Lizenzvereinbarung

1. Einfahrung
Diese Vereinbarung zwischen der Firma PRIMUS DATA mit Sitz in CH-8840 Einsiedeln, im folgenden PRIMUS
DATA genannt, und dem Kunden hat den Zweck, Benutzungsbestimmungen fir die von PRIMUS DATA
gelieferten Softwarepakete, im folgenden SOFTWARE genannt, festzulegen. Die Lizenzvereinbarung tritt in
Kraft wenn die SOFTWARE eingesetzt wird oder das Siegel fur die Disketten/Dongle gedffnet wird.

2. Nutzungsrecht
PRIMUS DATA raumt dem Kunden das nicht Ubertragbare Recht ein, genau soviele Exemplare der beigefligten

SOFTWARE zu verwenden, wie Lizenzen erworben wurden. Das Nutzungsrecht darf nicht an Dritte Ubertragen
werden. Auch Teile des Softwarepaketes (wie z.B. Postprozessoren) diirfen nicht an Dritte weitergegeben werden.

3. Urheberrecht
Die SOFTWARE ist Eigentum von PRIMUS DATA und ist durch Urheberrechtsgesetze sowie vilkerrechtliche
Vertrége und die jewellige national e Gesetzgebung geschiitzt. Aus diesem Grund ist die SOFTWARE wie ale
anderen urheberrechtlich geschiitzten Waren zu behandeln. Kopien der SOFTWARE diirfen ausschliesslich zu
Sicherungs- und Archivierungszwecken angefertigt werden. Die mit der SOFTWARE mitgelieferten
Druckmaterialien dirfen nur mit ausdriicklicher Genehmigung von PRIMUS DATA vervidfaltigt werden. Der
Kunde erwirbt mit dem Kauf der SOFTWARE nicht das Eigentum an der SOFTWARE, sondern lediglich ein
Nutzungsrecht.

4. Anderungen
Esist dem Kunden untersagt, Anderungen oder Erganzungen an der SOFTWARE oder an Teilen davon
vorzunehmen oder vornehmen zu lassen (Insbesondere Anderungen, die eine Nutzung der SOFTWARE ohne den
mitgelierferten Hardware-Schutz erméglichen). Ebenso dirfen weder die SOFTWARE noch Teile darausin
anderen Programmen zur Verwendung gelangen. Ausgenommen von dieser Bestimmung sind Anderungen an
Postprozessoren, Bibliotheken, Zei chensdtzen, Parametermakros und der Systemkonfiguration, die der Kunde fir
den eigenen Gebrauch vornehmen muss.

5. Haftungsbeschréankungen
Der Hergteller hat sich bemiiht, ein nach bestem Wissen und Gewissen hergestelltes Produkt (SOFTWARE
und/oder Unterlagen) in den Handel zu bringen. PRIMUS DATA und auch deren Handler kénnen keinesfalls und
gegenuiber niemandem flr direkte oder indirekte Schaden, Folgeschéden oder Verluste, die sich aus dem Besitz
oder der Benutzung der Produkte von PRIMUS DATA ergeben, haftbar gemacht werden.
Der Kunde ist also zum Beispiel selbst dafuir verantwortlich, dass er mit der SOFTWARE generierte Programme
vor deren Einsatz testet.
Allféllige Erklarungen, die mindlich zum Produkt abgegeben wurden, sind nicht als Zusicherung Uber bestimmte
Eigenschaften aufzufassen.

6. Bezahlung

Gerét der Kunde mit der Zahlung des Kaufpreisesin Verzug, so behédlt sich PRIMUS DATA ausdriicklich vor,
nach ihrem Ermessen die SOFTWARE vom Kunden zuriickzufordern.

7. Garantie
Fehler in der SOFTWARE konnen trotz grosster Sorgfalt in ihrer Entwicklung und Herstellung nie ganz
ausgeschlossen werden. Ihre Behebung oder Umgehung erfolgt im Rahmen der technischen und personellen
Mdglichkeiten der Entwickler der SOFTWARE.
Der Kaufpreis schliesst 12 Monate Garantie auf den Hardlock, Handbuch und Disketten ein. Auf Fehler in der
SOFTWARE kann weder ein Garantieanspruch noch eine Kostenminderung geltend gemacht werden. Fehler
werden bel der ndchsten Version nach Mdglichkeit korrigiert.

8. Gerichtsstand
Es gilt das Schweizer Recht. Der Gerichtsstand fur sémtliche Klagen ist Sitz von PRIMUS DATA.
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Wichtige Informationen zu PrimCAM Allgemeines

Wichtige Informationen zu PrimCAM

Allgemeines

» Danoch nicht alle Teille von PrimCAM fir variable Bildschirmaufl Gsung programmiert sind, sollte
eine Auflésung 1024x768 bel 256 (oder mehr) Farben gewahlt werden.

* Mit F12 kdnnen Sie den Balken am oberen Fensterrand ein- und ausschalten. Standardméssig ist er
ausgeschaltet, sodass noch mehr Platz fur die Anwendung zur Verfligung steht.

* Blenden Sie die Taskleiste aus, damit der ganze Bildschirm fur PrimCAM zur Verfligung steht: Start-
Eingtdlungen-Taskleiste-Automatisch im Hintergrund

» Windows NT/2000/XP: Bei der Ingtallation unter NT missen Sie als Administrator eingeloggt sein,
damit der Dongle-Treiber ingtalliert werden kann. Wenn dies nicht der Fall ist, konnen Sie
nachtréglich im PrimCAM-V erzei chnis das Programm HLDINST.EXE aufrufen von der
Eingabeaufforderung: hldinst -ingtall

Umprogrammieren der Dongles fur PrimCAM 2.x

* Alte Dongles (DOS) miissen fir die Windows-Version von PrimCAM umprogrammiert werden, was
mittels Passwort geschieht.

Schriftarten
* TrueType kann jetzt importiert und gefrést werden, aber nur achsparallel, noch nicht konturparalld.

Postprozessoren

* Postprozessoren kommen neu in vorcompilierter Form (*.DLL). Diese Ubersetzen viel schneller als
dieaten (*.PP), snd aber vom Anwender nicht mehr énderbar.

* Interpretierte Postprozessoren (*.PP) werden nur von der Version M3 (mit offenem
Postprozessorsystem) verarbeitet.

* PP’skonnen von PRIMUS DATA in DLL’s umgewandelt werden.
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Vorwort Beweggrund fur die Entstehung von PrimCAM

Vorwort

Die Forderungen nach flexibler, termingerechter, qualitativ hochwertiger und gleichzeitig
wirtschaftlicher Fertigung werden immer grésser. Mit der Einfuhrung der neuen C-Technologien ist
eine wesentlich hohere Produktivitét sowohl in der Konstruktion als auch im Werkzeugbau zu
verzeichnen. Gerade Mittel- und Kleinbetriebe werden hier stark gefordert, da sie aus finanziellen
Grinden oftmals nicht in der Lage sind, teure CAD/CAM-L6sungen zu ingtallieren.

PrimCAM st ein leistungsfahiges und bedienerfreundliches Softwarepaket zur Er stellung von CNC-
Programmen fur Bear beitungsmaschinen, das diesen Forderungen gerecht wird. Sie kénnen bereits
die NC-Programme fir die nachsten Werkstiicke erstellen, wahrend die Maschine noch voll arbeitet.
Mit dem Einsatz von PrimCAM arbeiten die Maschinen produktiver und ohne Stillstandszeiten. Die
Simulation am Bildschirm schliesst Kollisionen des Werkzeugs mit den Spannmitteln oder dem
Werkstiick bereits wahrend der Programmerstellung aus.

Beweggrund fur die Entstehung von PrimCAM

Im Jahre 1991 standen wir askleiner, im Bereich der Industrieautomation tétiger Softwarebetrieb vor
der Aufgabe, fur einen befreundeten Maschinenbaubetrieb ein NC-Programmiersystem zu evaluieren.
Folgende Anforderungen an dieses System standen dabel im Vordergrund:

» einfache, fir Mechaniker schnell erlernbare Benutzeroberflache
* Softwarepreis max. CHF 20'000.--

« auf PC lauffahig

* grosse Zeiteinsparung bel der Programmierung

Im Verlauf der Evaluation stellte sich heraus, dass keines der auf dem Markt erhdltlichen Systeme
diese Anforderungen zu unserer Zufriedenheit zu erfillen mochte. Deshalb haben wir uns entschlossen,
selbst ein System nach obengenannten Anforderungen zu entwickeln.

Dabei kamen uns verschiedene Randbedingungen zugute. Dawir selber NC-Maschinen-Anwender
sind, ist unsdie Problematik auch im praktischen Sinne sehr gut vertraut. Ausserdem konnten wir von
unseren umfangreichen Erfahrungen in der Softwareentwicklung fur die Industrieautomation
profitieren.
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Vorwort Aufbau und Benutzung des Handbuches

Aufbau und Benutzung des Handbuches
Dieser Abschnitt soll kurz den Aufbau und Hinwelse zur optimalen Benutzung des Handbuches geben.

1. Die Systemiiber sicht gibt eine technische Kurzbeschreibung von PrimCAM und soll
die Mdglichkeiten und Fahigkeiten des Systems aufzeigen. Sie kann insbesondere in der
Evaluationsphase wertvolle Dienste leisten oder einfach dazu dienen, sich einen groben
Uberblick tiber den Funktionsumfang zu verschaffen.

2. Das Kapitel I nstallation beschreibt das genaue Vorgehen zur Inbetriebnahme von
PrimCAM auf dem Rechner. Wenn die Installation von Ihrem Handler vorgenommen wurde,
konnen Sie diesen Abschnitt Gberspringen.

3. Die Einfuihrung erklart ganz kurz die wichtigsten Grundlagen der Bedienung von
PrimCAM. Hier kommen das Hilfesystem, Koordinateneingabe, Mausssteuerung und
Elementauswahl zur Sprache.

4, Esist erwiesen, dass man anhand von Beispielen wesentlich schneller lernt und das
Gdernte schndler in die Praxis umsetzen kann, als wenn einfach trockene Theorie
durchgearbeitet werden muss. Im Kapitel L ernschritte werden Sie nach und nach die
umfangreichen Mdglichkeiten der Software kennenlernen. In diesem Kapitel wurde Wert gelegt
auf einfache Lesbarkeit, viele Beispiele, Zeichnungen und Bilder. Es empfiehlt sich, dieses
Kapitel nach und nach durchzuarbeiten. Sie kdnnen auch bestimmte Themen, die Se
interessieren, im Stichwortverzeichnis (Kapitel 8) nachschlagen und dann den entsprechenden
Lernschritt, der das Thema behandelt, durcharbeiten.

5. PrimCAM intern ist fur den PrimCAM-Profi gedacht. Das Kapitel erlautert interne
Systemeinstellungen, verwendete Formeln und Tabellen flr Vorschubberechnungen etc. Hier
ist auch spezifiziert, welche Einzelheiten von Import- /Exportformaten unterstiitzt werden.

6. Der Anhang enthalt Faxformulare fir Anderungs-, Verbesserungs- und
Erweiterungsvorschlége etc.

7. Im Glossar (Wérter buch) werden Worter aus der Computersprache erklart, dieim
Handbuch vorkommen und vieleicht nicht jedem ged@ufig snd. Wann immer Seein Wort im
Handbuch nicht verstehen, schlagen Sieim Glossar nach.

8. Da erfahrungsgemaéss die meisten Zugriffe auf ein Handbuch Uber das
Stichwor tver zeichnis (Index) getétigt werden, wurde grosses Gewicht darauf gelegt, dass
dieses vollstandig i<t

PrimCAM entwickelt sich sehr schndll weiter. Esist deshalb unmdglich, im Handbuch immer die
aktuellste Beschreibung aler neuen Funktionen zu haben (man miisste alle 2 Wochen ein neues
Handbuch drucken). Die Refer enz zu den einzelnen Funktionen von PrimCAM wurde deshab ins
Hilfesystem verlegt, das Sie immer durch Driicken von F1 aufrufen kénnen. So haben Sie Zugriff auf
hunderte von Seiten, die lhnen gezielt weiterhe fen.
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Vorwort Erweiterungsvorschlage / Fehler

M1 Diese Symbole weisen auf Funktionen von PrimCAM hin, die nur in bestimmten Ausbaustufen,
beispiesweisein M1, M3 oder M2 und M3 vorhanden sind.

Dieses Symbol deutet darauf hin, dass jetzt ein Abschnitt, der nur fir eine bestimmte

u PrimCAM-Version gilt, fertig it.

Erweiterungsvorschlage / Fehler

Da PrimCAM sténdig weiterentwickelt wird, sind wir auf Anregungen und Erweiterungsvorschlége
der Kunden angewiesen. Nach Moglichkeit und Nachfrage werden die Erweiterungen im néchsten
Update eingebaut. Alle grossen Softwarepakete sind nicht ganz frel von Fehlern. PrimCAM wird dabel
keine Ausnahme sein. Sollten Sie ein Fehlverhalten der Software bemerken, sind wir Thnen Gber
genaue Angaben und, wenn moglich, einer Testdatei auf Diskette dankbar. Bei Anregungen und
Verbesserungsvorschlagen kontaktieren Sie bitte Ihren Handler oder unseren Hauptsitz. Faxformulare
fur Fehlermittellungen und Erwelterungsvorschl&ge befinden sich im Anhang.
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1. Systemubersicht PrimCAM Erweiterungsvorschlage / Fehler

1. Systemubersicht PrimCAM

Die Systemiibersicht soll eine stichwortartige Kurzfassung tber die Moglichkeiten und den
Funktionsumfang von PrimCAM geben. Sieist insbesondere gedacht fur Leute, die schon Erfahrungen
mit anderen CAD/CAM-Systemen haben und sich, zum Beispid in der Evaluationsphase, schnell einen
Uberblick (iber die Features von PrimCAM verschaffen machten.

Hinweis: Features, die mit einem Stern (*) versehen sind, sind noch nicht fertig
implementiert oder befinden sich zur Zeit noch in der Testphase.

Allgemeines

Zid bel der Entwicklung von PrimCAM war es, dass der Mechaniker, der an der CNC-Maschine
arbeitet, in die Lage versetzt wird, mit PimCAM in wesentlich kurzerer Zeit NC-Programme zu
erstelen als mit 1SO-Programmierung. Dieses Ziel soll mit einem auch fur Mittel- und Kleinbetriebe
vertretbaren Aufwand erreicht werden, was preisgunstige Hardware (PC) und Software bedingt. Diese
Forderungen haben die Entwicklung von PrimCAM stark bestimmt. Zusammengefasst:

* einfach und intuitiv in der Bedienung, was insbesondere fir eéinen Nicht-Informatiker
wichtig ist

» schndl in der Bedienung

* grosser Funktionsumfang, aber hierarchisch gegliedert und somit Gbersichtlich

* preisgiinstige Hard- und Software

* kurze Schulungsdauer: 1-2 Tage, nicht Monate

PrimCAM ist ein umfangrei ches Softwarepaket, das aus verschiedenen Modulen besteht. Einige dieser
Module sollen im folgenden kurz beschrieben werden.

Benutzeroberflache

Bel der Entwicklung der Benutzeroberflache wurde immer wieder Uberlegt, wie geht der Mechaniker
an die Aufgabe heran, wie braucht er minimalen Aufwand, um sein Zid zu erreichen. Entstanden ist
eine sehr benutzerfreundliche Oberfléache, die schnellen Zugriff auf all die zahlreichen Funktionen
gewéhrleistet, ohne dass Sie sich durch zehn Pulldown-Menis durcharbeiten missen. Durch die
mausgesteuerte Bedienoberflache mit aussagekréftigen Symbolen ist eine einfache, intuitive Bedienung
moglich. Beachtet wurde auch, dass der Zeichenbereich méglichst frel bleibt, so dassimmer eine gute
Ubersicht gewahrleistet ist. In Stichworten konnte man dies etwa fol gendermassen zusammenfassen:

* Hierarchische Menileste fir schnelen Zugriff auf die umfangreichen Funktionen

* Grafiksymbole (Icons) zur Anwahl von Funktionen (Ein Bild sagt mehr as 1000 Worte)

» Klare Menufuhrung mit Dialogfenstern, die schon mit Standardvorgaben bzw. den
letzten gemachten Eingaben ausgefilllt sind. Sie bringen nur die nétigen Anderungen an.

» Kontextsensitives Hilfesystem mit Querverweisen, das zu jeder Funktion umfangreiche
Hilfe bietet; Moglichkeit, nach Stichworten zu suchen

* Verfligbarkeit von verschiedenen Sprachen fur die Benutzerfiihrung

CAD-Teil zur Zeichnungserstellung

Der CAD-Teil von PrimCAM besitzt samtliche Funktionen, die fir die professonelle Erstellung von
Konstruktionen nétig sind. Auf den Kauf eines zusétzlichen CAD-Programmes kann also verzichtet
werden. Sollen aber dennoch Zeichnungen von anderen CAD-Systemen Ubernommen werden
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1. Systemubersicht PrimCAM Erweiterungsvorschlage / Fehler

(bei spiel sweise Kundenzei chnungen), so stellt PrimCAM die Gblichen Schnittstellenfunktionen zur
Verfugung (bei spid sweise DXF und HPGL).

* Funktionen zum Zeichnen von Linien, Linienziigen, Rechtecken, Kreisen, Parallelen,
Bogen, Kurven, Text usw.

* Layertechnik: verschiedene Komponenten einer Zeichnung konnen auf verschiedene
Ebenen gesetzt werden, so z.B. Layer fur Hilfdinien, Bemassung, Beschriftung,
Zeichnung, Mittdlinien etc.

« Ubliche Zoomfunktionen zum Betrachten von Ausschnitten der Zeichnung

» Konstruktiondinien (horizontal, vertikal, schrag, ...) und Hilfskreise auf separatem
Hilfdinienlayer zum leichten Ausblenden / Léschen nach Gebrauch

» Geometriefunktionen wie Abrunden, Fase, Trimmen, Stutzen, Strecken, Verschieben,
Kopieren, Drehen, Vergrissern, Verkleinern, Spiegeln, Brechen und Léschen

* Speziafunktionen wie "Kreis an 2 Kreise (tangierend)”, "Kreis mit Radius an Gerade
und Kreis* etc.

* kartesische und polare, absolute und relative Koordinateneingabe

» Mehrstufige Undo-Funktion, die schrittweise die letzten Funktionen wieder riickgangig
macht, wenn Sie Fehler gemacht haben

» Eingabe von Zahlen Uber Tastatur mit der Moglichkeit, gleich Berechnungen
auszufiihren (Funktionen: +, -, *, /, (), cos, sin, tan, acos, asin, atan, exp, In, sort,

** (Potenz) )

» symmetrische und asymmetrische Fasen mit wahlbaren Fasenléngen

» Anordnen von Objekten in einer Matrix, entlang eines Kreises (z.B. Lochkres) oder
entlang eines anderen Objektes

» Diverse Fangfunktionen, z.B. Fang Endpunkt, Schnittpunkt, Mittel punkt (Linie, Kres),
Fang tangential, Lot, Quadrantenpunkt, Basi spunkt, Schwerpunkt etc.

* "Intdligente’ Fangfunktion (nimmt den Punkt, der mit der Maus geklickt wird, und
stellt automatisch jenen Fangmodus ein, den der Benutzer am wahrscheinlichsten
braucht)

* Unterstiitzung von diversen Schriftarten, die auch von anderen CAD-Systemen (zum
Beispiel AutoCAD SHP/SHX, TrueType etc.) Ubernommen werden kénnen

» Moglichkeit, nicht-CAM-gerechte Zeichnungen (mit Uberlappenden Linien oder kleinen
L ticken zwischen den Linien, was zum Beispid ein Konturfrasen erschwert)
automatisch korrigieren zu lassen

» Moglichkeit, Eigenschaften von Objekten (z.B. Bogen-Anfangswinke) auch
nachtréglich numerisch zu betrachten oder zu andern

» Bemassungsmaglichkeiten fur Zeichnungen

» Komfortable Mdglichkeiten, Eigenschaften wie Farbe, Layer, Texthohe, Durchmesser
etc. fur mehrere Objekte gemeinsam zu andern (z.B. Durchmesser aller Kreise andern
auf 10mm)

CAM-Teil zur Programmierung der Bearbeitung

Der CAM-Tell sdlt leistungsfahige Funktionen zur Verfligung, die zur Erstellung von NC-
Programmen zur Ansteuerung von 2% Achsen bendtigt werden. Auch hier geht es darum, moglichst
vie vom Programm automatisch zu erstellen, mit der Moglichkeit fiir den Benutzer, Anderungen
hinzuzufiigen. So werden zum Beispid beim Frasen von Konturen Anfahr- und Abfahrwege
automatisch erstellt. Weiter sind, als Folge des objektorientierten Entwurfes von PrimCAM,
Geometrie und Bearbeitung miteinander verbunden. Das bedeutet, Sie konnen ein schon bearbeitetes
Tell drehen, verschieben, spiegeln, strecken, skalieren oder kopieren, ohne dass die Bearbeitung
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1. Systemubersicht PrimCAM Erweiterungsvorschlage / Fehler

anschliessend neu programmiert werden muss. Teile konnen auch zusammen mit der Bearbeitung in
die Bibliothek eingefligt und in spéteren Projekten wieder abgerufen werden, was ein besonders
effizientes Arbeiten erlaubt.

* Kontur- und Bahnfréasen

* Taschenfrasen mit Insan

» verschiedene An-/Abfahrmethoden(tangential, rechtwinklig, entlang der Kontur)

» verschiedene Eintauchmethoden ins Material (gerade, schrag, schraubenférmig)

* Schrupp- / Schlichtaufmasse fir Konturfrésen, Bahnfrésen und Taschenfrésen

* Leistungsfahige Algorithmen zur automatischen Berechnung von Werkzeugwegen fir
Taschen mit Inseln, Bahnen, Konturen etc.

* Taschen wahlweise konturparalldl oder achsparallel

» Automatische oder manuelle Erstellung der Anfahr- und Abfahrwege fir den Fraser

« Anderungen in der Geometrie wirken sich automatisch auf die Werkzeugbahn aus.
Bereits programmierte Objekte kdnnen nachtraglich beliebig verandert werden

* Vidféltige Bearbeitungsmoglichkeiten, so zum Beispid Anbohren, Bohren,
Gewindeschneiden, Reiben, Ausdrehen, Hedlix, Gravieren und Abtasten

* Bearbeitungsvorgange konnen in Bibliotheken abgelegt werden

* Ausdruck von Werkzeugeinrichteblatt, Arbeitsplan, ...

* bereits erstelte Programme kdnnen durch einfache Anwahl eines anderen
Postprozessors jederzeit auch fir eine andere Zielsteuerung generiert werden. Damit
kann ein eénmal programmiertes Teil auf verschiedenen Maschinen bearbeitet werden.

» Moglichkeit, mit dem gleichen Werkzeug in einem Arbeitsgang Schruppen mit Aufmass
und Schlichten ohne Aufmass zu programmieren

+ Ubernahme der Werkzeug-K orrekturwerte aus der Werkzeugbibliothek und
automatische Verrechnung in der Bearbeitung

» Simulation von Werkzeugwegen und 3D-Ansichten desfertigen Tells

» Vom Anwender veranderbare Bibliotheken fir Werkzeuge und Materialien sowie
Schnittdaten- und Materialklassentabellen

* automatische Werkzeugwahl sowie Berechnung von optimalen Drehzahlen, Schnitt-
und Vorschubgeschwindigkeiten aufgrund von Material-, Werkzeughbibliotheken und
Schnittdatentabellen

» Erfahrungsdatenbank, in der der Anwender immer wieder verwendete Werte fur
Drehzahl und Vorschub ablegen kann, sodass bei 8hnlichen Bedingungen (Material,
Eingechtiefe ...) diese, guten” Werte eingesetzt werden

* Optimierungsmaglichkeit fur NC-Programme (Bahnoptimierung, minimale Anzahl
Werkzeugwechsd, ...)

» Ausniitzung der Steuerungsintelligenz durch Unterstiitzung von hoheren
Maschinenbefehlen (in der Steuerung definierte Zyklen, zum Beispidl verschiedene
Bohrzyklen wie Tiefloch und Spanbrechen)

Teile-Bibliotheken mit Geometrie und Bearbeitung

Mit PrimCAM konnen Sie Tellebibliotheken anlegen, die nicht nur, wie ba CAD-Systemen tblich, die
Geometrie enthalten, sondern auch die gesamte Bearbeitung fur ein Teil. Ein Beispid: Sie brauchen
immer wieder Ausbrtiche fur 9, 15 und 25 Pol DSub-Stecker. Mit PrimCAM konnen Siediese
Steckertypen in die Teilebibliothek ablegen, und zwar mit der Bearbeitung, das heisst mit der
Programmierung der Arbeitsschritte fir Bohren, Frasen etc. Wenn Sie diese Ausbriiche brauchen,
werden sie einfach von der Bibliothek geladen und plaziert (gedreht etc.)
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* Teile kdnnen mit einem Icon versehen und abgespeichert werden. Durch Anklicken
dieses I cons konnen sie wieder geladen werden.

* Ein Icon-Editor erlaubt die Erstellung von Iconsfir die Bibliotheksteile

* Bibliotheksteile kbnnen "fotografiert” und als Icon abgel egt werden

Technologie-Datenbanken

Zur Verwaltung von Werkzeugen, Materialien, Schnittabellen, Maschinensteuerungen etc. sind in
PrimCAM verschiedene Datenbanken integriert. Diese erlauben die automatische Berechnung von
Drehzahlen und Vorschiiben aufgrund des gewahlten Materials und Werkzeugs.

» Werkzeugbibliothek mit gespeicherten Werten fur Werkzeugmaterial sowie
Durchmesser- und Langenkorrektur zur automatischen Berechnung der kompensierten
Werkzeugwege

» Material-Bibliothek mit Schnittgeschwindigkeiten fur verschiedene Werkzeugtypen

* Schnittdaten-Tabellen fir Frésen, Bohren und Reiben. Diese geben fir jeden
Durchmesser und jede Materialklasse den Vorschub je Umdrehung bzw. pro Zahn an.
Diese Tabelen werden mit PrimCAM vorausgefiillt mitgeliefert, konnen aber vom
Benutzer jederzeit abgeandert werden.

* Erfahrungswert-Tabelle, die optional zur automatischen Schnittdatenberechung
verwendet werden kann und mit oft verwendeten, ,,guten” Kombinationen von
Vorschub und Drehzahl gefillt ist

» Maschinen-Bibliothek mit maschinenspezifischen Daten wie Postprozessor,
Schnittstellenparameter, maximaler Vorschub und Drehzahl, Werkzeugwechsd punkt
etc.

Datentransfer

In PrimCAM integriert ist eine Datentransfermdglichkeit zur CNC-Maschine (senden und empfangen),
die Uber die seridle Schnittstelle abgewickelt wird.

* Ubertragt NC-Programme vom PC zur Steuerung und umgekehrt

» Datentibertragung Uber RS232-Schnittstelle COM 1-4

« einstelIbare Ubertragungsparameter: Wortlange, Stopbits, Paritét, Baudrate,...
* DNC-Betrieb furr grosse Programme (Blockweises Ubertragen)

NC-Editor

PrimCAM benhaltet einen Editor mit Fenstertechnik, mit dem NC-Programme oder Postprozessoren
gedndert bzw. erstellt werden konnen.

» ASCII-Editor fir NC-Programme und Postprozessoren

* Befehlsauswahl tber Icons

* Syntax-Check fir Postprozessoren

» Neunumerierung von NC-Programmen mit automatischer Vergabe von Satznummern
» Léschen, Einfigen, Verschieben, Block- und Suchfunktionen

Simulation

PrimCAM enthélt einen graphischen Simulator, mit dem die erstellten NC-Programme smuliert
werden konnen. Fehler in der Programmierung konnen somit schon hier friihzeitig entdeckt und
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ausgemerzt werden. Die Ermittlung der Bearbeitungszeit eines Teils erlaubt eine Disponierung der
vorhandenen Bearbeitungsmaschinen

» Zwelsaitenansicht des Tells

» Laufende Anzeige von Koordinaten, Zeit, Vorschub, Drehzahl, Werkzeug etc.
* Zeitabschatzung fur die totale Bearbeitungszeit

» Geschwindigkeit fir den Simulator kann eingestelIt werden
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Gravurmoglichkeiten / Schriftarten / Fonteditor

Haufig ist es notwendig, ein bearbeitetes Tell mit einer Artikel-Nr. oder Serien-Nr. zu versehen, was
mit den Gravurmadglichkeiten von PrimCAM ausgefiinrt werden kann. PrimCAM selbst wird schon mit
einer Anzahl von verschiedenen Schriftarten geliefert, die Sein beliebiger Grisse, Richtung und
Neigung gravieren konnen. Dabel handelt es sich um sogenannte Vektorschriften, dieihre Qualitét
beim Vergrdssern und Verkleinern beibehalten.

* Fonteditor, um selbst Fonts zu erstellen oder abzudndern

» Fonteditor verfligt auch tber die Funktionen des CAD-Tells (Hilfdinien, Kurven,
Bogen, Abrunden etc.)

» Automatische Optimierung der Bearbeitungsreihenfolge der Fontkomponenten fir
minimal e Bearbeitungszeit eines Fonts beim Gravieren

» Maglichkelt, Fonts von Fremdformaten zu importieren und ins PrimCAM-Format
umzuwanden (zum Beispiel AutoCAD SHP/SHX oder TrueType)

Import-/Exportfunktionen

Die Import- und Exportfunktionen von PrimCAM ermdglichen den Datentransfer mit diversen anderen
Systemen. So kdnnen bei spiel swel se Konstruktionszei chnungen, Schriftarten etc. von anderen CAD-
Systemen importiert werden. Umgekehrt unterstiitzt PrimCAM auch diverse Ausgabeformate.

Folgende Importmdglichkeiten stehen zur Verfligung:

* DXF AutoCAD drawing interchange file format

* HPGL Hewlett Packard Graphics Language

* DIN 66025/1SO

* Gerber Gerber Plot Data Format

*Seb+Meier

* Excdlon Format der Firma Excellon fir ihre Bearbeitungsmaschinen
* NC-Drill Bohrdateien von PCB-Programmen

Ebenfalls werden diverse Formate zur Ausgabe unterstiitzt

* DXF AutoCAD drawing interchange file format
* HPGL Hewlett Packard Graphics Language
* BMP Windows Bitmap

Postprozessoren

PrimCAM kann NC-Code fur die verschiedensten Maschinen erstellen. Die Programmierung an sich
verlauft maschinenunabhangig, was bedeutet, dass Sie noch nach der Definition der
Bearbeitungsschritte entscheiden kdnnen, auf welcher Maschinein Ihrem Betrieb das Programm
ablaufen soll. Sie wahlen dazu einfach den zum Steuerungstyp der Maschine gehdrenden
Postprozessor aus und lassen in sekundenschnelle den maschinenspezifischen NC-Code automatisch
erstellen.

* Die Postprozessoren sind anwenderoffen und kénnen somit vom Kunden selbst erstellt
und angepasst werden
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* Postprozessoren fir die gangigen Steuerungstypen sind bereits vorhanden, so zum
Beispid Heidenhain (DIN/1SO und Dialog), GE Fanuc, Deckel, Maho, Datron CAT-
3D, Excdlon, Isd, etc.

Die Liste der verflgbaren Postprozessoren erweitert sich laufend.

» Nach Maglichket werden hohere Maschinenbefehle unterstiitzt (zum Beispie
Bohrzyklen, ...)

» Moglichkeit, Maschinencode automatisch dokumentieren zu lassen (zum Beispid mit
den Namen fir die Bearbeitungsschritte wie "BOHREN MIT D10")

Hardware-Anforderungen

* IBM-kompatibler PC mit Prozessor 486 oder hoher

* 8 MB RAM Arbeitsspeicher

* 10 MB freier Harddisk-Platz

* Betriebssystem Windows 95/ 98 / NT oder 2000

« freie RS232-Schnittstelle (nur zur seriellen Ubertragung von Programmen zur
Maschine)

* Graphikkarte mit Auflésung 1024x768 Punkte bei 256 Farben (mindestens 1IMB
Speicher)
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2. Installation

2.1 Hard- und Software-Anforderungen an den Rechner

Damit PrimCAM auf Ihrem Rechner lauft, missen die folgenden Hard- und Softwareanforderungen
erfullt sain:

* IBM-kompatibler PC mit Prozessor 486 oder hoher

» 16 MB RAM Arbeitsspeicher

» 20 MB freier Harddisk-Platz

* Betriebssystem Windows 95/ 98 / NT / 2000

« freie RS232-Schnittstelle (nur zur seriellen Ubertragung von Programmen zur Maschine)

* Graphikkarte mit Auflésung 1024x768 Punkte bel 256 Farben (mindestens 1IMB Spei cher)

2.2 Hardware-Schutzstecker (Dongle)

Der schwarze Hardware-Schutzstecker (Key) kann an jeder parallelen Schnittstelle des Rechners
angeschlossen werden. Er ist vollig transparent. Diese Transparenz erlaubt es, mehrere
unterschiedliche Module (z.B. zum Schutz von Programmen verschiedener Hersteller) aneinander zu
rethen. Das Druckerkabel bel spiel sweise kann dann ans andere Ende des Schutzsteckers eingesteckt
werden.

Der tirkis-graue Hardware-Schutzstecker kann optional bestellt werden und I&sst sich sowohl an die
parallee as auch an die seridle Schnittstelle des Rechners anschliessen. Die Enden des Steckers sind
mit PARALLEL bzw. SERIAL markiert. Je nach Anschluss an die serielle oder parallde Schnittstelle des
Rechners drehen Sie den Stecker entsprechend um (Befestigungsschrauben am Stecker rausziehen und
auf anderer Seite reinstecken).

Der Stecker wird von PrimCAM automatisch an jeder parallden Standard-Schnittstelle des Rechners
gefunden. Fir die Verwendung des Steckers am seriellen Port bzw. fiir eine Anderung der
Abfragereihenfolge des Steckers konsultieren Sie Kapitd 5.3.

2.3 Software-Installation

Bel Verwendung der PrimCAM-CD startet die Installation automatisch. Wenn nicht, konnen Siedie
Datel setup.exe aufrufen.

Bei einem Download des Programms vom Internet rufen Sie die Datel install.exe auf. Diese Datel
entpackt sich zuerst in die Dateien setup.exe, setup.w02, setup.w03... und startet anschliessend
automatisch die Datel setup.exe.

Nach Auswahl der Sprache, in der das Install ationsprogramm ablaufen soll, werden Sie zur Eingabe
des Zid-Verzeichnisses aufgefordert. Achten Sie darauf, dass Sie bei der Installation keine Leerzeichen
im Pfad haben (z.B. c:\program files\primcam). Das fuhrt dazu, dass der Dongle-Treiber nicht
ingtalliert werden kann und Sie erhalten beim Aufstarten die Fehlermeldung ,,Hardlock nicht
gefunden®. Ausserdem missen Sie bei der Ingtallation unter NT / 2000 und XP als Administrator
eingeloggt sein, damit der Dongle-Treiber ingtalliert werden kann.

Wenn im angegebenen Verzeichnis schon eine PimCAM-Version installiert ist, so werden Sie gefragt,
ob Sie eine Neuingtallation oder ein Update vornehmen mochten.
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» Update: PrimCAM wird neu ingtalliert, aber alle alten Konfigurationsdateien,
Tabelen, Werkzeug-, Material- und Teilebibliotheken etc. werden
beibehalten.

* Neuinstallation: PrimCAM wird vollstandig neu installiert. Dabel werden
alte Tabellen, Werkzeug-, Material- und Teilebibliotheken etc. Gberschrieben.

Nun wird PrimCAM auf den Rechner kopiert und entpackt. Am Ende des Vorganges konnen
Sienoch die Dateit README.TXT lesen, die aktuellste Informationen enthalt.

2.4 Software-Konfiguration

PrimCAM gt jetzt auf IThrem Rechner ingtaliert. Nun missen Sie, wenn Sie eine Neuingtallation
vorgenommen haben und nicht ein Update, innerhalb von PrimCAM die nétigen Einstellungen fir
Maschinensteuerung, Postprozessoren etc. vornehmen.

Starten Sie PrimCAM aus dem Startmeni oder der Gruppe, in der esingtalliert ist.

Wechsen Sedann ins M enl Einstellungen, das der Systemkonfiguration dient. Dazu setzen
Sie den Mauszeiger auf das Symbol fur Einstellungen, das sich am rechten oberen
Bildschirmrand befindet, und klicken mit der linken Maustaste.

Waéhlen Sie nun die Funktion zum Eingtellen der Systempar ameter, indem Sie den
Mauszeiger auf das links dargestellte Icon setzen und die linke Maustaste driicken

Der Zeichnungsbereich ist jeweils der Bereich in mm, der am Anfang auf dem Bildschirm

] dargestellt wird. Der optionale Prototyp ist eine Zeichnung, die immer am Anfang in die neu
zu erstellende Zeichnung kopiert wird, und kénnte bei spiel sweise den Firmenkopf enthalten. Ebenfalls
konnen Sie die Lange der Konstruktiondinien definieren.

Hier stellen Sie Zeichnungsber eich und Prototyp fir das Anlegen einer neuen Zeichnung ein.
2

Zeit fur automatische Speicherung setzen erlaubt Ihnen, die Zetabstande zu setzen, in denen
Rl das System eine automati sche Speicherung vornimmt. Es sind Zeitabsténde von 1 bis 60

Minuten verfligbar. Der rote Punkt auf dem Feld neben einer Zahl bezeichnet den eingestellten
Zeitabstand. Aktiviert wird die automatische Speicherung durch Klicken auf das Feld hinter Akt i v: ,
das damit einen griinen Haken erhélt. Bei der automatischen Speicherung wird die Datel jewells nicht
unter dem gegebenen Namen abgespei chert, sondern unter dem Dateinamen AUTOL1.CAM,
AUTO2.CAM und AUTO3.CAM. Dabel ist AUTOL1.CAM jeweils die aktuellste Version, AUTO3.CAM
die dteste. Bei einem Stromausfall beispielsweise kdnnen Sie mit AUTOL1.CAM die aktuellste,
verflighare Version der bearbeiteten Zeichnung laden.

Hier stellen Sie die Parameter fir die Mittellinie eén. Sie kdnnen die Verlangerung in mm fir
Linien und den Verlangerungsfaktor, z.B. fur Kreise, eingeben.

erscheinen, sobald Sie mit der Maus auf ein Icon fahren, das Informationen enthét. Sie kdnnen
Tooltips ein- und ausschalten sowie die Verzogerungszeit bis zum Erscheinen definieren.

Hier machen Sie Einstellungen firr die sogenannten Tooltips, kleine Informationsfahnen, die
| INFO |
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N PrimCAM muss bel gewissen Operationen Bogen und Kreise durch Linien anndhern, so zum
D Beispid wenn Texte geneigt werden. Hier konnen Sie die Genauigkeit dieser Anndherung
engellen. Sie geben den maximalen Ausbuchtungsfehler in Zeicheneinheiten (normalerwe se
mm) an.

'm Wenn Ihre PrimCAM-Version mehrere Sprachen unterstiitzt, konnen Sie hier die Sprache fur
die Benutzerfihrung und das Hilfesystem umschalten. Eswird ihnen eine Reihe von Flaggen
prasentiert, die die verschiedenen Sprachen darstellen sollen.

Schlussendlich kénnen Sie noch Einstellungen fiir den Windows-Drucker vornehmen.
LA

wird zwar beim Verlassen von PrimCAM auch vorgenommen, nicht aber, wenn Sie den
Computer einfach ausschalten.

PAR-S" Speichern Sie nun die eingestellten Par ameter auf die Harddisk. Diese Speicherung

M3

3l \Wenn Sie PrimCAM-M3 (mit offenem Postprozessorsystem) erworben haben, missen Sieals
P8 nachstes die Postprozessoren flr |hre Maschinensteuerungen ingtallieren. Dies geschient bel
den Hilfswer kzeugen in der

— il M aschinenbibliothek. Hier wird Ihr gesamter Maschinenpark verwaltet, zusammen mit den
—# jewells zu einer Steuerung gehorigen Postprozessoren. Sie miissen fur all Thre Maschinen, die
unterschiedlichen NC-Code bendtigen, einen neuen Maschineneintrag generieren. Diese
Funktion ist nur fir PrimCAM-M 3 verfligbar.

— Ml M aschine einfligen erstellt einen neuen Maschineneintrag in der Maschinenbibliothek.
§ Sl Benutzen Siedie Hilfefunktion durch Driicken von F1, um zu erfahren, was Siein den
einzelnen Feldern eintragen miissen.

S| Benutzen Sie M aschine anwahlen, um dem System mitzuteilen, welche Maschine in der
== Maschinenbibliothek die aktuelle sein soll. Die aktuelle Maschine ist immer in Rot dargestellt.
Wenn Sieen NC-Programm erstellen, generiert PrimCAM automatisch den richtigen Code

fur die aktudl angewahlte Maschine.

L J8 Verlassen Sie die Maschinenbibliothek durch Klicken von Ende. Bestétigen Sie das Speichern
= der Maschinenbibliothek durch Klicken auf JA.

Gzl Die Softwareeinstellungen fur Thr PrimCAM sind nun vorgenommen und Sie kdnnen zu den

Il Lernschritten schreiten oder das System verlassen, indem Sie zum M enl Dateifunktionen
wechsaln und
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s

-_@ Ende zum Verlassen von PrimCAM betétigen.

Prin CAM
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3. Einfuhrung 3.1 Hilfesystem

3. Einfuhrung

Die Einfuhrung erklart IThnen ganz kurz die wichtigsten Grundlagen der Bedienung von PrimCAM.
Hier kommen das Hilfesystem, Koordinateneingabe, Maussteuerung und Elementauswahl zur Sprache.

3.1 Hilfesystem

PrimCAM besitzt ein sehr gut ausgebautes Hilfesystem, das aus Hunderten von Seiten Hilfetext
besteht und Ihnen den Griff zum Handbuch in den meisten Féllen ersparen wird. Die Benutzung ist
denkbar einfach. Driicken Sie einfach die Funktionstaste F1 auf der Tastatur, wo immer Sie Hilfe
brauchen. PrimCAM schaut, auf welchem Symbol sich die Maus befindet, und zeigt zum
entsprechenden Thema einen Hilfetext auf dem Bildschirm.

3.2 Koordinateneingabe

Zum Zeichnen benutzen Siein PrimCAM en zweidimensionales, kartesi sches Koordinatensystem. Zur
Bezeichnung des Nullpunktes wird folgendes Zei chen verwendet:

Zeichen fur den Nullpunkt

K oor dinaten kénnen als X- und Y-Werte oder polar e ngegeben werden. Koordinaten kdnnen auch
relativ eingegeben werden, was durch Eingabe von @ (Klammeraffe) vor den Koordinaten erfolgt. Die
Zahlenangabe erfolgt dann relativ zum letzten eingegebenen Punkt. Folgende Eingaben sind

bei spidsweise fir den Startpunkt einer Linie glltig:

Eingabe Bedeutung

X10.2Y50.0 X=10.2 Y=50.0

X10Y50 X=10.0 Y=50.0

10.0,50 X=10.0 Y=50.0

50<45 Abstand vom Nullpunkt = 50, Winkd = 45 Grad
@10,20 Vom letzten Punkt ausin X+10, Y+20

@50<90 Vom letzten Punkt ausin in Y+50 (Winkd 90°)

Beim Zeichnen werden am oberen rechten Bildschirmrand die Koordinaten des Cursors eingeblendet.
Sollen genaue Eingaben nicht Uber die Tastatur, sondern mit der Maus gemacht werden, kann es von
Nutzen sein, das Raster einzuschalten. Das Raster kann zum Belspid auf einen Millimeter gestelIt
werden. Dadurch springt der Cursor millimeterweise.

Verlangt das System irgendwel che Koordinaten, die sowohl mit der Tastatur als auch mit der Maus
el ngegeben werden konnen, so erscheint in der Befehlszeile am linken unteren Bildschirmrand die
Bezeichnung der Koordinate, sowiein Klammer die Vorgabe des Koordinatentyps. Das System kennt
folgende K oordinatentypen:

A 1. Abstand Bsp.: A10
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B 2. Abstand Bsp.: B20

D D fur Durchmesser oder Distanz Bsp.: D24.95
FFaktor (Vergrdsserung) Bsp.: F15

H Hohe (Text) Bsp.: H15

L Lange von Linien etc. Bsp.: L22

R R fur Radius Bsp.: R5

\W W fir Winke Bsp.: W60

X X fur die X-Koordinate. Bsp.: X10.5
Y Y fir die Y-Koordinate. Bsp.: Y12

Z Z fur die Z-Koordinate. Bsp.: Z-35

Bel der Eingabe der Koordinaten kann auch gerechnet werden. Dabel kdnnen folgende Funktionen
verwendet werden: + - * / cog() sin() tan() acos() asin() atan() exp() In() sgrt() ** (fir Potenz).
Folgende Eingaben sind bel spielswel se maglich:

Eingabe Bedeutung

X12Y 33/2 X=12 Y=16.5
X(3*4+16)Y0 X=28 Y=0

X(10**2)Y0 X=100Y=0
XSQRT(64)Y20 X=8 Y=20
X15*sin(30)Y 40 X=15*0.5  Y=40

3.3 Mausbedienung

Bei der Programmbedienung mit der Maus wird immer folgendes Prinzip angewandt: Die linke
Maustaste entspricht der ENTER-Taste auf der Tastatur, wird also zum Bestétigen einer Funktion, zur
Auswahl etc. verwendet.

Die rechte Maustaste entspricht der ESC-Taste auf der Tastatur und wird zum Abbrechen, Auswahl
beenden, Funktion verlassen etc. verwendet.

3.4 Selektieren / Deselektieren

Oftmals verlangt eine Funktion, verschiedene Elemente fir die Bearbeitung auszuwahlen. Dies
geschieht entweder durch Anklicken jedes einzelnen Elementes mit der linken Maustaste oder durch
Legen eines Fensters tber eine Gruppe von Elementen. Wird jedes Element einzeln angewahlt, muss
der Mauscursor auf die Peripherie des Elements gelegt und mit der linken Maustaste geklickt werden.
Befindet sich beim Klicken mit der linken Maustaste kein Element im Mauscursor-Rechteck, so 6ffnet
PrimCAM en Fengter, das Sie tiber eine Gruppe von Elementen ziehen und wiederum mit der linken
Maustaste abschliessen kénnen. Wird das Fenster von links oben nach rechts unten gezogen, so
werden alle Objekte sdektiert, die sich vollstandig innerhalb des Fensters befinden.

Wird das Fenster hingegen von rechts unten nach links oben gesetzt, selektiert PrimCAM auch jene
Elemente, die mit dem Fensterrahmen angeschnitten werden. Sind die gewiinschten Elemente
selektiert, so wird die Selektion mit der rechten Maustaste beendet.

Haben Sie zu vid e oder falsche Elemente sdlektiert, so konnen Sie von Sdektieren auf Desal ektieren
umschalten, indem Sie mit dem Icon
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Einstellung des Selektionsmodus auf Desdlektieren umschalten. Sie kénnen nun durch Betétigen
der linken Maustaste bereits gewéhlte Elemente wieder abwahlen. Nochmaliges Betétigen der
Funktion schaltet wieder ins Selektieren zuriick.
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4. Lernschritte Lernschritt 1: Die erste Zeichnung

4. Lernschritte

Dieses Kapitel besteht aus Ubungen, mit denen Sie Schritt fur Schritt die Funktionen von PrimCAM
kennenlernen. Wir haben versucht, reale Beispiele zu nehmen, in denen Sie Telle zeichnen, diese
"bearbeiten” und am Schluss eéin NC-Programm erstellen kénnen. Die Ubungen sind am Anfang sehr
einfach und werden nach und nach komplexer. Esist deshalb wichtig, dass Sie diese der Rethe nach
durcharbeiten. So lernen Sie die umfangreichen Mdglichkeiten von PrimCAM kennen. Wenn Sie spater
zu einem bestimmten Thema Informationen wiinschen, erkundigen Sie sich im Stichwortverzeichnis, in
welchem Lernschritt das Thema behandelt wird. Wenn Sie etwas nicht verstehen, erhalten Sie weitere
Hilfe, indem Sie die Maus auf das entsprechende Symbol setzen und mit der Taste F1 das umfassende
Hilfesystem von PrimCAM aufrufen.

Lernschritt 1: Die erste Zeichnung

Lernziel:

- Die Benutzeroberflache von PrimCAM kennenlernen
- Eine erste Zeichnung erstellen und speichern

- Arbeiten mit Maus und Tastatur

- Benutzung des Hilfesystems

Aufgabe:

Folgende Zeichnung besteht aus

- einem Quadrat mit Seitenlange 100 mm, gezeichnet vom Nullpunkt aus

- einem Kreis mit Mittel punkt (X=50mm, Y=50mm) und Radius 40 mm

- einer Linie vom Punkt(X=10mm,Y =50mm) nach (X=90mm,Y =50mm).
Zeichnen Se diese Elemente. Lischen Sie dann die Linie und zeichnen Sie stattdessen eine
senkrechte Linie von (X=50mm,Y =10mm) nach (X=50mm,Y=90mm). Speichern See die Zeichnung
auf die Harddisk.
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4. Lernschritte

Lernschritt 1: Die erste Zeichnung

100

50

100

RLO

50

&

Vorgehen:

Die Benutzeroberflache

Starten Sie PrimCAM aus dem Startmenl oder der Gruppe, in der esingalliert ist. Auf dem

Bildschirm erscheint fol gende graphische Benutzeroberfléche.

Prin CAM
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4. Lernschritte Lernschritt 1: Die erste Zeichnung

= KEINNAME ?123456?8919
X v |

Befehl: PrimCAH

Am rechten Bildschirmrand sehen Sie die M enileiste mit den Symbolen (Icons), die zum Aufruf von
Funktionen dienen. Klicken Sie nun mit der Maus die 2x3 obersten Symbole der Rethe nach an
(Mauszeiger auf das Icon bewegen und mit der linken Maustaste einmal klicken). Sie sehen, wie sich
die weiter unten liegenden zwel Zwolferbl écke von Icons verandern. Die sechs obersten Icons stellen
das Hauptmend dar, mit dem Sie wechseln konnen zu Datel -, Zeichen- , Bearbeitungs- und
Hilfsfunktionen sowie Teilebibliotheken und Einstellungen. Wenn Sie bei spielsweise im Hauptmeni die
Zeichenfunktionen aufrufen, wechselt das Unter menti auf Funktionen zur Eingabe von Linien, Kreisen
etc.

Die 8x4 Icons ganz unten, die in der Grdsse etwas kleiner und zu viert nebeneinander dargestellt sind,
symbolisieren Funktionen, die Sie oft brauchen werden. Diese Icons sind deshalb immer vorhanden,
auch wenn Sie die sechs Bereiche des Hauptmentis umschalten. Dort befinden sich Zoom-, Fang- und
Schaltfunktionen.

Am oberen Bildschirmrand sehen Sie allgemeine Informationen. Es sind dies der Zeichnungsname der
aktudl | bearbeiteten Zeichnung (neben der gelben Etikette), der eingestellte Layer (Zahl in vidlett), die
K oordinaten des Mauszeigers (X, Y und Winke oder Radius) sowie der angewéhlte Linien- oder
Fallstil und die Zeichenfar be.
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4. Lernschritte Lernschritt 1: Die erste Zeichnung

Nun wollen wir mit unserer ersten Zeichnung beginnen.

o= Klicken Sie mit der linken Maustaste auf die Diskette in der obersten Zeile von Symbolen

Il (Mauszeiger auf das Symbol setzen und auf die linke Maustaste driicken). Sie wechseln damit
ins M enl Dateifunktionen, wo Sie eine neue Zeichnung beginnen kénnen.

4 Wenn Sie auf das Symbol Neue Zeichnung klicken, wird der Bildschirm geldscht und
— ol PrimCAM igt fUr eine neue Zeichnung bereit. Am linken oberen Bildschirmrand, bei der gelben
Etikette, erscheint KEI NNAME als vorlaufiger Name der neuen Zeichnung, bis Sie dieser einen
elgenen Namen geben.

g Klicken Sieauf das Symbol Menl Zeichnen (Hand mit dem Zeichenstift), um die
2=l 7cichenfunktionen zu aktivieren. Sie sehen, wie die zwel Zwdlferblocke (je 4x3 Icons), die
unterhalb des Hauptmentis stehen, auf die Zeichenfunktionen umschalten.

In der dritten Zeile sollten Sie nun das I con fir die Funktion Linie zeichnen sehen (Wenn
/ nicht, schauen Sie bei der Erklarung des tibernéchsten Symboals, wie Sie dieses sichtbar

machen). Bewegen Sie den Mauszeiger auf das Icon und driicken Sie die Funktionstaste F1.
Auf dem Bildschirm 6ffnet sich das Hilfefenster zum Zeichnen einer Linie.

@Dnmlfe zu Linie zeichnen

Zeichnet eine Linie. definiert durch Anfangs- und Endpunkt .
Anfangs- und Endpunkt konnen mit der Maus, unter Verwendung uon
=& Fangfunktionen oder durch Eingabe der

& Koordinaten mit der Tastatur eingegeben werden.

Eine Linie unter einem Winkel und L&ngenangabe kann erstellt
werden. indem nach Eingabe des Anfangspunktes W fir
& llinkel und L fiir Lange eingegeben werden.

Sie konnen den Winkel und die L&nge auch einzeln angeben und
* die fehlende Koordinate mit der Maus bestimmen.

Das Flyout stellt folgende Funktionen zur Vefiigung:

©& Parallele zeichnen

& Polylinie zeichnen

& Lot auf ein Objekt

=& Tangenten zeichnen

& Linie tangential ansetzen

& Lot auf Endpunkt eines Objektes

=& Wlinkelhalbierende

=& Orthogonale Linien

=& Koordinaten
(e

Im Hilfefenster sehen Sie mehrere Zeigefinger, die auf ein violettes Wort weisen. Dabel handelt essich
um Refer enzen auf andere Hilfetexte. Setzen Sie den gelben Mauszeiger nun auf das violett
dargestellte Wort Koor di nat en und driicken Sie die linke Maustaste.

Sofort 6ffnet sich ein Fenster mit Hilfe zu den Koordinaten. Auch hier kénnen Sie wieder weitere Hilfe
anfordern, indem Sie das Wort Bei spi el e anklicken.

Verlassen kénnen Sie die Hilfe durch Klicken der linken Maustaste auf dem Symbol OK oder durch
Dricken von ESC auf der Tastatur. Weiter ist ein Symbol | ndex zum Suchen in der Hilfe vorhanden.
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4. Lernschritte Lernschritt 1: Die erste Zeichnung

Wenn Sie aus einem Hilfetext heraus einen anderen aufgerufen haben, wird ebenfalls ein Symbol zur
Rickkehr zum alten Hilfetext dargestdlit.

Schauen Sie sich ein bisschen um, was die verschiedenen Symbole, die auf dem Bildschirm sichtbar
sind, bewirken, indem Sie mit der Maus darauf fahren und F1 driicken.

Einige Zeichenfunktionen fur Rechtecke und Linien

In der dritten Zeile sehen Sie das Symbal fur die Funktion Rechteck zeichnen. Die beiden
grunen Punkte auf dem Icon besagen, dass das Rechteck durch zwei sich diagonal
gegenuberliegenden Punkte erstellt wird. Die gelben Linien sind Linien, die durch die Funktion

neu erstellt werden. Die Funktion Rechteck erstellt also vier neue Linien durch Eingabe von zwel

Punkten.

% |st das Rechteck-Icon nicht sichtbar, so befinden Sie sich auf der zweiten Saite von
mm | Zeichenfunktionen und Sie gelangen durch Klicken des Icons Bléattern auf die erste Seite
zuriick, wo auch das |con Rechteck erscheint.

Klicken Sie das Rechteck-lcon an. Am unteren Bildschirmrand erscheint die Meldung Recht eck
von Punkt , was der Aufforderung zur Eingabe der ersten Ecke des Rechtecks gleichkommt. Die
Zeile am unteren Bildschirmrand wird Befehls- oder Eingabezeile genannt. Sie gibt immer an, was Sie
beim Ausfuhren einer Funktion als néchstes tun sollten oder macht VVorschlége fir Eingaben etc. Wenn
Sie bei spiel swei se Koordinateneingaben auf der Tastatur machen, so erscheinen dieseim
Eingabefenster am unteren Bildschirmrand. Wissen Sie nicht, was bel einer Funktion als néchstes zu
tun ist, achten Sie auf den Text in der Befehlszelle.

Geben Sie nun auf der Tastatur ein:

0,0

Am unteren Bildschirmrand wird hinter dem Befehlstext Recht eck von Punkt die Eingabezeile
gedffnet, auf der Sie die eingegebenen Zahlen sehen. Sie kénnen diese Zahlen auch andern (mit den
gewohnten Tasten, z.B. Pfeil riickwérts), bis Se die Eingabe mit der Return-Taste (ENTER)
abschliessen. Achten Sie darauf, dass Sie zwischen den beiden Nullen ein Komma und nicht einen
Punkt eingeben. In PrimCAM wird ein Punkt als Dezimal zeichen verwendet, ein Komma zur Trennung
von zwel Eingaben. Das 0,0 besagt, dass die X-Koordinate und die Y -Koordinate des Rechteck-
Startpunktes beide Null sind.

Darauf erscheinen in violett die Umrisse eines Rechtecks, das vom Ur sprung, dargestel It
durch das Nullpunkt-Zeichen, zum aktuellen Cursorpunkt geht. Am unteren Bildschirmrand
wird mit Recht eck nach Punkt diezweite Ecke des Rechtecks verlangt. Durch
Herumfahren mit der Maus konnen Sie sehen, wie sich die Grosse des Rechtecks éndert. Statt nun aber
durch Klicken mit der linken Maustaste die zweite Rechteck-Ecke einzutippen, geben Sie dessen
Koordinaten wieder exakt mit der Tastatur ein:
100,100< ENTER>
Das Rechteck wechselt seine Farbe auf weiss, als Zeichen, dass esjetzt erstellt ist. Es geht von den
absoluten Koordinaten X=0, Y=0 zum Punkt X=100, Y=100.

Esist moglich, dass nur ein Teil des Rechtecks innerhalb des sichtbaren Bildschirmbereichs
= liegt. Durch Klicken von Zoom alles (Mauszeiger auf das |con bewegen und auf die linke

Maustaste driicken) kénnen Sie den dargestellten Bildausschnitt so wahlen, dass samtliche
Objekte der Zeichnung auf dem Bildausschnitt dargestellt werden.
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Als néchstes wird der Kreisim Inneren des Rechtecks erstellt, und zwar durch Bestimmung
von Mittelpunkt und Radius. Bewegen Sie den Mauszeiger auf das Symbol fur den Kreisund
klicken Sie mit der linken Maugtaste. Die BefehlszelleKrei s i m M tt el punkt verlangt
nach dem Mittelpunkt des Kreises, den Sie wieder mit der Tastatur eingeben:
50,50<ENTER>
Wenn Siejetzt die Maus bewegen, sehen Siein violett den Kreis, der sich um diesen Mittel punkt
aufziehen l&sst. Am oberen Bildschirmrand sehen Sie hinter dem hedllblauen R den Radius des Kreises,
der sich bem Bewegen der Maus laufend andert. In der Befehlszeile wird der Radi us ( R) erwartet.
Sie konnten jetzt durch Klicken mit der linken Maustaste den Radius bestimmen. Um ihn aber exakt 40
mm zu machen, geben wir an:
40<ENTER>

Jetzt fehlt noch die Linie, die sich von X=10, Y=50 nach X=90, Y=50 erstreckt. Klicken Sie
/ die Funktion zum Erstellen einer Linie mit bekanntem Anfangs- und Endpunkt an. Geben Sie
bel der BefehlszeileLi ni e von Punkt
X10Y50<ENTER>
ein. Dabel ist es unbedeutend, ob Gross- oder Kleinbuchstaben verwendet werden. Sofort wird eine
violette Linie erstellt, die vom eben eingegebenen Punkt zur aktuellen Cursorposition verlauft. Wenn
Sie die Maus bewegen, bewegt sich entsprechend auch der Endpunkt der Linie auf dem Bildschirm.
Beachten Sie bei dieser Bewegung auch wieder die Koordinatenanzeige am oberen Bildschirmrand.
Waéhrend im X- und Y-Fenster die Koordinaten des Endpunktes angezeigt werden, erscheint dahinter
der Buchstabe W fur Winkel. Sie kdnnen immer gleich ablesen, unter welchem Winkd Ihre Linie steht.
Den zweiten Endpunkt der Linie, der jetzt in der Befehlszeilemit Li ni e nach Punkt verlangt
wird, geben wir ein mit
X90,Y50<ENTER>

Wie Sie erkennen, haben wir bel den letzten beiden Koordinateneingaben das X und Y ausdrticklich
spezifiziert. Wenn wir ohne Buchstabenangabe einfach 10,20 eingeben, weiss PrimCAM, dass die erste
Koordinate als X, die zweite als Y aufgefasst werden muss. Stattdessen kénnten wir auch schreiben

Y 20X 10, womit Y =20 und X=10 gesetzt wird, was natirlich zum selben Resultat fuhrt.
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Loschen von Objekten

Nehmen wir an, die waagrechte Linie durch den Kreis sai falsch und miisste elgentlich senkrecht sain.
Was wir jetzt machen miissen, ist die Linie [Gschen und ene neue zeichnen.

Das Symbol zum L 6schen eines Objekts befindet sich im unteren Zwolferblock von Icons.
Setzen Sie die Maus auf das Icon und informieren Sie sich Uber die Funktionsweise der
Loschfunktion durch Dricken von F1.

% Ist das Symbol zum Léschen nicht sichtbar, so befinden Sie sich auf der zweiten Seite von
il Funktionen zum Geometrie-Andern und Sie gelangen durch Klicken des Icons Blatter n auf
die erste Seite zuriick, wo auch das Icon Léschen plaziert ist.

Wenn Sie die Loschfunktion aktiviert haben, werden Sie aufgefordert Zum Loschen Obj ekt e
wahl en. Sie missen nun das Objekt, das Sie |6schen mdchten, auswahlen. Bewegen Sie den
violetten, rechteckférmigen Mauszeiger ungefahr auf die Mitte an den Punkt (1) der zu |6schenden
Linie. Drucken Sie dann die linke Maustaste. Die Linie andert die Farbe, als Zeichen, dass Se
selektiert (angewahlt) ist, auf violett.

Die Sicherheitsabfrage Gewéhl t e Qbj ekt e | dschen? kdnnen Sie durch Driicken der linken
Maustaste bejahen, worauf die Linie geldscht wird. Driicken Sie stattdessen die rechte Maustaste, was
abbrechen bedeutet, wird das Léschen verhindert und das Objekt ist nicht mehr angewahlt (Farbe
Weiss).

Sie befinden sich noch immer in der Loschfunktion und konnten nun weitere Objekte zum |éschen
anwahlen. Um das Ldschen zu verlassen, driicken Sie die rechte Maustaste.

Schlussendlich miissen wir noch die Linie innerhalb des Kreises neu zeichnen, damit diese
/ senkrecht zu liegen kommt. Geben Sie den Anfangs- und Endpunkt der neuen Linie wie folgt
en:
50,10<ENTER>
50,90<ENTER>

Gzl Die Geometrie ware nun erstellt. Bevor wir weitergehen, wollen wir die Zeichnung

il abspeichern. Wechseln Sie zum M enli Dateifunktionen

Laaed UNd klicken Sie die Funktion Speichern als ... an. Es erscheint ein Fengter, in dem Sie Pfad
el und Datei name bestimmen konnen. Geben Sie als Name fiir die Datei LERN1<ENTER> ein.
Klicken Sie mit der linken Maustaste auf das Icon OK, was die Speicherung aud 6<t.

-_@ Wenn Sie PrimCAM verlassen wollen, klicken Sie auf das Symbol Ende. Andernfalls fahren
s

Sie mit dem nachsten Lernschritt weiter.

Lernschritt 2: Das erste NC-Programm

Lernziel:
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- Das erste NC-Programm erstellen
- Platte mit vier Léchern und Nut programmieren
- Benutzeroberflache mit Ze chenfunktionen kennenlernen

Aufgabe:

Ergelen Seen NC-Programm, das die vier Locher mit dem Anbohrer zentriert und anschliessend
bohrt. Ausserdem soll mit einem 10mm-Fréser die Nut in der Mitte der Platte herausgefrast werden.

P
= S
|, 8
e

Geometrie erstellen

Wenn wir en Tell bearbeiten mussen, gehen wir im Normalfall so vor, dass zuerst die Zeichnung mit
PrimCAM erstellt wird und anschliessend die einzelnen Bearbeitungsschritte wie Bohren, Fréasen,
Gravieren etc. festgelegt werden. Eine andere Moglichkeit ware, eine schon bestehende Zeichnung, die
zum Beispiel von eéinem anderen CAD-System stammt, mittels der Import-Funktionen einzulesen. Wir
gtarten aber mit dem Normalfall und zeichnen die Geometrie in PrimCAM.

o= Klicken Sie mit der linken Maustaste auf die Diskette in der obersten Zeile von Symbolen, um
@l ins M enii Dateifunktionen zu wechseln, wo Sie eine neue Zeichnung beginnen kdnnen.

[~ Wenn Sieauf das Symbol Neue Zeichnung klicken, wird der Bildschirm gel Gscht und
— ol PrimCAM igt fUr eine neue Zeichnung bereit. Am linken oberen Bildschirmrand, bei der gelben
Etikette, erscheint KEI NNAME als vorlaufiger Name der neuen Zeichnung, bis Sie dieser einen
elgenen Namen geben.
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Klicken Sie auf das Icon Zeichnen, um die Zeichenfunktionen zu aktivieren. Sie sehen, wie
= W die zwei Zwolferblcke (je 4x3 Icons), die unterhalb des Hauptmens stehen, auf die

Zeichenfunktionen umschalten. Der obere der beiden Zwdlferbl cke beinhaltet hauptsachlich
Funktionen zum Zeichnen von einzelnen Objekten wie Linie, Kreis, Text etc. Im unteren Zwolferblock
befinden sich vor allem Anderungsfunktionen, um Objekte zu drehen, spiegeln, kopieren etc.
Gebrauchen Sie das Hilfesystem, um Funktionen, von denen Sie wissen mochten, was Sie tun, zu
erkunden. Bewegen Sie dazu einfach den Mauszeiger auf das entsprechende Symbol und driicken Sie
die Funktionstaste F1 auf der Tastatur.

% |st das Rechteck-Icon nicht sichtbar, so befinden Sie sich auf der zweiten Saite von
mm | Zeichenfunktionen und Sie gelangen durch Klicken des Icons Bléattern auf die erste Seite
zuriick, wo das |con Rechteck erscheint.

In der dritten Zeile, bel den Geometrie-Erstellungsfunktionen, sollten Sie nun das Icon fur die
Funktion Rechteck sehen.

Klicken Sie das Rechteck-Icon an (Maus auf 1con setzen und linke Maustaste driicken). Geben Sie auf
dieFrage Recht eck von Punkt auf der Tastatur die erste Ecke des Recktecks ein:
0,0<ENTER>

In violett erscheinen die Umrisse eines Rechtecks, das vom Ur sprung, dargestellt durch das
Nullpunkt-Zeichen, zum aktuellen Cursorpunkt geht. Am unteren Bildschirmrand wird mit
Recht eck nach Punkt diezweite Ecke des Rechtecks verlangt. Durch Herumfahren mit
der Maus konnen Sie sehen, wie sich die Grosse des Rechtecks andert. Statt nun aber mit der Maus die
zweite Rechteck-Ecke zu definieren, geben Sie diese wieder exakt mit der Tastatur ein:
100,50< ENTER>
Das Rechteck wechsdlt seine Farbe auf weiss. Es geht von den absoluten Koordinaten X=0, Y=0 zum
Punkt X=100, Y =50.

Beniitzen Sie Zoom alles, wenn nicht das ganze Rechteck auf dem Bildschirm sichtber ist. Die
= Funktion stellt den Bildausschnitt so ein, dass sdmtliche Objekte der Zeichnung auf dem
Bildausschnitt dargestellt werden.

2, Nun sollen an allen vier Ecken des Rechtecks Fasen von 5mm x 45° gesetzt werden. Die

’ Funktion fur Fasen wird angewahlt, indem man auf Abrunden geht. Nach einem Klick mit der
linken Maustaste erscheint ein Funktionsba ken mit Spezialfunktionen zum Bereich

» Abrunden®.

)

Fahren Sie nun mit der Maus auf das Icon der Funktion Fase und wéhlen Sie diese mit der
linken Maustaste an. Nun werden Sie jeweils nach dem ersten und dem zweiten Objekt
gefragt. Fur die erste Ecke klicken Sie hier mit der Maus nacheinander die erste Kante bel
(1) und die zweite Kante bei (2) an. Die beiden angewahlten Kanten werden dann durch eine Fase
verbunden. Fir den Fasenabstand geben Sie

5<ENTER>

en, was eine symmetrische Fase erzeugt.

]
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Zum Plazieren der Kreise fir die Locher und die Linien fur die Nut wollen wir
Konstruktionslinien verwenden. Konstruktiondinien sind Hilfdinien, die auf einem separaten
Layer liegen, womit Se sich am Ende der Zeichnung alle zusammen ausblenden oder 16schen
lassen. Wéhlen Siedie Konstruktionslinie Horizontal aus. Sie sehen eine horizontal verlaufende,
violette Linie, die sch mit der Maus herumschieben 18sst. Durch Eingabe einer Y-Koordinate oder
Klicken mit der linken Maustaste konnen Sie die Hilfdinie plazieren. Sobald se plaziert ist, wechsalt
die Farbe. Geben Senun en

10<ENTER>

20<ENTER>

30<ENTER>

40<ENTER>

womit 4 Konstruktiondinien parallel zur X-Achse bel den Koordinaten Y=10, Y=20, Y=30 und Y=40
erstellt werden. Mit der rechten Maustaste oder der Taste ESC auf der Tastatur wird die Funktion
abgebrochen.

Jetzt erstellen Sie noch zwe Vertikale K onstruktionslinien bei X=10 und X=90
10<ENTER>
90<ENTER>

Waéhlen Seedie Funktion Kreismit Mittelpunkt und Radius, um dievier Locher in den
Ecken des Rechtecks zu erstellen. Sie sollen genau auf den Schnittpunkten der
Konstruktiondinien plaziert werden.

X Um dem Mittel punkt des Kreises genau auf den Schnittpunkt der Konstruktiondinien zu
setzen, wahlen Sie den Fangmodus Fang Schnittpunkt, der sich in der unteren
Bildschirmhélfte befindet. Der Mauszeiger nimmit die Form eines Rechtecks mit Kreuz in der
Mitte an. Wenn Sie nun mit der Maus auf dem Schnittpunkt von zwei Linien klicken, verhélt sich
PrimCAM so, a's hétten Sie mit dem Mauszeiger ganz genau diesen Schnittpunkt getroffen. Dabel
muss sich der Schnittpunkt lediglich irgendwo innerhalb des kleinen Mauscursor-Vierecks befinden.
Mit den Fangfunktionen kénnen Sie also bestimmte Punkte Ihrer Zeichnung ganz genau "fangen”, als
hétten Sie die exakten Koordinaten berechnet und eingegeben.
Nun setzen Sie das Cursor-Viereck auf den Punkt (3), an dem sich zwel Kongtruktiondinien
schneiden und klicken mit der linken Maustaste. Der Mittelpunkt des ersten Kreises ware nun gesetzt
und liegt eindeutig auf dem Schnittpunkt der Konstruktiondinien. Auf die Frage nach dem Radi us
(R) geben Seb5 en, wasenen Kreismit 5 mm Radius, also 10 mm Durchmesser erstdlt.
L1
Kopieren vervidféltigen. Achten Sie darauf, dass Sebeim Zum Kopi er en Obj ekt e
wahl en das Cursor-Rechteck auf den Kreisumfang setzen, sodass sich ein Tell des
Kreisumfangs innerhalb des Mauszeigers befindet, und klicken Sie dann mit der linken Maustaste.

Wenn der Kreis seine Farbe auf violett gewechsdt hat, brechen Sie die Auswahl der Objekte mit der
rechten Maustaste ab.

Statt den Kreisfir dierestlichen drei Ecken genauso zu zeichnen, konnen wir ihn mit

Nun missen Sie den Kopi er - Punkt wahlen. Der Kopierpunkt ist der Referenzpunkt eines

Objektes. Mit seiner Hilfe kann das Objekt nachher an eine ganz bestimmte Stelle gesetzt

werden. Wir wollen, dass fur die drel weiteren Kreise der Mittel punkt des Kreises auf den
Schnittpunkt der Konstruktiondinien zu liegen kommt. Wahlen Sie deshalb die Fangfunktion Fang
Zentrum und klicken Sie auf dem Umfang des Kreises. Sie sehen nun eine violette Kopie des Kreises,
welche Sie mit der Maus auf der Zeichenflache herumbewegen kénnen. In der Mitte des Kreises
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befindet sich ein kleines Kreuz, das den Kopierpunkt symbolisiert und gleichzeitig die Cursorposition
bestimmt.

X PrimCAM verlangt nun nach dem Ei nf Gige- Punkt . Der Einflgepunkt ist jener Punkt, auf
den der Kopierpunkt zu liegen kommt. Wir wollen ihn auf die Schnittpunkte der

Konstruktiondinien setzen. Nun haben Sie vidleicht bemerkt, dass der gewéhlte Fangmodus
nur fur die ndchste Operation gultig war und dann automatisch wieder verlassen wurde. Wenn Sie
zweimal nacheinander auf das Icon fir Fang Schnittpunkt klicken, wird der Fangmodus Schnittpunkt
modal eingestellt und ein weisser Rahmen um das gedriickte I con gezeichnet. Das bedeutet, dass er flr
die folgenden Operationen immer aktiv blelbt, bis er durch ein weiteres Mal klicken wieder
ausgeschaltet wird. Die Rethenfolge beim Klicken einer Fangfunktion ist immer ein(einmal)-
ein(modal)-aus.

Klicken Sie nun nacheinander die drei Schnittpunkte der Konstruktiondinien be (4), (5) und (6)
mit der linken Maustaste an. Wenn die Kreise gesetzt sind, brechen Sie die Kopierfunktion mit der
rechten Maustaste ab.

Schlussendlich miissen wir noch die beiden Linien in der Mitte der Platte, zwischen denen
/ eine Nut gefrast werden soll, setzen. Der richtige Fangmodus (Fang Schnittpunkt) ist noch

von der letzten Operation her eingestellt. Klicken Sie einfach die beiden Endpunkte der zu
erstellenden Linien bel (7) und (8) fir dieersteund bel (9) und (10) fur die zweite Linie an.

Gzl Die Geometrie des Teils wére nun erstellt. Bevor wir die Bearbeitung dazuftigen, wollen wir
il die Zeichnung jedoch abspeichern. Wechseln Sie zu den Dateifunktionen

Laaed UNd klicken Sie die Funktion Speichern als ... an. Nun geben Sieim Feld Nane den Namen
sl der Datei an, zum Beispid LERN2<ENTER>.

Mechanische Bearbeitung des Teils

Wechsan Sie nun zum Meni Bear beiten, um die Lécher zu bohren und die Nut zu frasen.

Zuerst sollen die Locher angebohrt (zentriert) werden. Auf die Anweisung Zum Anbohr en
(Zentrieren) Objekte wahl en klicken Sedievier Kreise an, indem Sejewels mit
dem rechteckformigen Mauszeiger auf die Peripherie des Kreises fahren und die linke
Maustaste driicken. Sind ale vier Kreise violett (Zeichen fur "angewahlt"), brechen Sie die Auswahl
von Objekten mit der rechten Maustaste ab.

WEeil Sie noch kein Werkstiick definiert haben, 6ffnet sich folgendes Fenster:

Werkstiick definieren

Material-Nr: | 1 Stahl (1) izl

Hohe in 2 (mm): | 20 _
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Bestimmen Sie hier das Material ihres Werkstiickes, indem Sie mit den beiden Pfellen vor- und
ruckwarts bldttern. Eswerden diein der Materialbibliothek definierten Materialien aufgefiihrt. Die
Kenntnis Uber das Materia it fur PrimCAM nétig, um richtige Vorschub und Drehzahlwerte
automatisch zu berechnen. Klicken Sie einmal den Pfeil nach rechts, steht beispielswelse im Fenster 2
Kupfer (5).

DieHohe in Z (mm wird ben6tigt, um das Werkstiick bel der Simulation richtig darzustellen.
Unsere Platte soll 10 mm dick sein, also geben Sie hier 10 ein. Ist das Werkstlick definiert, erscheint
folgendes Fenster fur Anbohren:

Anbohren (Zentrieren)

Name: | ANBOHREN g10 |

Werkzeu

Durchmesser: | 10 [ 7: R E

Nr. 15 |2entrierbohrer #10 KNI

Tiefe 2: | -5.2 _
Ausgangsebene: | 20 _
Sicherheitsabst.: | 1 _
Werkstiickebene: | 0 _
Verweilzeit (s): | 0.5 _

|7 Drehzahl /Vorschub

: Helpj

Fullen Sie das Fenster nach obenstehendem Muster aus. Wenn Sieirgend einen Eintrag im Fenster
nicht verstehen, fahren Sie mit der Maus darauf und driicken die Funktionstaste F1, womit ein
Hilfefenster zum Eintrag gedffnet wird. Esfolgen kurze Erklérungen der Eintrége:

Der Nane der Bearbeitung wird automatisch vom System vergeben, kann aber hier beliebig geéndert
werden. Er enthalt Informationen Uber den Bearbeitungsvorgang sowie das benutzte Werkzeug. Mit
diesem Namen konnen bei spiel swei se NC-Programme automatisch dokumentiert werden.

Nachdem Sie den Werkzeugtyp und den Dur chnesser gewahlt haben, wird automatisch der
entsprechende Anbohrer in der Werkzeugbibliothek gesucht. Falls keiner mit gewlinschtem
Durchmesser vorhanden ist, wird der né&chstgrssere genommen.

Geben SieasTi ef e Z-5.2 mmein. Das bedeutet, dass von der Werkstiickebene aus gemessen 5.2
mm tief angebohrt wird. Mit einem 90° Anbohrer wird dabel eine kleine Fase am Rande des Loches
geschnitten.

Oberhalb der Ausgangsebene ZA kann sich das Werkzeug beliebig im Eilgang bewegen. Unterhalb
der Ausgangsebene bewegt sich das Werkzeug nur noch in Z-Richtung im Eilgang. Setzen Sie deshalb
die Ausgangsebene Uber alle vorhandenen Hindernisse wie Spannzangen etc., damit nie eine Kollison
mit einem Hindernisim Eilgang geschieht.

Von der Ausgangsebene fahrt das Werkzeug biszum Si cher hei t sabst and ZSim Eilgang
herunter und beginnt dann mit V orschubgeschwindigkeit zu schneiden.
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DieWer kst ickebene ZW ist jene Ebene, auf der die Werkstlickoberflache liegt. ZW ist im
Normalfall 0. Wenn beispielsweise in einer Vertiefung des Werkstiicks eine Bohrung angebracht
werden soll, dann wéhlen Sie ZW fur diesen Bohrvorgang negativ, und zwar um den Betrag, um den
die Bohrung vertieft beginnen soll.

DieVer wei | zei t beschreibt, wieviele Sekunden der Bohrer in der Tiefe verwellen soll,

bel spiel sweise um freizuschneiden.

Dr ehzahl und Vor schub werden in U/min bzw. mm/min angegeben und werden von PrimCAM
automatisch vorberechnet. Die Werte kdnnen jederzeit von Hand gedndert werden. Sie miissen aber
beachten, dass das Fenster bei jeder Anderung die weiter unten liegenden Werte neu berechnet. Eine
Anderung der Drehzahl wird deshalb auch den Vorschub neu berechnen.

Klicken Sie auf das Symbol OK, wenn die Werte richtig eingesetzt sind.

243 Nach dem Anbohren werden die vier Lécher gebohrt, und zwar mit einem 10mm Bohrer.
"| Wahlen Sie Bohren. Gehen Sie bei der Auswahl der Locher analog vor wie beim Anbohren.
Nach Anwahl der vier Locher erscheint folgendes Fenster:

Bohren

Name: | BOHREN 210 |

Werkzeug
Durchmesser: | 10 T 9 E

Nr . 38 [Bohrer 210 Kirl

Tiefe 2:
ﬂusgangsebene
Sicherheitsabst.
Werkstiickebene:
Verweilzeit (s):
— 2yklus
‘.l

s: [ 950
F: [ 110

Fullen Sie das Fenster auf dem Bildschirm wieder entsprechend obenstehender Vorlage aus. Der
richtige Bohrer wird automatisch aufgrund des Kreisdurchmessers gesucht. Beim Zy k| us wahlen Sie
Bohren Vorschub-Eilgang, was bedeutet, dass das Werkzeug im Vorschub ins Werkstiick hineinfahrt
und dann im Eilgang heraus. Damit sind die Lécher programmiert.

-] Schliesdich soll noch die Nut in der Mitte des Teils gefrast werden. Dies geschieht mit der
J Funktion Bahn frasen. Bei der Aufforderung Zum Bahn frasen Obj ekt e wahl en
klicken Sie die untere Mittelliniebe (11) an und brechen die Anwahl der Objekte mit der

Prin CAM © 2004 PRIMUS DATA CH-8840 Einsiedeln 31



4. Lernschritte Lernschritt 2: Das erste NC-Programm

rechten Maustaste ab. Nach Auswahl der Liniewird nach Ri cht ung f Gr di e Bahn wéhl en
gefragt. Wenn Sie nun den Mauszeiger kreisférmig um den Anfangs- oder Endpunkt der gewahlten
Linie bewegen, sehen Sie den Richtungszeiger (kleiner Kreis mit eingeschl ossenem Pfeil) herumhiipfen
von der einen zur anderen Seite der Linie. Der eingeschlossene Pfeil @ndert dabel auch die Richtung.

Mit dem Richtungszeiger konnen Sie bestimmen, ob der Fréser auf der Bahn, links oder rechts
daneben verfahrt. Ausserdem kdnnen Sie angeben, in welche Richtung die Bearbeitung geht. Achten
Sie darauf, dass der angezeigte Richtungszeiger oben an der Linieliegt und der Richtungszeiger nach
rechts zeigt, wenn Sie mit der linken Maustaste bestétigen. Folgendes Fenster erscheint:

Bahn frdsen

Name: | BAHN SCHRUPPEN g10 |

— Werkzeug
' Durchmesser: | 10 T:| 10 E

NF. 13 |Fréser o10 il
— Schnittiefe

2. [3 C Ausgangsebene: | 20 _
. L — Er Sicherheitsabst.: | 1
u e : Werkstiickebene: | @ _
— Aufmass -
Av: | 0 ‘
Z: | 0 _

— Eintauchen: |— An/Abfahren: ——— M

I=IZIBREl

— Drehzahl /Vorschub
Schruppen S: | 470 Fxy: | 383.84  Fz: | 13.536

Schlichten $: | 705 Fxy: | 50.76  Fz: | 20.304

Flllen Sie das Fenster entsprechend obiger Vorlage aus.

Achten Sie darauf, dass Schlichtbear beitung gewahit ist. Bel Schlichten wird ein
angegebenes Aufmassin XY nicht beachtet.

DasEi nt auchen kann in Z gerade herunter erfolgen, weil wir sowieso ausserhalb des
# Materials "entauchen”.

@l Anf ahr en geschieht in Richtung der Kontur. Damit taucht das Werkzeug ausserhalb der
ﬁ Patte herunter und fahrt dann in Richtung der Linie an die Platte heran.

Das Auf mass wird sowohl in XY- asauch in Z-Richtung auf Null gesetzt. Der Offset in XY wirkt
sich beim Schlichtvorgang sowieso nicht aus.

Prin CAM © 2004 PRIMUS DATA CH-8840 Einsiedeln 32



4. Lernschritte Lernschritt 2: Das erste NC-Programm

Nun soll etwas gespidlt werden mit Funktionen, die verschiedene Ansichten auf der Zeichnung
aktivieren. Die Ansichten werden jewells durch Anklicken des entsprechenden Icons aktiviert und
durch abermaliges Driicken wieder desaktiviert.

®/ Klicken Sie die Funktion Richtungszeiger sichtbar an. In rot werden nun auf der Zeichnung
die Richtungszeiger fur die Bohrungen (Kreis mit Kreuz) und fir das Bahnfrasen (Kreis mit
Pfeil) angezeigt. Hatten wir noch Text graviert, wirden Richtungszeiger mit eingeschlossenem
T gezeichnet. Die Richtungszeiger stehen as Symbole fir Bearbeitungsvorgange. Bel abermaligem
Anklicken werden die Richtungszeiger wieder ausgeschaltet.

Schalten Sie die Wer kzeugbahnen ein. Die Werkzeugbahn besteht aus einer griinen Linie,
entlang der das Werkzeug gefuihrt wird, und roten Kreisen mit dem Durchmesser des
Werkzeugs, die anzeigen, wo eine Bewegung startet oder endet. Eilgange werden in
gestricheltem Gelb dargestelIt. Bohrungen werden mit dem Bohrerdurchmesser as grine Kreise
dargestdllt. Durch weiteres Anklicken des Icons kdnnen Sie die Werkzeugbahn-Anzeige beliebig ein-
und ausschalten.

Diese Schaltfunktion macht den M aterialabtrag der Bearbeitungen sichtbar. Sie sehen Uberall,

wo das Werkzeug durchfahrt, hellblaue Bahnen mit dem Durchmesser des Werkzeugs. Sie

sehen deutlich, dass der Fréser ausserhalb der Platte runtergeht und dann in Richtung der Linie
an die Platte heranfahrt. Die Funktion l&sst sich ebenfalls durch nochmaliges Driicken ausschalten.

Damit wére die Bearbeitung fur unser Teil fertig programmiert. Wir miissen nun noch den
Postprozessor starten, um den NC-Code fur unsere Maschine zu erstellen. Dieser befindet sich
in den Dateifunktionen.

programmierten Bearbeitungen den fertigen NC-Code fiir die Maschine, die eingestellt i<t.

Bevor Siemit OK bestétigen, konnen Sie noch Uberpriifen, ob die richtige Maschine und der
richtige Postprozessor angewahlt sind. Sie konnen hier auch den Dateinamen der NC-Datei éndern,
was jedoch im Normalfall unnétig ist, besonders da der NC-Editor den angegebenen Namen erwartet.

Mit NC-Programm wird der Postprozessor gestartet. Dieser generiert jetzt aus den
NC

g Mit dem NC-Editor kénnen Sie das erstellte NC-Programm betrachten. Der NC-Editor ist ein
normaler ASCII-Editor, in dem Sie beliebige Datelen betrachten kénnen. Mit den Cursortasten
und der Maus kdnnen Sie sich im NC-Code bewegen.

Damit wére das erste NC-Programm, LERN2.NC, erstellt. Der NC-Code konnte zum Beispid bel
einem DIN/ISO-kompatiblen Postprozessor folgendermassen aussehen:

(LERN2)

N0010 T1

N0020 (ANBOHREN MIT D16:)

N0030 M09

N0040 M98 P1000

N0050 T2

N0060 G54 GI0 G40 G80 GO0 G43 H3 X10 Y40 Z20 S750 M13
N0070 G81 G98 X10 Y40 Z-5.2 R1 F120
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N0080 X90
N0090 Y10

N0100 X10

N0110 G80

N0120 (BOHREN MIT D10:)

N0130 M09

N0140 M98 P1000

N0150 T3

N0160 G54 G90 G40 G80 GO0 G43 H51 X10 Y40 220 S1200 M13
N0170 G81 G98 X10 Y40 Z-15 R1 F150

N0180 X90

N0190 X10 Y10

N0200 X90

N0210 G80

N0220 (BAHN SCHLICHTEN MIT D10:)

N0230 M09

N0240 M98 P1000

N0250 T1

N0260 G54 G90 G40 G80 GO0 G43 H73 X-7 Y20 220 S470 M13
N0270 GO0 Y25

N0280 Z1

N0290 G01 Z-3 F20

N0300 G41 GO1 X0 Y20 Z-3 D85 F50

N0310 X100 F50

N0320 G40 GO1 X107 Y25

N0330 G54 G90 G40 G80 GO0 G43 H73 X107 Y25 220 S470 M13
N0340 M09

N0350 G40 G80

N0360 M30

%
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Lernschritt 3: Koordinateneingabe, Konturfrasen

Lernziel:

- relative Koordinateneingabe
- Konturfréasen
- Simulation Werkzeugwege

Aufgabe:

Zeichnen Sie die abgebildete Kontur und erstellen Sie ein NC-Programm, das den Fraser entlang dieser
Kontur fhrt.

—0
@—1200 @ —30,30

@—30 -3 @0 e0

alle Radien R10
@0,30

@0 —60 LW @300 \L/@ @300

50,50 @120,0
&

Vorgehen:

Kontur zeichnen

Zur Erstellung dieser Kontur ist es am einfachsten, mit der Funktion Polylinie zu arbeiten und
/ anschliessend die Ecken der Kontur abzurunden. Nach eéinem Klick mit der linken Maustaste
auf die Funktion Linie erscheint ein Funktionsbalken mit Spezia funktionen zur Linie.
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Wahlen Se hier Polylinie. Beim Linienzug falt immer das Ende der letzten Linie auf den
Anfang der n&chsten Linie. So kann man eine Folge von zusammenhéngenden Linien erstellen.
Geben Sie auf die Aufforderung Li ni enzug von Punkt folgendesein:

50,50< ENTER> Linienzug startet beim Punkt X=50,Y =50
@120,0<ENTER> relative Koordinateneingabe, vom letzten Punkt ausin X120, YO

Bei relativen Koordinaten muss jeweils das Zeichen @ eingegeben werden. Die Zahlen X=120 und
Y =0 gelten dann vom letzten eingegebenen Punkt aus, sodass die Linie effektiv vom Punkt X=50,
Y =50 nach X=170, Y=50 geht.

Klicken Sie auf Zoom alles, um den ganzen Bereich der Zeichnung auf dem Bildschirm
= darzugtellen. Sie sehen, dass der Startpunkt fur die n&chste Linie bereits wieder gesetzt ist, und
zwar am Endpunkt der letzten Linie. Fahren Sie fort mit der Koordinateneingabe;

@0,30<ENTER>
@30,0<ENTER>
@0,60<ENTER>
@-30,30<ENTER>
@-120,0<ENTER>
@-30,-30<ENTER>
@0,-60<ENTER>
@30,0<ENTER>

/ Um die Kontur zu schliessen, wahlen Sie den Fangmodus Fang Endpunkt und klicken mit
dem rechteckformigen Cursor auf dem Startpunkt der ersten Linie. Mit dem Driicken der
rechtem Maustaste wird die Funktion Linienzug beendet.

?\_‘ Nun sollen samtliche Ecken der Kontur verr undet werden, und zwar mit einem Radius von
r 10 mm. Wir kénnen hier die Funktion zum

7]

3 fﬁ Verrunden mehrerer Ecken zusammen anwahlen. Selektieren Sie die gesamte Figur
[ ] durch Setzen eines Fensters von (3) nach (4). Nach Eingabe des Radius werden
sdmtliche Ecken der Kontur verrundet.

}‘ Waéren nur einzelne Ecken zu verrunden, konnten wir die Funktion zum Abrunden ener Ecke
’ nehmen, die etwa folgendermassen angewendet wird: Auf dieFragel. Obj ekt zum

Abr unden klicken wir mit der Maus auf die Linie beim Punkt (1). Fir das2. Obj ekt
zum Abr unden sdektieren Siedie Linie beim Punkt (2). Per Tastatur geben Sie nun den Radi us
10 ein. Zwischen die beiden Linien wird ein Bogen mit Radius 10 mm gesetzt, wobe die beiden Linien
entsprechend gekirzt werden. Wenn Sie weitere Ecken abrunden, miissen Siejeweils nur noch die 2
Objekte anklicken. Der Radius wird von der ersten Eingabe Glbernommen und bleibt modal, bis er mit
dem Befehl R gedndert wird.
Sind die Ecken verrundet, speichern Sie die Zeichnung unter dem Namen LERN3 ab. Zum Speichern
muissen Sie zuerst zum M enti Dateifunktionen wechseln.

Bearbeitung der Kontur
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Wir stellen um auf die Bearbeitungsfunktionen, indem wir das M enti Bear beitung 6ffnen.
Wir bearbeiten diesmal nicht eine einzelne Linie, wie im vorhergehenden Lernschritt, sondern
eine geschlossene Kontur. Deshalb wéhlen wir aus den Bearbeitungen das

"8 Konturfrasen aus. Statt alle Linien und Bogen einzeln anzuwahlen, setzen Sie diesma ein

J Fenster Uber die gesamte Kontur. Dazu fahren Sie mit dem Mauszeiger nach ganz links oben
an den Punkt (3), klicken auf die linke Maustaste, und ziehen dann das Fenster nach rechts

unten an den Punkt (4), sodass der sich 6ffnende violette Rahmen die ganze Kontur umschliesst.
Dricken Sieam Punkt (4) wieder dielinke Maustaste. Wenn alle Linien der Kontur auf viol ett
gewechsdt haben, schliessen Sie die Auswahl ab durch Klick auf die rechte Maustaste.
Darauf wird der St ar t punkt fir den Fréser eingeblendet, den Sie irgendwo oberhalb der Grundlinie
der Kontur, am besten ungeféahr in der Mitte der Linie, wo gentigend Platz zum An- und Abfahren
vorhanden ist, setzen kénnen.
Dann werden Senach der Ri cht ung f Gr Kont ur gefragt. Fahren Sie mit der Maus um den
Richtungszeiger herum. Sie sehen, wie der Richtungspfeil seine Richtung wechselt und der Zeiger
springt vom Inneren der Kontur auf die Kontur bzw. nach aussen. Damit kénnen Sie festlegen, auf
welcher Seite der Kontur und ob mit- oder gegenlaufig gefrast werden soll. Setzen Sie den Pfell
innerhalb der Kontur und wéhlen Sie Mit- oder Gegenlauf. Bestétigen Sie durch Driicken der Return-
Taste oder durch einen Klick mit der linken Maustaste. Folgendes Fenster 6ffnet sich:

Kontur frasen

Name: | BAHN SCHLICHTEN 5 |
- erk "
E Durchmesser: | 5 T: 5 E
NF. 10 |Fréser o5 il

— Schnittiefe

2. [3 C Ausgangsebene: | 20 _
. Ll '_’ Er Sicherheitsabst.: | 1
- SN — - |
EE . O — : Werkstiickebene: | @ _

— Aufmass -

XY: | O N

— Eintauchen: An/Abfahren: ——— M
A | ]S IR

EISIZIRE

— Drehzahl /Vorschub

Schruppen S: | 950 Fxy: | 29.925 Fz: | 11.97
Schlichten S: | 1425  Fxy: | 449.888 Fz: | 17.955

Beachten Sie, dassdie Schni t ti ef e in 2 Stufen abgearbeitet wird. Das bedeutet, dass der Fraser
die Bahn zweimal durchfahrt, um sdmtliches Material herauszuschruppen. Bel der Smulation des
Werkzeugweges werden Sie sehen, dass der Fraser mehr als einmal der Kontur entlangfahrt.
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= Beim Eintauchen wahlen Sie das erste Symbal, das ein Herunterstechen in Z-Richtung
ﬁ bedeutet.

3N Fir das An/Abfahren wird ebenfalls Herunterstechen in Z-Richtung am Startpunkt gewahit.
Nachdem Sie das Menii entsprechend ergénzt haben, beenden Sie esmit OK.

Um dem M aterialabtrag zu sehen, aktivieren Sie diese Schaltfunktion. Sie dient insbesondere
dazu, sichtbar zu machen, ob der Fraser irgendwel che Konturen verletzt oder Material stehen
lasst, das er eigentlich abtragen sollte.
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Simulation des Werkzeugweges

8l Schliesdich sollen die Fraserwege zur Kontrolle smuliert werden, wasim M end
L Hilfswer kzeuge gemacht werden kann.

Die Kameraist das Symbol fur die Simulation. Die Smulation hilft Ihnen, die
Bearbeitungsschritte, die Sie definiert haben, zu Gberprifen. Die Werkzeugwege werden in
ener Zweisatenansicht des Teilssmuliert. Sobald Sie das Icon anklicken, wird sofort das
Simulationsfenster mit dem Schnitt und der Aufsicht auf das Werkstiick getffnet und die Simulation
beginnt abzulaufen. Wahrend der Simulation werden laufend die aktuellen Werkzeugkoordinaten,
abgelaufene Zeit, benutzte Werkzeuge sowie Drehzahl und Vorschub angezeigt. Folgende Funktionen
snd in der Simulation verfugbar:

Simulationsgeschwindigkeit verkleinern verkleinert den Zeitfaktor um 1.
Zeitfaktor 10 heisst beispidsweise, die Smulation l&uft 10 mal schneller ab alsin
Wirklichkeit. Das Minimum fir den Zeitfaktor betragt 1.

6. Minimale Simulationsgeschwindigkeit stellt die minimale

R Simulationsgeschwindigkeit ein. Der Zeitfaktor wird dabei auf 1 gesetzt, was der

effektiven Bearbeitungsgeschwindigkeit entspricht.

Simulationsgeschwindigkeit ver gr 6sser n erhcht den Zeitfaktor fur die
Simulation um 1. Der maximale Zeitfaktor betragt 100.

M aximale Simulationsgeschwindigkeit stellt die maximale
Simulationsgeschwindigkeit mit einem Zeitfaktor von 100 ein. Die Smulation |auft
100 mal schnéler ab, alsin Wirklichkeit bearbeitet wird.

Stop der Simulation stoppt die Simulation an der aktuellen Stelle. Sie kann mit
der grinen Ampel oder mit dem Schrittsymbol wieder gestartet werden.

Start der Simulation startet die Simulation nach einem Stop wieder.

Simulation schrittweise fuhrt bei jedem Klick auf das Symbol einen Schritt der
Simulation aus. Sie kénnen so schauen, was Schritt um Schritt passert.

Simulation an den Anfang zur ticksetzen startet die Simulation jederzeit wieder
von vorne, sl se am Schluss oder mitten in einem Ablauf drin.

= Simulation verlassen beendet die Simulation der Werkzeugbahn.

s
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a0 Zum Schluss wechseln Sieins Ment Dateifunktionen zuriick und erstellen das NC-
[WFed| Programm,

| das Siemit dem NC-Editor betrachten kénnen.
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Lernschritt 4: Relative Polarkoordianten, Spiegeln

Lernziel:

- Eingabe von relativen Polarkoordinaten
- Spiegeln

Aufgabe:

Ergellen Sie folgende Zeichnung. Setzen Sie dabel die relative Polarkoordinateneingabe ein. Speichern
Siedie Zeichnung, dadiesefur Lernschritt 5 und 6 benétigt wird.

(\ e
O
— |

M
A
50

25
30

e

20

Vorgehen:

Erstellen der Geometrie
Koordinaten kdnnen nicht nur in der Form X,Y, sondern auch polar eingegeben werden. Dabel wird
zuerst die Lange, dann die Richtung ( Winkel) eingegeben. Beispide dafir sind:

10<90 Punkt bet X=0, Y=10 (L&nge 10 mm, Winkel 90°)
WO0L 10 Punkt bet X=0, Y=10 (L&nge 10 mm, Winkel 90°)

Polarkoordinaten kénnen auch relativ, das heisst vom letzten Punkt aus, engegeben werden. Dabel ist
das Zeichen @ vor die Koordinaten zu stellen:
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@50<45 Punkt mit Abstand 50 vom letzten Punkt in Richtung 45°
@100<90 Punkt X=0, Y=100; Abstand 100 vom letzten Punkt, Richtung 90°
@100<0 Punkt X=100, Y=0; Abstand 100 vom letzten Punkt, Richtung 0°

Die zu erstellende Zeichnung wird am einfachsten wieder mit einer Polylinie erstellt, wobel
V erst am Schluss die nétigen Ecken abgerundet werden. Um zum Icon Polylinie zu gelangen,

mussen wir Linie anwahlen und dann im Balken mit den Spezialfunktionen das entsprechende
Icon wahlen. Wir verwenden hier eénmal eine Mischung aus kartesischen Koordinaten (X,Y), relativen
kartesischen Koordinaten (@X,Y), Polarkoordinaten (L<W) und relativen Polarkoordinaten (@L<W).
Geben Sie folgende Koordinaten der Rethe nach ein, jewells abgeschlossen mit <ENTER>. Erstellt
wird nur die eine Halfte der Kontur, die andere wird anschliessend durch Spiegeln generiert.

0,0 Wir starten beim Punkt 0,0

20<0 Punkt X=20, Y=0; Abstand vom Nullpunkt 20, Winkel 0°
@10<90 Vom letzten Punkt ausin Y-Richtung (90°) Abstand 10
@X20Y0 Vom letzten Punkt aus20in X, 0inY

@28.284< 45 Vom letzten Punkt aus 28.284 in Richtung 45°

W90 Weiterfahren im 90° Winke

L20 Linieder Lange 20 (im vorher bestimmten 90° Winkel)
@23.094<210Vom letzten Punkt aus in Richtung 210°, Lange 23.094

WO Winkel 0° (horizontale Gerade)

X0 zum Punkt X=0 ziehen

Wie Sie sehen, missen wir nicht immer belde Koordinaten miteinander eingeben, sondern kénnen auch
mal zuerst den Winke (W90) bestimmen und anschliessend die Lénge (L20) oder zuerst nur die 'Y -
Koordinate und anschliessend die X-Koordinate. Brechen Sie den Linienzug mit Driicken der rechten
Maustaste ab.

b3 Verrunden Sedievier Ecken ba (1), (2), (3) und (4) wiein obiger Zeichnung mit

0 ‘r‘ Radius 5.

Fur die Bohrung erstellen Sieeinen Kreis an der Stelle X=25, Y=25 mit Radius R=5. Sie
konnen bel der FrageKrei s i m M tt el punkt auch gleich den Radius miteingeben, wie
im folgenden dargestdlt:

X25Y25R5< ENTER>

| DieeineHalfte der Zeichnung ist nun erstellt. Um die zweite Halfte zu erhalten, spiegeln Sie
das Objekt an der Y-Achse.

Wahlen Sie den Modus horizontal mit Kopieren (Zweites |con von links). Dies besagt, dass
q b eineKopielhres Teilserstelt wird, die an der Y-Achse gespiegelt wird. Sie kénnten die
urspriingliche Halfte auch |6schen, indem Sie eine andere Option wahlen wiirden. Zum
Spi egel n hj ekt e wahl en Sie indem Sie ein Fenster Uber die ganze Zeichnung setzen (ganz
links oben klicken und anschliessend ganz rechts unten). Brechen Sie die Auswahl der Objekte mit der
rechten Maustaste ab. Bel der Frage nach der Position der Spi egel achse geben Sie 0 oder X0 en.

Mit Zoom alles holen Siewieder die gesamte Zeichnung in den dargestellten Bildausschnitt.
L]
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2= \Wechseln Sie zu den Dateifunktionen

Ll UNd speichern Sie die Zeichnung ab unter dem Namen LERN4 fur den Fall, dass Sie bel der
el Bearbeitung irgend einen Fehler machen.

"= Mit Datei laden kdnnen Sie jederzeit die abgespei cherte Zeichnung LERN4 wieder
hervorholen.
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Lernschritt 5: Taschenfrasen, Zoomfunktionen

Lernziel:

- Mdoglichkeiten des Taschenfrésens
- Zoomfunktionen

Aufgabe:

Nehmen Sie die Zeichnung aus Lernschritt 4, frasen Sie das Innere des Gebildes a's Tasche und bohren
Siediezwe Ldcher.

N e
O

—

M
A
50

25
30

e

20

Vorgehen:

fzdl Mit Datei laden kénnen Sie die abgespei cherte Zeichnung LERN4 aus dem letzten Lernschritt
wieder hervorholen.

Bearbeitung: Bohren und Taschenfrasen

E Aktivieren Sie das M enii Bear beitungsfunktionen.
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Waéhlen Sedie Funktion Anbohren und selektieren Se die zwe Kreise, indem Sie den
Mauscursor auf die Kreisperipherie setzen und die linke Maustaste driicken. Nach dem
Abbrechen der Auswahl geben Sie folgende Daten in die Maske ein:

- Durchmesser: 16 mm
- Tife Z: -5.2mm
- Ausgangsebene: 20 mm

- Sicherheatsabstand: 1 mm

- Werkstiickebenee  Omm

- Verweilzet: 0s

Nach der Eingabe des Durchmessers wird automatisch der 16 mm Anbohrer aus der Bibliothek ins
Feld Wer kzeug- Nr . eingesetzt. Der Name fur die Bear bei t ung wird automatisch von
PrimCAM vergeben.

Wenn Sie das Werksttick noch nicht definiert haben, wird das Fenster mit den einzugebenden Daten
gedffnet. Lassen Sie sich die einzelnen Eintrage des Fensters erklaren, indem Sie mit der Maus darauf
zeigen und die Taste F1 driicken.

Die Bedeutung der verschiedenen Ebenen soll folgendes Bild veranschaulichen:

-
QZ\/\/

DieTiefe Z gibt an, wie weit von der Werkstiickebene ZW an mit dem Werkzeug heruntergebohrt
werden soll. Z ist im Normalfall negativ und gibt die Tiefe einer Bohrung oder einer Tasche an.

Die Ausgangsebene ZA it jene Ebene, auf der sich das Werkzeug im Eilgang frei herumbewegen
kann. Diese Ebene liegt Gber Spannzangen etc. Unterhalb der Ausgangsebene bewegt sich das
Werkzeug nur noch in Z-Richtung im Eilgang, in XY -Richtung lediglich noch mit

V orschubgeschwindigkeit.

Der Sicher heitsabstand ZSist der Abstand von der Werkstiickebene, bis zu dem das Werkzeug im
Eilgang in Z herunterfahrt. Dann wird fur ZS mm im Vorschub gefahren und das Werkzeug trifft auf
der Werkstiickebene auf. ZS wird im allgemeinen etwa 1 mm gewahlt. Der Sicherheitsabstand
verhindert, dass das Werkzeug im Eilgang auf der Werkstiickoberflache auftrifft, wenn es zum Bei spiel
etwas langer ist als angenommen.
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Die Werkstiickebene ZW entspricht der Hohe der Oberflache des Werkstiicks, gemessen vom
Werkstiicknullpunkt aus. ZW ist normalerweise gleich Null. Wenn Sie bel spiel swei se einige Bohrungen
in ener Vertiefung des Werkstlicks (10mm) machen miissen, setzen Sie ZW= -10. Der Bohrer verfahrt
dann die 10 mm noch im Eilgang und beginnt erst dann zu schneiden. Achten Sie darauf, dass dabel die
Vertiefung schon vor dem Bohren bestehen muss, da der Bohrer sonst mit dem Werkstiick bel z=0
kollidiert.

L4 Wahlen Siedie Funktion Bohren und selektieren Sie die beiden Locher wieim letzten Schritt.
1. %3 Machen Sie beim erscheinenden Fenster fir das Bohren folgende Eingaben:

- Durchmesser: 10 mm
- Tife Z: -22 mm
- Ausgangsebene: 20 mm
- Sicherhetsabstand: 1mm

- Werkstiickebenez O mm
-Veawelzet: 0s
- Zyklus: Spanbrech

'E Selektieren Sie die Funktion Tasche fréasen. Bel der Aufforderung Zum Tasche Fr dsen
| Obj ekt e wahl en setzen Sie ein Fenster Uber das ganze Objekt. Alle Teile der Zeichnung,
auch die beiden Kreise, wechsaln ihre Farbe auf violett, was bedeutet, dass Sie selektiert sind.
Wenn Sie nun die Tasche generieren liessen, wiirden die beiden Kreise als Insdn innerhalb der Tasche
stehen bleiben, da Konturen innerhalb einer Kontur, die gefrast wird, als Inseln interpretiert werden.
Da die beiden Kreise Bohrungen und keine Insdn sind, miissen diese zuerst deselektiert
_ (abgewahit) werden. Klicken Sie auf das Icon Selektionsmodus, worauf dieses von
Selektieren (Kuge nicht rot durchkreuzt) auf
Deselektieren (graue Kuge rot durchkreuzt) umschaltet. Klicken Sie nun die beiden Kreise
innerhalb der Kontur an, worauf diese Ihre Farbe auf Weiss zurlickwechsaln und somit nicht
mehr selektiert sind. Mit dieser Schaltfunktion kénnen Sie beliebig umschalten zwischen
Anwahlen und Abwahlen, bis Se dierichtigen Telleihrer Zeichnung sdektiert haben. Mit der rechten
Maustaste brechen Sie das Deselektieren ab.

Setzen Sie den Startpunkt fUr die Tasche mit der Fangfunktion Zentrum in eine Bohrung. Setzen Sie
den Richtungszeiger so, dass die Tasche innen bearbeitet wird. Darauf erscheint das Fenster, in dem
Sie die Parameter fur das Taschenfrésen einstellen miissen. Fillen Sie dieses entsprechend
untenstehendem Beispid aus.
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Tasche frasen

Name: | TASCHE SCHRUPPEN/SCHLICHTEN o
~ lerkzeug '

N [ 53 [ 12 [k

5. [ = Ausgangsebene: | 20 _
: s '_’ Ev Sicherheitsabst.: | 1
- - o — i _
HE - - : Werkstiickebene: | © _
— Aufmass

xv:[0 ¥
220

o Entauchen= : ; ; Flﬂbfhrn:

— Uberlappung

— Drehzahl /Vorschub

Schruppen S: | 1820  Fxy: | 237.6  Fz: | 95.04
Schlichten S: | 1980  Fxy: | 356.4  Fz: | 142.56

Durchmesser: | 12 T |

=

— Schnittiefe

gefuhrt wird. Wir wahlen achsparallele Bearbaitung in X-Richtung. Wenn die nétigen

Im Feld Uber lappung beim Taschenfrésen wird bestimmt, in welcher Richtung das Werkzeug
Eingaben gemacht sind, schliessen Sie das Fenster mit OK ab.

m Die Funktion M aterialabtr ag macht sichtbar, wo der Fréaser genau durchfahrt und Material
wegschneidet. Sie kdnnen diese Funktion durch wiederholtes Anklicken ein- und ausschalten.

Wiahlen Sie nun die Funktion Zoom Fenster, um einen Tellbereich der Zeichnung vergrossert
B darzustelen. Setzen Sie das Fenster in die linke obere Ecke der Kontur. Wie Sie nun sehen,
kommt der 12 mm Fraser nicht ganz in die Ecke rein. Wir miissen eéinen 10 mm Fréser nehmen,
damit die 5 mm Radien vollsténdig bearbeitet werden kénnen. Das heisst aber nun nicht, dass die
ganze Tasche neu programmiert werden muss. Im nachsten Lernschritt werden wir sehen, wie man im
Job-Manager wieder auf das Dialogfenster fur die Tasche zugreifen und einfach den Durchmesser
andern kann.

(¥ Zuerst wollen wir aber wieder auf die Ansicht der gesamten Kontur zurtickschalten, was mit

b

B Zoom vorher geschieht. Diese Spezia funktion klappt beim Anwéahlen von Zoom Fenster im
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Balken heraus. Eswird wieder die Ansicht aktiv, die vor der letzten Zoomfunktion eingestellt war.

Durch mehrmaliges Betétigen dieser Funktion kann also laufend zwischen den zwel letzten Ansichten

hin- und hergeschaltet werden.

@ In diesem Zusammenhang soll auch gleich noch die Funktion Zoom Halbe besprochen
werden. Wenn Sie diese Funktion betétigen, wird die dargestellte Ansicht auf die Hélfte
verkleinert, sodass Sie mehr Ubersicht tiber die Zeichnung gewinnen.
Schalten Sie mit Zoom alles wieder auf die Darstellung des ganzen Bildes zuriick.
L]

L4 Speichern Sie die Zeichnung mit der eingefligten Bearbeitung. Sie wird fur den néchsten
el | ernschritt, wo Sie den Jobmanager kennenlernen, benctigt.
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Lernschritt 6: Jobmanager

Lernziel:

- Jobmanager (Arbeitsplan)

Aufgabe:

Laden Sie die Zeichnung aus Lernschritt 4/5. Andern Sie den Fréaserdurchmesser fiir die Tasche von 12
mm auf 10 mm. Erstellen Sie mit Hilfe des Jobmanagers zuerst den NC-Code ohne die Bohrungen,
anschliessend mit den Bohrungen.

Vorgehen:

fzdl Mit Datei laden kénnen Sie die abgespei cherte Zeichnung LERN4 aus dem letzten Lernschritt
wieder hervorholen.

Der Job-Manager (Arbeitsplan )

&l Um den Job-Manager aufzurufen, wechseln Sieins M enl Hilfswer kzeuge. Der Job-Manager
l_, ist nichts anderes als ein Arbeitsplan, in dem alle Schritte einer Bearbeitung in Form einer
= Tabelle aufgefiihrt sind.
Afo]:l Sieschenim Job-Manager diedre Zeilen mit den Bearbeitungsvorgdngen Anbohren, Bohren
iRl und Tasche frasen. Klicken Sie nun die dritte Zeile (Taschenfrésen) unter dem Begriff Job an.
Sie erhalten so nochmals das Fenster, das Sie schon bel der Definition der Tasche gesehen
haben. Wechsan Sie hier einfach den Durchmesser von 12 mm auf 10 mm und bestétigen Sie die
Eingabe mit CK.
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] PrimCAM
JOB B | PrinCAH |
LI | ESiCLy
S T 1) " £y & ‘.
NBOHREN 2.4 1 Llalale | 2.4 2 | o 2| -1.000| 0.000
REN @2.4 e | 2.4 2 | o 2| -1.000| 0.000
HQ\ SCHRUPPEN @12 @4l 12.00 o (2=’ 22| -1.000| 0.000 [ |

1
2

3
1\
5|\ @D
6|\
?

8

o

Am oberen Bildschirmrand sehen Sie die verschiedenen Funktionen des Job-Managers. Sie kdnnen sich
jedes Symbol erklaren lassen, indem Sie mit der Maus darauf fahren und die Taste F1 drticken.
Folgende Angaben Uber die einzelnen Bearbeitungsvorgange sind im Job-Manager aufgefihrt:

Nr..  Nummer der Bearbeitung. Alle Bearbeitungen sind durchnumeriert. Sie werden auch
entsprechend dieser Nummernfolge ins NC-Programm ausgegeben und ausgefihrt. Durch Klicken auf
eine Nummer kdnnen Sie die Bearbeitung inaktiv (grau) machen, durch nochmaliges Klicken wieder
aktiv (hdlblau). Inaktive Bearbeitungen werden nicht im NC-Programm ausgegeben.

Beschr eibung des Arbeitsvorganges mit Angabe des Werkzeugdurchmessers (D10). Ein
Klick auf das Feld mit der Bearbeitung 6ffnet das Fenster, das schon bei der Definition des
Vorganges ausgefullt wurde. Es kann an dieser Stelle gedndert werden.

Y \Wer kzeugtyp des verwendeten Werkzeugs, symbolisch dargestellt. Beispielsweise
[ Schruppfraser, Schlichtfraser, Stichel, Bohrer etc.

. 7] Durchmesser des verwendeten Werkzeugs.
S

4 T Wer kzeugnummer (Magazinplatz) des eingesetzten Werkzeugs. Diese Nummer wird
! schlussendlich im NC-Programm ausgegeben.
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Abbild der Objekte stellt die bearbeitete Kontur als kleine Zeichnung dar. Somit haben Sie
immer die Ubersicht, welcher Job welche Kontur bearbeitet.

Gibt die Anzahl der Objekte an, die mit diesem Job bearbeitet werden.
4 I:tAZ Schnittiefe Z des Bearbeitungsvorgangs
-'.-l-iﬂz Wer kstiickebene ZW des Bearbeitungsvorganges

£ Kulhlung ein/aus. Bei ausgeschalteter Kihlung wird der Wasserhahn rot durchkreuzt. Durch
8l Klick auf das Feld kann die Kiihlung fir jeden Job individuell ein-/ausgeschaltet werden.

P44 Radiuskompensation

& P: Radiuskompensation wird immer von PrimCAM durchgefuhrt

X: Radiuskompensation wird entsprechend der Einstellung in der
Maschinenbibliothek durchgefiinrt

Farbe der Bahnsimulation gibt die Mdglichkeit, die Farbe fur die Werkzeugweg-darstellung
zu andern. Dieswirkt sich bel der Simulation sowie bel der Zeichnung bei Einschaltung der
Werkzeugwege aus.

Klicken Sie nun auf das Feld Nr. der Bearbeitung Anbohren (1) und Bohren (2). Die beiden Zeilen
andern ihre Farbe auf grau und sind somit inaktiv. Sie werden nicht mehr smuliert und auch nicht ins
NC-Programm aufgenommen.

-_@ Verlassen Sie den Job-Manager durch enen Klick auf das Icon Ende.

Wechseln Sie nun im M enii Hilfswer kzeuge
zur Simulation. Wie Sie sehen, werden die Bohrungen nicht smuliert.

=l Gehen Sie zum M ent Dateifunktionen,

@ NC-Editor. Auch hier sehen Sie, dass die Bohrungen nicht ausgegeben werden. Gehen Sie
nun zurtick in den Job-Manager und blenden Sie die Arbeitsschritte 1 (Anbohren) und 2
(Bohren) wieder ein durch klicken der beiden Felder bei (1) und (2). Wenn Sieviele Jobs

Prin CAM © 2004 PRIMUS DATA CH-8840 Einsiedeln 51



4. Lernschritte Lernschritt 6: Jobmanager

miteinander aktivieren wollen, kénnen Sie auch mit der gedriickten linken Maustaste Uber die
entsprechenden Nummern fahren.

Im Simulator kénnen Sie erkennen, dass die entsprechenden Jobs jetzt wieder aktiv sind.
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Lernschritt 7: Schruppen, Schlichten, Aufmass

Lernziel:

- komplexe Geometrien erstellen

- Bearbeitung: Schruppen und Schlichten
- An- /Abfahrmethoden

Aufgabe:

Erstellen Sie die abgebildete Kontur, schruppen Sie diese innen mit einem Aufmass von 2 mm und
schlichten Sie nachher mit demsaben Werkzeug ohne Aufmass.

S

R20

q
R20)
_____ WhD
RZ0
\ 3 120,40
’J/’f‘f-' R\\\x
2
a0 ‘Q$
[ s
\_] \\‘\ !
5

Vorgehen:

Zuerst wird die Geometrie erstellt. Sie werden bemerken, dass diese etwas ungewohnlich vermasst ist.
Kein Konstrukteur wird seine Zeichnungen so vermassen. Sie lernen aber mit dieser Zeichnung einige
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spezielle Moglichkeiten von PrimCAM kennen. Versuchen Seeinmal, die Kontur selbstdndig zu
erstellen. Nehmen Sie untenstehende Anleitung zur Hilfe, wenn Sie Schwierigkeiten haben.

Geben Sezuerst eénen Kreisan mit den Koordinaten X=80, Y=10, R=20
80,10R20<ENTER>

Die Funktion zum Erstellen einer Tangente finden Sie, wenn Sie Linie zeichnen anwahlen.
Ergdlen Seene Tangente an den Kreis (Kreisan der Stelle (1) anklicken) zum Nullpunkt
X=0,Y=0.

0,0<ENTER>

Erstellen Sie eine zweite Tangente an denselben Kreis (Kreisan der Stelle (2)  anklicken) nach dem
Punkt X=120,Y=40
120,40< ENTER>

Wenn Sie die Funktion zum Zeichnen eines Bogens anwahlen, 6ffnet sich die Leiste mit den
@ Spezialfunktionen zum Zeichnen von Bogen. Wahlen Sie die Funktion

Mit einem Bogen tangential weiter fahren an. Auf die Aufforderung End- Punkt von
t angi er endem QObj ekt klicken Sie das Ende der vorher erstellten Liniebel (3) an.

Wenn Sie nun die Maus bewegen, sehen Siein violett den Bogen, der vom Startpunkt zum

Mauscursor aufgespannt wird. Der Bogen wird so an die Linie angehangt, dass ein tangentialer
Ubergang entstent. Um einen Bogenradius von 20 mm zu erhalten, geben Sie
R20<ENTER>
en. Wenn Sie nun mit der Maus herumfahren, sehen Sie, dass der Radius konstant bei 20 mm bleibt.
Nach Eingabe von

WA45<ENTER>
ist der Bogen fertig spezifiziert.

Die Funktion Mit Linie tangential fortfahren finden Sie, wenn Sie die Funktion Linie
_/ zeichnen aktivieren, bel den Spezialfunktionen am oberen Bildschirmrand. Bel dieser Funktion
mussen Sie nur die Lange der anzuhangenden Linie bestimmen, weil die Richtung durch die
Bedingung, dass sie tangential sein muss, schon gegeben ist. Um die 60 mm lange Linie anzuhéngen,
klicken Sefur End- Punkt von tangi erendem Qbj ekt be (4) und geben dann L60 oder
60<ENTER>
en.

Mit einer Linie schliessen Sie die Kontur. Arbeiten Sie dazu mit der Fangfunktion

Fang Endpunkt, um genau das Ende der Linien zu fangen.

b Runden Sie die obere Ecke ab mit eéinem Radius von 20 mm ab.

?T‘
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= Um jenen Teil des Kreises zu |6schen, der nicht mehr gebraucht wird, muss der Kreis zuerst

gebrochen werden, das heisst, der Kreiswird in einzelne Bogen aufgeteilt, die nachher einzeln
herausgel 6scht werden konnen. Nach Anwahl der Funktion Brechen werden Sie nach dem

hj ekt zum Br echen gefragt. Klicken Sie mit der linken Maustaste, wenn sich der Mauscursor

auf dem Umfang des Kreises befindet. Bel der Frage nach den Schni t t - Punkt en zum

Br echen klicken Sie nacheinander die zwel Punktebel (1) und (2) an, wo die Linien den Kreis

berthren. Die Schnittpunkte werden durch griine Kreuze markiert. Mit der rechten Maustaste brechen

Siedie Auswahl der Schnittpunkte ab.

“ L éschen Sie nun den Teil des Kreises, der nicht mehr bendtigt wird. Klicken Sie dazu den zu

|6schenden Kreisbogen an und bestétigen Sie anschliessend mit der linken Maustaste die Frage
Gewahl te nj ekte | dschen?

Nach dem Loschen von Objekten kann es nétig sein, den Bildschirm aufzufrischen. Das
Loschen hinterlésst zum Teil Liicken in anderen Objekten, die auf dem Bildschirm sichtbar
snd. Aus Zetgrinden wird der Bildschirm nicht nach jeder Aktion automatisch aufgefrischt.

Es empfiehlt sich, jetzt die Datei zu speicher n, zum Beispiel unter dem Namen LERN7.
L

Bearbeitung: Schruppen und Schlichten

"8 Nun soll die erstellte Kontur mit der Funktion Bahn fr asen innen gefréast werden, und zwar
mit dem gleichen Werkzeug zuerst in einem Schruppdurchgang mit 2 mm Aufmass, dann im
Schlichtdurchgang ohne Aufmass. Verwendet werden soll dazu ein 10 mm Fréser.
Am einfachsten sdlektieren Sie die Kontur, indem Sie mit dem Cursor ein Fenster Gber die gesamte
Zeichnung setzen. Achten Sie darauf, dass Sie den Richtungszeiger im Innern der Kontur plazieren,
ungefahr am Punkt (5). Die Richtung des Bearbeitungspfeils soll nach rechts zeigen. Geben Sie beim
erscheinenden Fenster die folgenden Daten en:

Prin CAM © 2004 PRIMUS DATA CH-8840 Einsiedeln 55



4. Lernschritte Lernschritt 7: Schruppen, Schlichten, Aufmass

Kontur frasen

Name: | KONTUR SCHRUPPEN/SCHLICHTEN o
= Durchmesser: | 10 T:| 10 E
Nr. | 13 [Fraser 10 izl

2. [ 3 T Ausgangsebene: | 20 _
. L — Er Sicherheitsabst.: | 1
u - - ; Werkstiickebene: | @ _

— Schnittiefe

— Aufmass -
XY: | 2 | 4
— Eintauchen: An/Abfahren: ————
i s || AT
A | [l Pal e
— Drehzahl /Vorschub

Schruppen S: | 1590  Fxy: | 25¢.58 Fz: | 103.032
Schlichten S: | 2385  Fxy: | 386.37 Fz: | 154.548

Bel der Bear bei t ung ist Schruppen+Schlichten zu wahlen. Damit wird in zwel
Durchgangen mit dem gleichen Werkzeug zuerst auf das gewahlte Aufmass geschruppt und
anschliessend mit Aufmass Null geschlichtet.

DasEi nt auchen in Z-Richtung soll gerade erfolgen. Andere Mdglichkeiten wéren Linie
# in Z schrég oder Schraubenlinie links/r echts.

Das An-/Abfahren an die Kontur soll tangential erfolgen.

Mit Wer kzeugbahn ein-/ausschalten konnen Sie die Ansicht der Bahnen ein- und
ausschalten. Wenn die Ansicht der Bahnen eingeschaltet ist, sehen Sie deutlich die 2 versetzten
Bahnen. Die erste verlauft mit 2mm Aufmass, die zweite genau der Kontur entlang.

Normal erweise wird man natirlich, je nach Frasergrisse, ein kleineres Aufmass fur den
Schruppvorgang wahlen. Ublich ware vielleicht 0.2 mm. Das Aufmass ist hier deshalb so gross
gewahlt, damit man deutlich sieht, dass die beiden Fré&serbahnen verschoben sind.

Ergtellen Sie schlussendlich das NC-Programm fir die Bearbeitung.
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Lernschritt 8: Fortgeschrittene Geometriefunktionen

Lernziel:

- fortgeschrittene Geometriefunktionen
- Kreisan zwel andere Kreise
- Bogen mit 2 Punkten und Radius

Aufgabe:
Ergdlen Se die untenstehende Zeichnung.

k8 3
=T e
R20
1 I—
-
~1
-
it
RLS % L
| =
—
2 o
R10 :
4
Vorgehen:

Ergellen Siefolgende 2 Kreise mit Mittelpunkt und Radius
X-10Y40R8<ENTER>
XO0Y-20R10<ENTER>

Ergellen Seenen Kreistangierend zu 2 Objekten mit Punkt, der die beiden anderen
Kreise bertihrt. Diese Spezialfunktion kommt im Balken zum Vorschein, wenn Sie Kreis
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anwahlen. Wahlen Sie den ersten Kreisauf dieFrageFur Krei s 1. tangi erendes bj ekt
wahl en be (1) an. Klicken Seden zweten Kreilsim Punkt (2)  an. Jetzt kann der Kreis mit
der Maus aufgezogen werden. Er bertihrt die beiden Kreise nahe den angewahlten Punkten und geht
durch den Cursorpunkt. Jetzt gibt es zwei Méglichkeiten, den Kreis zu spezifizieren. Es kann entweder
der Radius oder ein dritter Punkt auf der Kreisperipherie bestimmt werden. Wenn der Radius
eingegeben werden soll, muss der Kreis ungeféhr so aufgezogen werden, wie er spater effektiv
aussehen soll. PrimCAM braucht diese ungefahre Lésung, um aus allen moglichen Ldsungen die
richtige auszuwahlen. Der Radius wird dabei zur Kontrolle links oben dauernd angezeigt. Wenn der
Kreis ungefahr stimmt, geben Sie 45 fir den Radius ein.

erscheint, sobald Sie die Funktion zum Zeichnen einer Linie aktivieren. Bel Tangent e an

bj ekt klicken Sie den oberen Kreis etwa beim Punkt (3), wo die Linie tangieren soll, an
und geben 50,20 al's Endpunkt ein. Gehen Sie ebenso vor fiir die zweite Tangente, wo Sie den Punkt
(4) ds Sartpunkt wahlen und eine Linie nach X50Y-10 erstellen.

. Erstellen Semit Tangente die zwe Linien an die Kreise mit R8, R10. Die Funktion dazu

eines Bogens aktiviert ist, konnen auch zwei Punkte und der Radius angegeben werden.
Waéhlen SeasAnf angspunkt fir Bogen den Punkt bei (5) (mit Fangfunktion
Endpunkt fangen) und alsM tt el punkt fir Bogen den Punkt bel (6) (ebenfalsmit
Fangfunktion Endpunkt fangen). Statt End- Punkt f Gr Bogen geben Sie aber nun den Radius des
Bogens mit R20 en.
In violett erscheinen vier mogliche Bogen, die die gestdllten Bedingungen erfillen. Klicken Sie mit der
Maus, um den Gewinscht en Bogen zuwahl en.

. Beim Bogen dur ch 3 Punkte, dessen Symbol erscheint, sobald die Funktion zum Zeichnen

Nun mussen Sie noch die Kreise brechen und die unnétigen Teile wegldschen. Beim Brechen
achten Sie darauf, dass Sieimmer zuerst das Objekt anwahlen, anschliessend alle Punkte zum
Brechen, die mit griinen Kreuzen markiert werden, wenn das Brechen erfolgreich verlaufen i,
und dann mit der rechten Maustaste die Funktion verlassen. Dann kénnen Sie das nachste Objekt
wahlen.
Wahlen Seals erstes den 8 mm Kreisund brechen Sebe (1) und (3).
Brechen Seden 10 mm Kreisbei (2) und (4).
Der 45 mm Kreiswird bel (1) und (2) gebrochen.

“ L éschen Sie jene Teile der Kreise weg, die nicht mehr benétigt werden.

Lernschritt 9: Teilebibliotheken / Iconeditor

Lernziel:

- einfaches Tell mit Bearbaitung in die Bibliothek enfligen
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Aufgabe:

Sie sehen in folgender Zeichnung den Ausbruch fir einen BNC-Stecker. Zeichnen Sie diesen Stecker
und programmieren Sie die Bearbeitung. Erstellen Sieen Icons fur die Tellebibliothek durch
»abfotografieren“. Dann fligen Sie den Stecker in die Tellebibliothek ein, sodass er flr weitere
Bearbeitungen zur Verfiigung steht. Erstellen Sie das Programm fir eine Frontplatte mit 3x5 BNC-
Steckerausbriichen .
Fur die Bearbeitung sind folgenden Schritte nétig:

- Kontur auf 0.2 mm Aufmass schruppen mit 3 mm Fréser, Eintauchen
schraubenformig und anfahren tangential

- Kontur mit 1 mm Fré&ser schlichten, damit die Eckradien nicht zu grosssind

A
e K

J

ot
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12

12

mQ(B(B(B(B
—HO O OO0
O OO0

12

=0

C; =0

Vorgehen:

Wir beginnen mit der Geometrie des Steckerausbruches. Wir wahlen die Funktion Kreis mit
Mittelpunkt und Radius. Mittelpunkt ist der Nullpunkt, Radius die Hélfte des Durchmessers
(9.6/2 mm).
0,0R(9.6/2) <ENTER>
Beachten Sie, dasswir hier den Radius aus dem Durchmesser berechnen, indem wir ihn halbieren.
Noch einfacher hatten wir nattrlich folgendermassen direkt den Durchmesser eingeben konnen:
0,0D9.6 <ENTER>

Fur die Abflachung auf der rechten Seite des Kreises erstellen wir zuerst zwel vertikale
Hilfdinien, die uns die Konstruktion erleichtern. Wahlen Se die Funktion K onstruktionslinie
vertikal aus.
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Um das Mass 9.0 auszunutzen, das sich von der linken Kreissaite bis zur Linie rechts erstreckt,

wahlen wir die Fangfunktion Fang Quadr ant, die uns den am nachsten gelegenen Punkt bei

Winkeln von 0, 90, 180 oder 270 Grad eines Kreises oder Bogens liefert. Alle Fangfunktionen,
wie Ubrigens auch die Zoomfunktionen, sind bel der Geometriesingabe immer im unteren
Bildschirmtell verfugbar. Wir erstellen nun die Hilfdinie, indem wir den Kreis ganz links anklicken. Die
Hilfdinie wird nun durch den aussersten Punkt des Kreises gelegt und tangiert ihn.

L Nun erstellen Sie eine zweite Hilfdinie, dieim Abstand von 9 mm paralle zur ersten verlauft.
Dazu wéhlen Sie die Funktion K onstr uktionslinie parallel, die beim Anklicken der
horizontalen oder vertikalen Hilfdinie im Balken mit den Spezialfunktionen sichtbar wird.

Klicken Sie dann die schon erstdlte Hilfdinie an. PrimCAM verlangt nun einen Abstand D, in dem eine
Parallele zur eben ausgewahlten Linie erstellt werden soll. Achten Sie darauf, dass die Maus auf jener
Seite der urspringlichen Linie steht, auf der Sie die Parallde erstellen mdchten. Geben Sie nun 9
<ENTER> fur den Abstand ein und brechen Sie die Funktion zum Erstellen weiterer Parallelen mit
der rechten Maustaste oder ESC ab.

Um den Kreis auf der rechten Seite abzuschnelden missen wir einfach eineLinie erstellen,
/ deren Anfangs- und Endpunkt die Schnittpunkte des Kreises mit der eben erstellten parallelen
Hilfdinie sind.
¥ Schalten Sedie automatische Fangfunktion ein. Klicken Sie nun nacheinander mit der Maus
die beiden Schnittpunkte der Hilfdine mit dem Kreis an, womit Sedie Linie erstellen.

Um den dussersten Teil des Kreises, den wir nicht mehr brauchen, wegzuschneiden, miissen
B4l \iir den Kreis zuerst brechen. Diese Funktion dient dazu, den Kreisin Bogen aufzutrennen,
damit jene Bogen weggel tscht werden kdnnen, die nicht mehr gebraucht werden.
Bel der Frage nach dem Obj ekt zum Br echen klicken Sie bewusst auf den Schnittpunkt der neu
erstellten Linie und dem Kreis. Das bedeutet, dass sich eigentlich zwe Objekte im Cursor-Rechteck
befinden und PrimCAM nicht weiss, welches der beiden Sie eigentlich brechen mochten. PrimCAM
offnet links oben ein Fenster mit einem Rollbalken, in dem die einzelnen zur Verfigung stehenden
Objekte aufgdistet werden. Durch Bewegen der Maus konnen Sie den Rollbalken verschieben und das
jeweils angewahlte Objekt wird violett dargestellt. Bestdtigen Sie mit der linken Maustaste, wenn der
Kreisviolett dargestdlt ist.
Auf die Frage nach den Schnittpunkten zum Brechen setzen Sie die Maus nacheinander auf die beiden
Endpunkte der Linie und bestdtigen mit der linken Maustaste. Das erfolgreiche Brechen kénnen Sie an
den gesetzten griinen Kreuzen sehen. It der Kreis an beiden Punkten gebrochen, beenden Siedie
Funktion durch Klicken mit der rechten Maustaste.

Nun wird der kleine, Uberfllssige Kreisbogen gel6scht. Aktivieren Sie die Funktion L dschen
und selektieren Sie den Bogen mit der linken Maustaste. Auf die Frage Gewéhl t e
hj ekt e | 6schen bestétigen Sie mit der linken Maustaste.

Die beiden Hilfdinien, die fur das weitere VVorgehen nicht mehr benétigt werden, sollen nun
' gel 6scht werden. Wenn Sie ene umfangrei che Konstruktion mit vielen Hilfdinien haben, ist es

reativ mihsam, all diese einzeln zu léschen. Sie kbnnen aber, da die Hilfdinien auf einem
anderen Layer liegen als der Rest der Konstruktion, diese alle zusammen |6schen. Wechseln Sieins
Menu Einstellungen, das auch der Konfiguration von Layern dient.
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Wiahlen Sie die Funktion Layer einstellen. Es werden nun samtliche verwendeten Layer des

BT Systemstabellenartig dargestellt. Sie kdnnten hier die Hilfdinien ganz einfach unsichtbar
machen, indem Sie auf der Zelle des Hilfdinien-Layers das Statusfeld anklicken. Dieses

wechsdt dann auf 0, was bedeutet, dass der Layer auf der Zeichnung nicht mehr sichtbar ist.

der Zeichnung heraud 6schen. Klicken Sedie 0 im Statusfeld wieder an und machen Sie so die
Hilfdinien wieder sichtbar. Mit der Funktion Objekte in Layer 16schen werden nun sémtliche
Hilfdinien entfernt. See konnen auf die FrageLayer zum Ldschen (1-5) entweder die
Layernummer auf der Tastatur eingeben oder noch einfacher irgendwo auf der Zeile des
Hilfdinienlayers klicken. Bestétigen Sie die Sicherheitsabfrage Sol | en Obj ekte in Layer
Hi | fslinie-Layer wirklich gel 6scht werden mitJa und verlassen Sedie Layer-
Verwaltung mit dem Ende-Icon.

! Statt die Objekte auf dem Layer nur unsichtbar zu machen, wollen wir diese aber definitiv aus

Bearbeitung

Sie gelangen nun wieder zurtick zur Zeichnung, indem Sie auf das Icon Verlassen ganz rechts
klicken. Speichern Sie die Zeichnung vor dem weiteren Vorgehen sicherheitshalber einmal ab,
zum Beispid unter dem Namen LERNS. Nun wollen wir mit der Bear beitung starten.

"8 Fir den Ausbruch geniigt es, die Steckerkontur mit dem Fraser dem Rand entlang zu
J umfahren, was sich mit der Funktion Kontur fréasen erledigen lasst. Um die Kontur fur die
Bearbeitung zu selektieren, setzen Sie den Cursor nacheinander auf die beiden Elemente und

klicken mit der linken Maustaste, worauf die Objekte ihre Farbe auf violett &ndern. Brechen Siedie
Auswahl der Objekte mit der rechten Maustaste ab. Geben Sie fur den Startpunkt
0,0 <ENTER>
ein. Damit taucht das Werkzeug in der Mitte des Kreises ein. Wéhlen Sie die Fré&srichtung nach oben,
wobel der Richtungszeiger innerhalb der Kontur stehen muss (auf der linken Seite der vertikalen Linig;
wir wollen jamit dem Fréser von innen an die Kontur heranfahren). In der Dialogbox wéhlen Sie
folgende Optionen:

- Durchmesser: 3mm

- Schnittiefe: -25mm

- Durchgénge: 1

- Ausgangsebene: 20 mm

- Sicherheitsabstand: 1 mm

- Werkstickebene:  Omm

- Aufmass XY': 0.2 mm

- Aufmass Z: 0mm

- Bearbeitung: Nur Schruppen (erstes [con links)

- Eintauchen: Schraubenbewegung (drittes Icon von links)
- An/Abfahren: tangential (letztesIcon)

Drehzahl und Vorschub werden von PrimCAM automatisch berechnet und brauchen nicht gedndert zu
werden.

Mit der Schaltfunktion Wer kzeugbahn sichtbar kénnen Sie den Werkzeugweg erkennbar
machen. Er wird mit griinen Linien dargestellt. Fraser Start- und Endpunkte werden alsrote
Kreise dargestdlt, die die Grosse des Fraserdurchmessers haben.
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Machen Sie den M aterialabtrag sichtbar. Um die Radien in den Ecken etwas zu verkleinern,
soll nun die Kontur

den 1mm Fraser zu wiederholen, kopieren wir einfach den Bearbeitungsvorgang fur den 3mm
Fréser und éndern in der Kopie den Fréserradius. Dazu 6ffnen wir das M enli Hilfswer kzeuge,
wo wir den

mit dem 1mm Fréaser geschlichtet werden. Statt nun aber den ganzen Programmiervorgang fiir

Afe]:M Job-Manager (Arbeitsplan) anwahlen. In der Zeile Nr. 1 ist die soeben programmierte
iFlillill Bearbeitung fir das Bahn schruppen mit dem 3mm Fréser aufgefihrt.

K1 Mit der Funktion Job kopieren erstellen wir einen zweiten, dem ersten identischen
%.‘]m Bearbeitungsvorgang und éndern ihn anschliessend. Auf die FrageJob- Nr.  zum
Kopi eren: (1-1) konnen Sie entweder die schon eingetragene Zahl 1 mit der Return-
Taste bestétigen oder direkt mit der Maus irgendwo auf die erste Zeile klicken. Kopieren wollen Sie
den ersten Job auf den Platz Nummer 2, also geben Sie 2 ein und bestétigen mit Return. Auch hier
konnen Sie einfach wieder die zweite Zeile anklicken.

Klicken Sie auf die Zeile, die den zweiten Bearbeitungsvorgang zeigt. Es 6ffnet sich das Fenster fir
Bahn Frasen, wo Sie die entsprechenden Anderungen vornehmen konnen.

- Durchmesser: 1 mm
- Bearbeitung: Schlichten (zweites Icon von links)

Beachten Sie, dass der Offset nicht auf null gesetzt werden muss, da er beim Schlichtvorgang nicht
berticksichtigt wird.

Um die Bahn zu kontrollieren, schalten wir die erste Bahn kurz auf inaktiv, sodass Sie nicht mehr
sichtbar ist. Klicken Sie auf die 1 unter Nr. und der Eintrag &ndert seine Farbe von Hellblau auf Grau
(Durch weiteres Klicken l&ésst sich der Eintrag aktivieren und wieder deaktivieren.). Verlassen Sie dann
den Job-Manager durch Driicken von Ende. Sie sehen nun deutlich die Fraserbahn und den
Materialabtrag des 1 mm Frésers.

Mit der Funktion Alle Jobs einblenden werden beide Arbeitsvorgénge wieder aktiviert und

schtbar gemacht. Wenn ein Job nicht aktiv ist, wird er im Job-Manager nur grau dargestellt.

Er wird dann auch bel der Generierung des NC-Programmes nicht berticksichtigt. Dies | 8sst
sich ausnutzen, wenn beispielsweise ein Teil schon halb bearbeitet ist und nur noch bestimmte
Bearbeitungen durchgefiihrt werden miissen. Dazu schalten Sie einfach die nicht bendtigten
Arbeitsschritte im Job-Manager auf inaktiv und generieren das NC-Programm neu.

Um sémtliche definierten Bearbeitungsvorgange wieder auf aktiv zu schalten, gehen wir ins
M enii Bear beitung und wéhlen das Editieren anhand von Richtungszeiger n.

Erstellen von Symbolen (lcons)

3l |m Iconeditor werden nun die Symbole erstellt, mit denen der programmierte Stecker spéter
aus der Teilebibliothek ausgewahlt werden kann. Der |coneditor befindet sich im Mend
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Hilfswer kzeuge.

,-_-_-. Wenn Sie den | con-Editor starten, sehen Sieim Zeichenbereich drel rechteckformige
Bereiche. Das kleine violette Rechteck stellt das Icon, das gerade erstellt wird, in
Originalgrasse dar. Auf der linken Seite sehen Sie ein grosses violettes Rechteck, in dem Sie
zeichnen konnen. Hier sehen Sie die einzelnen Punkte des Icons. Am linken Bildschirmrand befindet
sich die Farbtabelle. Durch Klicken mit der Maus auf eine Farbe kénnen Sie die Zeichenfarbe
umstdlen.

Die Menlleiste am rechten Bildschirmrand stellt Zeichenfunktionen zur Verfligung, &hnlich denen, die
auch songt in PrimCAM vorhanden sind. In der Iconleiste am oberen Bildschirmrand finden Sie
Funktionen, um Icons zu |Gschen, neu anzulegen, zu speichern etc. Lassen Sie sich die verschiedenen
Icons erkléaren, indem Sie mit der Maus darauf zeigen und auf der Tastatur F1 driicken.

Beginnen Sie eén neues | con. Der violette Bereich ist jetzt geldscht und Sie kbnnen mit der
Erstellung eines neuen | cons beginnen.

Statt das Icon fur den BNC-Stecker von Grund auf zu zeichnen, haben wir auch die
E Maoglichkeit, dieses zu fotogr afier en und anschliessend unseren Bediirfnissen entsprechend
abzuandern. Wenn Sie die Funktion Foto aufrufen, verschwinden die Symbole zum Zeichnen
und die Farbeinstdlung. An deren Stelle treten Funktionen zum Verschieben des Bildes und zum
Zoomen.

Mit Autozoom konnen Sie die interessierenden Objekte in den Sucher bringen. Nach dem
ﬂ Anklicken der Funktion selektieren Sie den Bogen und die Linie. Sobald Sie das Selektieren
abbrechen, wird automatisch ,,gezoomt*, bis sich die Objekte im Sucher befinden.
m Mit den diversen Scrollfunktionen schieben Sie das Steckersymbol in die Mitte des Icons und

|6sen Sie die Fotogr afie aus. Die Editiermdglichkeiten fir das Icon werden dann wieder
eingeblendet.

Das Icon soll nun mit blauer Farbe innen gefillt werden. Zum Fullen brauchen wir eine
f‘ abgeschlossene Kontur. Wenn also die Steckerkontur noch Licken aufweist, klicken Siedie
weisse Farbe an und setzen einzelne Punkte, um die Liicken zu schliessen. Féarben Sie nun das
Innere der Steckerumrandung mit blauer Farbe, indem Sie die Funktion Fullen aktivieren, in der
Farbtabelle die entsprechende Farbe anklicken und dann ins Innere der | con-Zeichenfléache klicken.

Speichern Sie das Icon auf die Harddisk ab.
L

Verlassen Sie den |con-Editor, wenn Sie die beiden Icons erstelIt haben.

Einfigen in die Teilebibliothek
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Bibliothek die D-SUB-Steckerbibliothek heraus. Klicken Sie diese mit der linken Maustaste an, worauf
die lcons fur verschiedene Stecker erschainen.

Um das Teil nun enzufiigen, gehen Sieins M enii Hilfswer kzeuge

und wahlen die Funktion Teil in Bibliothek einfiigen an.

108 Aktivieren Sie die Option zum Einfiigen von Geometrie und Bear beitung. Die beiden
anderen Optionen wirden nur die Geometrie oder nur die Bearbeitung in die Bibliothek
einfigen. In der unteren Zeile wird das linke Icon angewahlt, das besagt, dass ein Icon fur die

Darstdlung verwendet werden soll und nicht eine Verkleinerung der Zeichnung. Optional kénnen Sie
den Namen BNC fir das Tell angeben, der dann immer a's Infotext (Tooltip) erscheint, sobald Sie mit
der Maus auf das Icon fahren.

Setzen Siebel der Auswahl der Objekte ein Fenster (iber den gesamten Stecker und brechen Siedie
Auswahl der Objekte mit der rechten Maustaste ab. Zur Definition des Referenzpunktes geben Sie

0,0 <ENTER>

ein. Der Referenzpunkt ist der Basispunkt des Bibliotheksel ements. Wenn das Objekt spéter aus der
Bibliothek eingefugt wird, fragt PrimCAM, wohin der Referenzpunkt zu stehen kommen soll.

Jetzt wird das Fenster zur Wahl des | con-Platzes getffnet. Wahlen Sie das erste freie Icon, das mittlere
in der 2. Reihe.

Alslcon zum Laden wéahlen Sie das fotografisch erstellte an, das den BNC-Steckerausbruch
symbolisch darstellt. Damit wére das programmierte Teil in die Bibliothek eingeflgt.

Wir beginnen nun ene neue Zeichnung, in der aus der Bibliothek ein Stecker eingefiigt werden
soll. Offnen Sie das Menii Dateifunktionen und legen Sie

eine neue Zeichnung an. Wenn Sieihre ate Zeichnung LERN9 noch nicht gespeichert haben,
kommit sicherheitshalber noch die Frage, ob Sie die Anderungen speichern mochten. Bejahen
Siediese Abfrage.

~ Beim Anklicken des M enti Teilebibliothek erscheint nun das Icon des BNC-Steckers, den
Sie definiert haben, wieder. Klicken Sie nun dieses Icon an und bewegen Sie den Cursor in das
Zeichnungsfeld. Sie sehen nun wie sich der Umriss des Steckers mit der Maus bewegt. Wie
beim Kopieren konnten Sie den Stecker nun bei spielsweise durch Eingabe von W90 um 90° drehen
oder mit Eingabe von F3.5 (Faktor 3.5) auf der Tastatur den Stecker auf das dreieinhalbfache
vergrossern.

Geben SeasEi nf igepunkt 50,50 <ENTER> en.

Falls der Steckerausbruch nicht ganz sichtbar sein sollte, kénnen Sie die Funktion Zoom alles
= betétigen.

Nun konnten Sie gleich weitere Stecker einfligen. Brechen Sie aber stattdessen das Einfligen
von weiteren Steckern mit der rechten Maustaste ab und gehen Sieins M enii Zeichnen.
nfia Mit der Funktion Matrix erstellen Sie Kopien des Ausbruchs, die matrixformig in Rethen und
il Kolonnen angeordnet werden. Die Funktion klappt heraus, wenn Sie K opieren anwéhlen. Sie
2l k6nnen auch den Abstand zwischen den einzelnen Kopien bestimmen. Wenn Sie jetzt nur auf
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den Bogen klicken, sehen Sie, dassdie Linie mitselektiert wird. Das liegt daran, dass eingefigte Teille
aus der Bibliothek als ein Block behandelt werden. Blocke werden beim Selektieren als ein Objekt
angesehen.

Maochten Sie einen Block in saeine Einzdltelle zerlegen, konnten Sie dies mit der Funktion
Zerlegen erreichen.

Brechen Sedie Auswahl der Objekte zum Matri x generi er en mit der rechten
Maustaste ab. Fullen Sie das erscheinende Fenster mit folgenden Daten:

- Anzahl Kolonnen: 3
- Anzahl Zelen: 5
- Abstand Kolonnen: 15

- Abstand Zeilen: 15

Speichern Sie die Zeichnung unter dem Namen LERN9 2 ab.
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Lernschritt 10: Schriften und Gravuren

Lernziel:

- Text in verschiedenen Grossen und Schriftarten zeichnen
- Gravuren erstellen
- Qutline-Fonts frasen

Aufgabe:

Zeichnen Sie die auf dem Bild sichtbaren Schriftziige. Gravieren Sie die Strichfonts und réumen Sie
den Outline-Font.

QWHM@

Vorgehen:
K Um die Texte exakt auszurichten, erstdlen wir zuerst en Konstruktiondinienkreuz. Wir finden

Wenn Sie die Funktion zur Texteingabe aktiviert haben, werden in der oberen
@] Bildschirmleiste der aktuelle Fontname (beim schrégen F) sowie die aktuelle Hohe (H)
eingeblendet. H bezeichnet dabel die Hohe eines grossen Buchstabens. Weiter erscheinen noch
Funktionen zur Textausrichtung, Anderung, Durchnumerierung sowie Ausrichtung von Texten entlang
von Bogen.
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Klicken Sie nun auf das Feld mit dem Fontnamen und wahlen Sie ORI ON aus. Achten Sie darauf, dass
von dem Fontnamen ein schrages F (PrimCAM-Fonts) steht und nicht TT (TrueType-Fonts). Andern
Seadlenfdlsdurch Klick von TT auf PrimCAM-Fonts zuriick. Zur Wahl von Texthéhe und Winkd
geben Siefolgendes ein:

H15 WO

Wenn die Textausrichtung nicht schon richtig eingestellt ist, klicken Sie auf das
.T EXT entsprechende Feld und wahlen diese so, dass der Text ausgehend vom Einfligepunkt
nach rechts und nach oben geschrieben wird. Den Ei nf tigepunkt fir den Text setzen
Sie mittels Fang Schnittpunkt auf den Kreuzpunkt der Konstruktiondinien. Geben Sie anschliessend
den Text Gravur en.

. Andern Sie nun die Textausrichtung geméss dem abgebildeten Icon und setzen Sie die
TEXT Schreibrichtung mit W-45 nach rechts unten. Fangen Sie wiederum den Schnittpunkt
der Konstruktiondinien als Eingabepunkt des Textes. Geben Sie

Text schrég
en.

Schalten Sie nun die Textausrichtung wieder zurtick auf Einfiigepunkt links unten und selektieren Sie
den Futuros-Font. Geben Sie W90 als Schreibrichtung vor, was den Text in positiver Y-Richtung
schreibt. Die Texthéhe wird mit H20 auf 20mm gestellt. Wéhlen Sie als Startpunkt wiederum den
Schnittpunkt der Konstruktiondinien und geben Sie den Text ‘Outline’ an.

FUTUROS ist ein Outline-Font, das heisst, der Text besteht nicht aus Strichen, sondern ist durch eine
Aussenkontur definiert.

Speichern Siedie Zeichnung mit Name LERN10 ab.
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Bearbeitung

% Wechsdn Sieins Menl Bearbeitung und gehen Sie auf Gravieren. Selektieren Sie die Texte
=K Gravur’ und‘ Text schrag’ . Flllen Sedas erscheinende Fenster nach folgenden
Vorgaben aus:

Gravieren

Name: | Gravieren o 20.2 _

Werkzeu

Durchmesser: | 0.2 T 2 E

NE. 46 |Gravierstichel 0.2 [N

Tiefe 2: | -0.1 _
Ausgangsebene: | 20

Rlckzugsebene: | 1 _
Sicherheitsabst.: | 0.05 _
Werkstiickebene: | @ _

— Modus —
— Drehzahl /Vorschub
S: | 10000  Fxy: | 300 Fz: | 100
M odus: Beim Gravieren passiert es oft, dass noch Spanein der Bahn verbleiben.  Mit
der Option 2 Dur chlaufe fahrt das Werkzeug die Bahn nochmalsin umgekehrter Richtung ab

und entfernt die Spane, was eine schonere  Gravur zur Folge hat. Dies braucht allerdings fast die

doppelte Zeitund  flhrt zu doppelter NC-Code-Lange.

Ruckzugsebene: Beim Gravieren wird zwischen den einzelnen Buchstaben das Werkzeug
nicht auf die Ausgangsebene ZA zuriickgefahren, sondern lediglich auf
die Ruckzugsebene. Es wird angenommen, dass sich keine Hindernisse
zwischen zwei Buchstaben desselben Textes befinden. Fiir den Ubergang
von eéinem Text zum anderen wird dann aber auf ZA gefahren.

Der Schriftzug Qut | i ne soll nicht entlang der Linien graviert, sondern die Innenkontur mit
der Funktion Taschenfrésen ausgeraumt werden. Der Text besteht aber noch nicht aus
einzelnen Linien und Bogen, die als Begrenzungen fir die Taschen und Inseln dienen kénnen.

Das Textobjekt muss deshalb zuerst aufgesplittet werden. Diese Funktion kommt bel Zerlegen zum
Vorschein.

‘T _|—|_ Klicken Sie die Funktion Text aufsplitten an und wahlen Sie den Schriftzug
‘Qutline’ .
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Wenn der Text in Linien und Bogen zerlegt ist, konnen Sieihn in gewohnter Weise as Tasche

frésen. See kdnnen den ganzen Text einfach anklicken, indem Sie ein einzelnes Objekt des

Textes anklicken. Der Text wurde zwar aufgesplittet (in Bogen und Linien), aber als Block
abgespeichert. Setzen Sie den Startpunkt innerhalb des O's. Fillen Sie das Fenster zum Taschenfrasen
folgendermassen aus:

Tasche frasen

Name: | TASCHE SCHLICHTEN o1 |
Durchmesser: | 1 [ 1: E
Nr. 3 [Fréser o1 izl

— Schnittiefe

5. 0.3 = Ausgangsebene: | 20 _
e i '_’ Ev Sicherheitsabst.: | 1
uu " - : Werkstiickebene: | © _

— Aufmass e

Xv: | 0 | 4

— Eintauchen: An/Abfahren: ————
il LA

—Uberlappung : :

SliE - ™

— Drehzahl /Norschub

Schruppen S: | 5000  Fxy: | 27 Fz: | 10.8

Schlichten S: | 7500  Fxy: | 40.5  Fz: | 16.2

Der Text* Gravur’ soll nun abgeindert werden. Klicken Sie auf die Funktion Andern, die
Ilhnen den Zugriff auf alle Eigenschaften eines Objektes erlaubt.

Menlleiste. Wahlen Sie das Text-Objekt * Gravur’ aus.

Im Dialogfenster konnen Sie ale Eigenschaften des Textes &ndern. Setzen Sedie
TEX Textausrichtung so, dass der Text im linken unteren Quadranten erscheint. Andern Sie

ebenfalls die Texththe von 15mm auf 10mm und den benutzten Font auf SSMPLE.

- Falls Obj ekt andern noch nicht aktiv ist, klicken Sie das entsprechende Icon in der

__i__& Klicken Sie auf die Funktion Text andern, mit der Sie den Inhalt eines Textobjektes
& andern konnen. Wahlen Senun den Text* Text schr &g’ an und andern Sieihn auf
‘Text 45 Grad’ . Spechern Seanschliessend die Datel.

A
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5. PrimCAM Intern

5.1 Vorschub- und Drehzahlberechnung

Die Berechnung der optimalen Vorschiibe und Drehzahlen geschieht in PrimCAM automatisch, wobel
die folgenden Berechnungsformeln zur Anwendung gelangen.

5.1.1 Vorschub / Drehzahl fir Bohrwerkzeuge

1000* vc
= ———"*pnk
d* Pi
n [1/min] Drehzahl
vC [m/min] Schnittgeschwindigkelt aus Materialbibliothek und Bearbeitung
d [mm] Werkzeugdurchmesser
A 3.1415...
nk Drehzahl-Korrekturwert des Werkzeuges
vV =t*n*vk

% [mm/min] Vorschub
t [mm] Tabelenwert bel Bohrer: Vorschub je Umdrehung
n [1/min] Drehzahl
vk Vorschub-Korrekturwert des Werkzeuges

5.1.2 Vorschub / Drehzahl fur Fraswerkzeuge

_1000* vc

= * nk* mk
d*P

n [1/min] Drehzahl

vC [m/min] Schnittgeschwindigkeit aus Material bibliothek und Bearbeitung

d [mm] Werkzeugdurchmesser

A 3.1415...

nk Drehzahl-Korrekturwert des Werkzeuges

mk Material-Korrekturwert des Werkzeuges (HSS=1 normiert)
a=dz*d

a [mm?] Schnittflache

dz [mm] Schnittiefe
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d

-

< ON L

[mm] Werkzeugdurchmesser

2a<0.25: f = 2,0.25<a<1: f = 0.5/al1l<a<2: f = 0.3/a

f=>
22<a f=0.1Ya
Korrekturfaktor fir Schnittiefe
[mm?] Schnittflache

Vv=t*z*n*vk*f

vz = 04*v

[mm/min] Vorschub

[mm] Tabelenwert bel Fraser: Vorschub pro Zahn je Umdrehung
Zéhnezahl
[L/min] Drehzahl

Vorschub-Korrekturwert des Werkzeuges
Korrekturfaktor fir Schnittiefe
[mm/min] Vorschub in Z-Richtung beim Frésen

5.1.3 Spezielle Werkzeuge

Schruppfréser: Beim Schruppfraser wird der Vorschub zusétzlich um den Faktor 2

erhoht
Graviergtichd: Der Vorschub wird zusétzlich um den Faktor 1.5 erhoht.
Die Schnittiefe wird nicht berticksichtigt (f=1)
Gewindebohrer: Das Verhdtnis n/v fur die Steigung wird gewahrt
Messtaster: verfahren mit fixem Vorschub aus der Werkzeugdatenbank
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5.2 PrimCAM M3 mit offenem Postprozessorsystem

PrimCAM M3 bietet ein offenes Postprozessorsystem an, das Ihnen ermaglicht, NC-Code fir
unterschiedliche Maschinen zu generieren. Sie kdnnen Postprozessoren fur neue Maschinen von Ihrem
Handler kaufen oder diese selbst erstellen. Postprozessoren werden im PrimCAM-Verzeichnis\PP
gespeichert und existieren als Dateien mit der Endung *.PP oder *.DLL.

PP’ s sind Postprozessoren in Quellformat. Sie sind langsamer als DLL’s, aber Sie kbnnen mit einem
einfachen Texteditor (wie dem in PrimCAM enthaltenen) verandert werden. PP swerden nur in
PrimCAM M3 unterstiitzt.

DLL’ssind vorcompilierte Postprozessoren. Sie erstellen NC-Code vid schndler as PP's, kdnnen
aber vom Benutzer nicht angepasst werden. Sie kénnen nur von PRIMUS DATA vorcompiliert
werden. Wenn Sie enen PP haben, an dem Sie nichts mehr ab&ndern wollen, kénnen Sieihn an uns
senden (Diskette oder e-Mail) und erhalten eine compilierte DLL zuriick.

5.2.1 Upgrade von PrimCAM M1/M2 auf PrimCAM M3

Wenn Sie bisanhin PimCAM M1/M2 eingesetzt haben und nun auf M3 aufristen wollen, haben Sie
ein Passwort erhalten, das Ihren Dongle entsprechend umprogrammiert sowie optional eine Diskette
mit Postprozessoren. Nach Kopieren der Postprozessoren ins Verzeichnis \PP sowie Eingabe des
Passwortes haben Sie sofort Zugriff auf die erweiterten Funktionen von PrimCAM M3.

5.2.2 Maschinenbibliothek / Einstellungen

B Nun muissen Sie Maschinen und Postprozessoren fur Ihre Maschinensteuerungen definieren.
L Dies geschieht bei den Hilfswer kzeugen in der

M aschinenbibliothek. Hier wird Ihr gesamter Maschinenpark verwaltet, zusammen mit den
e jeweils zu éner Steuerung gehorenden Postprozessoren. Sie miissen fiir jede Maschine, die
unterschiedlichen NC-Code benctigt, einen neuen Maschineneintrag generieren.
[— M@ M aschine einfligen erstellt einen neuen Maschineneintrag in der Maschinenbibliothek.
& S Benutzen Sie die Hilfefunktion durch Driicken von F1, um zu erfahren, was Siein den
einzelnen Feldern eintragen muissen.

=L Wenn Sie die NC-Programme Uber die serielle Schnittstelle auf die Maschine transferieren
== \wollen, miissen Sie die Schnittstellenpar ameter entsprechend einstellen. Setzen Sie die
Wartezeit zwischen zwe Zeichen auf 1 ms.

== Benutzen Se M aschine anwahlen, um dem System mitzuteilen, welche Maschine in der
B8 Maschinenbibliothek die aktuelle sein soll. Die aktuelle Maschineist immer in Rot dargestelIt.
Wenn Sie ein NC-Programm erstellen, generiert PrimCAM automatisch den richtigen Code fir
die aktuell angewahlte Maschine.

L | Verlassen Sie die Maschinenbibliothek durch Klicken von Ende. Bestétigen Sie das Speichern
=] der Maschinenbibliothek durch Klicken auf JA.

5.2.3 Senden / Empfangen von Programmen
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__'h Die Ubertragung von NC-Programmen zur bzw. von der NC-Maschine wird im Dateieditor
%’i' vorgenommen.

o Falls Seauf Datel senden gehen, wird automatisch die aktuell gedffnete Datel gesendet. Beim
bl Empfangen wird zuerst nach dem Namen, unter dem die zu empfangende Datel gespeichert
werden soll, gefragt.

5.2.4 Postprozessor-Erstellung

Postprozessoren sind Dateien mit der Endung *.PP. Sie kdnnen im Dateieditor erstellt und verandert
werden. Zum Offnen einer Postprozessor-Datei klicken Sie auf das Feld ,Format, und wéahlen
»Postprocessor (.PP),, aus. Nachdem die Datel editiert und abgespeichert wurde, kann Siein der
Maschinenbibliothek als Postprozessor angewahlt werden.

Fur das Erstellen eines neuen Postprozessors ist es am einfachsten, von einem schon bestehenden
Postprozessor auszugehen und diesen abzudndern. Speichern Sie das Ergebnis unter neuem Namen.
Der so entstandene Postprozessor kann nun in der Maschinenbibliothek angewahlt werden.

Vordefinierte Systemvariablen

Eine Postprozessordefinition kann auf vordefinierte Systemvariablen zugreifen, diein einer C-Struktur
STRUCT nc stehen. Wenn Sie also bei spiel sweise auf den aktuellen Bohrzyklus zugreifen wollen,
geben Sienc.cycle ein. Folgende Liste zahlt die Variablen mit deren Typ und einer Kurzbeschreibung
auf.

Typ Name Beschreibung
double |ab,c; Zid-Koordinaten der Achsen A,B,C
int a ch,b ch,c ch; Flag 0: a,b,c haben nicht gedndert
1. haben geéndert
int cool; Flag 0: Kuhimittd aus
1. Kuhimitte en
int cycle Zyklus (Bohrzyklen)
0: Bohren Normal (Vorschub-Eilgang)
1: Bohren Vorschub-Vorschub (Reiben)
2: Spanbrech
3: Tiefloch
4: Gewinde
5: Ausdrehen (rein:Vorschub, Verwellzeit, Spindel aus,
raus Eilgang)
6: Abtasten
7. Digitaliseren
double | d; Distanz (fUr bestimmte Zyklen)
double |d1,d2,d3,d4,d5, Fliesskommazahlen mit variabler Bedeutung
d6,d7,d8,d9,d10;
int dcode, hcode; Korrekturplétze Maschine: Durchmesser, Lange
double | dcorr,hcorr; Korrekturwerte Maschine : Durchmesser, Lange
double |deay; [ms] Verwellzet (z.B. Bohrzyklen)
double |dig Werkzeugdurchmessser
double |f; [Mm/min]  Vorschub
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int f ch; Flag O: f hat nicht gedndert
1. f hat geéndert
int f_feedmode; Berechnung des Vorschubs fir Bewegungen in allen 3 Achsen (z.B.
beim Eintauchen)
Flag 0: XYZ-Vorschub wird berechnet aus Komponenten XY -
und Z-Vorschub (default)
1. Z-Vorschub wird bel XY Z-Bewegungen eingesetzt
int f_plus, Flag 1: Ausgabevon "+" bel Real-Zahlen (X5.000)
0: keine Ausgabe von "+" (X+5.000)
int 11,i2,i3,i4,i5, Ganzzahlwerte mit variabler Bedeutung
i6,i7,i8,i9,i10;
double |i,j; Mittel punkt des Bogens (absolut): i=x-Koord, j=y-Koord
char  |*infname Input-Datei (*.PP)
char | *jobname; Jobname
int jobcount; Anzahl Jobs
int jobtyp; Job-Typ
1. Bohrung
2: Pfad
3: Tasche
4. Stop
5 Insert
8: Uberfréasen
9: Kreistasche
10: Gravur
11: Helix
double |lead; [mm/Umdrehung ] Steigung (Gewinde, Schraubenlinien)
int n, Zeilennummer
int numbering; Flag 0: keine Zellennummern ausgeben
1. Zellennummern ausgeben
int objcount; Anzahl der Objekte, dieim aktuellen Job zu verarbeiten sind (z.B.
Anzahl Lécher, ...)
int origin; Nummer des Ursprungs
char | *outfname; Ausgabe-Datel (*.NC)
char | *progname; Programmname
double | px, py, pz; K oordinaten-Startpunkt; aktuelle Koordinaten
double |r, s, eg; Radius, Startwinkd, Endwinkel
char  |*sl,*s2,*s3, Zeichenkette mit variabler Bedeutung
* A, * S5;
double |s Spinde drehzahl
int s ch; Flag 0: Drehzahl hat geéndert
1. Drehzahl hat nicht geéndert
int sde; Radiuskompensation
1. Mittel punktsbahn
2: Rechts versetzt
3: Links vesetzt
char * g, String fur Inline-code
int subtyp; Job-Subtyp
0: Pfad
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2: Kontur

3: Tasche

4. Kreis

5: Bohrung Helix
6: Gewinde Helix
7: Kreistasche

int tool ,nexttool;

Werkzeugnummer aktudlles, néchstes Werkzeug

double |toolchx, toolchy,
toolchz;

Werkzeugwechsel punkt

int toolmat;

Werkzeugmaterial
0: HSS
1. HM
2. TIN
3. TICN

char *toolname;

Werkzeugname

int tooltyp;

Werkzeugtyp

: SCHRUPPFRAESER
SCHLICHTFRAESER
GRAVIERSTICHEL
FASENFRASER
RADIUSFRASER
KONKAVFRASER
SPEZIALFRASER
ANBOHRER
BOHRER
GEWINDEBOHRER
10: REIBAHLE

11: AUSDREHSTAHL
12: SENKER

13: ZAPFSENKER

14: MESSTASTER

15: ANYTOOLTYP

CRNDIAORARWNREO

Zid-Koordinaten der Achsen X,Y,Z

double | x,y,z;
int x_ch,y ch, z ch;

Flag 0: x,y,z haben nicht gedndert;
1. haben geéndert

double | xmin,ymin,zmin;

Rohling-Definition: Min. Koordinaten

double | xmax,ymax,zmax;

Rohling-Definition: Max. Koordinaten

double | za,
zd,
zZs,
ZW;

Ausgangsebene,
Bearbeitungstiefe
Sicherheitsebene
Werkstiickebene

Funktionen des Postprozessors

Eine Postprozessorbeschreibung besteht aus Definitionen von Funktionen, die PrimCAM bem
Erstellen eines NC-Programms aufruft. Muss PrimCAM bei spiel sweise den NC-Code firr einen Bogen
im Gegenuhrzeigersinn ausgeben, so wird die vom Benutzer in der Postprozessorbeschreibung
definierte Funktion arcto_ccw aufgerufen und mit print(...) die entsprechenden Zeilen als NC-Code
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ausgegeben. Die jewells bem Aufruf gultigen Variablen kénnen in Berechnungen eingesetzt oder auch
direkt ausgegeben werden. Esfolgt eine Aufzéhlung der Funktionen, die definiert werden missen:

Funktion  beim Aufruf giltige Variablen
arcto_ccw  Bogen im Gegenuhrzeigersinn:
x,y,zy_chy ch,z ch,i,jrsaeaf,f ch
arcto_cw Bogen im Uhrzeigersinn:
x,y,zx_chy ch,z ch,i,jrsaeaf,f ch
begin Programmanfang:
progname,tool, xmin, ymin, Zmin, Xxmax, ymax, zmax,
toolchx, toolchy, toolchz
chorigin Neuen Nullpunkt anwahlen
origin
comment Kommentar
Str
cool of f Kihlmittel ausschalten
coolon Kahlmittel einschalten
cutcompoff  Radius-Kompensation ausschalten und geradlinig nach x,y,z verfahren
x,y,zx_chy ch,z ch
cutcompon  Radius-Kompensation einschalten und geradlinig nach x,y,z verfahren
x,y,zx_chy ch,z ch,sde
cutlineto geradlinige Bewegung mit Vorschub-Geschwindigkeit
x,¥,za,b,c,x_chy ch,z ch,a ch,b ch,c_chf,f ch
drill Bohrzyklus aufrufen
x,y,zx_chy ch,z ch
drilloff Bohrzyklus-Ende
drillon Bohrzyklus-Definition
x,y,zx_chy ch,z ch,cycledelay,d,za,zr f
end Programmende
x,y,zx_chy ch,z ch
feed Vorschubdnderung
f
insert Zeichenfolge "str in NC-Code direkt einfligen
Str
moveto Eilgangbewegung nach x,y,z
x,y,za,b,c,x _chy ch,z ch,a ch,b ch,c_chf,f ch
special Spezialfunktionen (fir Module etc.)
Speed Drehzahl&nderung
s,tool
stop Maschinenstop
setheorr Langenkorretur einschalten
tool,hcode,hcorr
setdcorr Durchmesserkorrektur einschalten
tool ,dcode,dcorr
toolch Werkzeugwechsd: Aufruf bel jedem Werkzeugwechsdl

Nach dem Werkzeugwechsel muss (X,y,z) angefahren werden
tool,nexttool ,dcode,hcode,dcorr,hcorr,
dia,toolmat,tooltyp,cool,s,origin,x,y,z,za,zr
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tooldef Werkzeugdefinition: Aufruf nach begin()
tool ,nexttool ,dcode,hcode,dcorr,hcorr,
dia,toolmat,tooltyp,cool,s,origin,x,y,z,za,zr
wait Wartezeit
delay [9]

Spezialfunktionen fur Technologie-Module

Fur Module wie Dosieren (Dos erventile ein/aus) wird die Spezialfunktion special() im Postprozessor
aufgerufen. Nachfolgend eine Erklarung der Parameter:

Modul Funktion |Variablen
Dosieren special() i11=30: Ventil aus
allgemen i1=31: Ventil eén
DOSIEREN |wait() delay: Wartezatin [
Dosieren special() i11=20: DPBASE: wird immer vor Konturzug aufgerufen
Datron d9=Dos ervolumen
DISPENS i1=21: DPON
i1=Modus

d1=Winke Dispensrichtung
d2=Andocklange
d3=2-Offset Andocken
d4=Geschwindigkeit Andocken
11=22: DPOFF
i1=Modus
d1=Winkel
d2=Andocklange
d3=2-Offset Andocken
d4=Geschwindigkeit Andocken
d5=Lange Abfahren
d6=Z-Offset Abfahren
d7=Geschwindigkeit Abfahren
d8=Z-Ebene Ende
i11=23: PONOFF Vordruck abschalten

Beispiele von Funktionsbeschreibungen

void begin(void)

prognameytool: Variablen, die gultig sind

{
f plus=1; Format-Hag, um pos. Zahlen mit "+" auszugeben
print("\n %s G71", progname);
nout(); //gibt Zeilenvorschub und Zellennummer aus
print("G54");
nout();
print(" GOO X100 Y 100 Z50");

Prin CAM © 2004 PRIMUS DATA CH-8840 Einsiedeln 78



5. PrimCAM Intern 5.3 Hardware-Schutzstecker (Dongle, Hardlock)

void arcto_cw(void)
X,y,z,x_ch,y ch,z ch,ij,r,saeaf,f ch
{

nout();

print(" G02");

gcode = 2;

print(" 1");
printd(nc.i-nc.px);
print(" J');
printd(nc.j-nc.py);
print(" X");
printd(nc.x);
print(" Y");
printd(nc.y);
if(nc.z_ch){
print(" Z");
printd(nc.z);
}
if(nc.f_ch){
print(" F");
printd(nc.f);

5.3 Hardware-Schutzstecker (Dongle, Hardlock)

PrimCAM wird mit verschiedenen Dongles gdliefert:
- Metdlener USB-Dongle fir lokalen und Netzwerkbetrieb
- Schwarzer Donglefur parallele Schnittstelle
- Turkis-grauer Donglefir parallee uns serielle Schnittstelle
- Turkis-lilaDonglefir Netzwerkbetrieb

5.3.1 USB-Dongle

Die Treiber fir den USB-Dongle werden mit PrimCAM automatisch installiert. Sollte die Installation
nicht geklappt haben (PrimCAM startet im Demo-Modus oder die Fehlermeldung ,, MPIWIN32.DLL
nicht gefunden” erscheint), konnen Se die Ingtallation manudl nachholen:
- Stelen Sedcher, dass Seas Administrator eéingeloggt sind (Win2000, NT, XP)
- Rufen Sie dann CBSetup.exe im PrimCAM-Verze chnis auf und wéhlen Sie bei der Abfrage
CRYPTO-BOX USB
Falls der USB-Dongle mit Netzwerklizenz geliefert wurde, gehen Sie folgendermassen vor:
- CBSetup.exe auf dem Server ausfiihren
- Auf der Ingallations-CD das Verzechnis\network\usb in auf den Server (z.B. in
c:\cbnetsrv) kopieren
- Setzen Sie chnetsrv.exeins autostart oder
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- Starten Sie chnetsrv.exe manuell, aktivieren Sie den Dialog (Doppe klick auf Icon in
Statusbar), stoppen Sie den Server und aktivieren Sie,,Run as service*. Dann Starten Sie
den Rechner neu

5.3.2 Parallel/Seriell-Dongle

Der schwarze Hardware-Schutzstecker (Key) lasst sich nur an der parallelen Schnittstelle betreiben. Er
wird von PrimCAM automatisch gefunden, wobei die parallelen Portsin der Reithenfolge Hex 378,
278, 3BC abgesucht werden. Diese automatische Suchreihenfolge kann, wie weiter unten beschrieben
wird, manuell geéndert werden.

Der tirkis-graue Schutzstecker |&sst sich sowohl an der parallelen als auch an der seriellen Schnittstelle
betreiben. An der parallelen Schnittstelle wird er automatisch gefunden. Fir einen Betrieb an der
seriellen Schnittstelle muss die entsprechende Adresse, an der der Dongle gesucht werden soll,
vorgegeben werden. Dies geschieht mit dem Setzen einer Umgebungsvariablen in der Datel
AUTOEXEC.BAT wiefolgt:

SET HL_SEARCH=[Port], ...
In Windows NT kann man die Umgebungsvariable mit Einstellungen/Systemsteuerung/

System/Umgebung setzen: Variable: HL_SEARCH
Wert: [Port]

[Port] setzt sich zusammen aus der 1/0-Adressein hexadezimal und einer Portkennung

I/O-Adresse |Bedeutung

378 Paralleler Port
278 Paralleler Port
3BC Paralleler Port
3f8 Serieller Port COM1
2f8 Serieller Port COM2
3e8 Serieller Port COM3
2e8 Serieller Port COM4

Portkennung | Bedeutung

p=parallel normaler paralleler Port
s=seriell normaler serieller Port
e=ECP paralleler Port im ECP-Modus
Beispide

SET HL_SEARCH=3f8s
Das Hardlock wird nur an der seridllen Schnittstelle COM 1 gesucht.

SET HL_SEARCH=378p
Das Hardlock wird nur an den parallen Schnittstelle mit Adresse 0x378 gesucht.
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5.3.3 Parallel/Seriell-Dongle Netzwerkversion

Mit dem Netzwerk-Dongle (tirkis-lila) lasst sich eine oder mehrere PrimCAM-Lizenzen von
verschiedenen Rechnern im Netzwerk benutzen, jedoch nur immer von so vielen Rechnern gleichzeitig,
wie Lizenzen vorhanden sind.

Samtliche Dateien fr die Installation des Netzwerkdongles befinden sich auf der CD im
Unterverzeichnis \HL Server oder kdnnen vom Internet www.primusdata.com heruntergel aden werden.

Welcher HL-Server sollte unter welchem Betriebssystem verwendet werden ?
- NetWare 3.1x, 4.xx HL-Server NLM (HLSERVER.NLM)
(IPX, TCP/IP): Installationsbeschreibung im Unterverzeichnis NLM

- Windows NT/2000 HL-Server Service (HLS32SVC.EXE)
(IPX, TCP/IP, NetBios)
- Windows 95/98/ME HL-Server 32bit Applikation (HLS32.EXE)

(IPX, TCP/IP, NetBios)

1. Einfihrung

HL-Server 32 besteht aus drei Teilen: Einem Service, der unter Windows NT lauft, einer Applikation fur
Windows 95, und dem HL-Server Administrator. Letzterer kann als normale Applikation gestartet werden,
oder aus dem Control Panel. Dazu muf3 die Datei HLSADMIN.CPL in das NT System-Verzeichnis kopiert
werden und HLSADMIN.EXE im PATH erreichbar sein. Im Control Panel erscheint ein Netz-Hardlock-Icon,
durch Doppelklick wird HLSADMIN.EXE aufgerufen.

HLS32 unterstitzt TCP/IP, IPX und NetBios. Die IPX-Seite wird kann von allen bisherigen IPX-Clients
angesprochen werden, IP-Unterstiitzung bieten die Clients fur Win16 und Win32. TCP/IP muf3 dabei Uber
Windows Sockets zuganglich sein (WINSOCK.DLL bzw. WSOCKS32.DLL). Dies ist z.B. der Fall bei
Windows NT, Windows 95 und WfW 3.11 mit MS-TCP/IP. Andere WINSOCK-Implementationen sollten
ebenfalls laufen, erfolgreich getestet wurden z.B. der CompuServe Internet Dialer und Trumpet WinSock.

2. Installation

Installation des HL-Server Service (Windows NT)

1. starten sie HLSADMIN.EXE
Das Programm lauft unter WinNT 3.51 mit Service Pack #3 oder héher, Win95, WinNT 4.0. Es
[&uft nicht unter Win32s !

2. In der Baumansicht wahlen Sie den als "local" markierten Rechner

3. Klicken Sie die griine Ampel. Der Service wird installiert und gestartet.

Das manuelle Anmelden eines Hardlocks ist nicht mehr notwendig. Sobald ein unbekanntes Hardlock von
einer Client-Application angefragt wird, sucht der HL-Server nach diesem Hardlock und aktiviert es
automatisch.

Alternativ kann der Service aus der Kommandozeile oder Uber einen Batch installiert und gestartet werden.
Dabei sollte sich die Datei HLS32SVC.EXE im Windows-Systemverzeichnis befinden.

hls32svc -install
his32svc -start

Der HL-Server Service ist jetzt installiert und lauft. Bei jedem Systemstart wird er automatisch wieder
gestartet, bis sie ihn mit "Remove" im Meni "Service" entfernen (alternativ: "hls32svc -stop" gefolgt von
"hls32svc -remove”).
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Um einen HL-Server tber IPX aus anderen Segmenten heraus zu finden, muf3 der SAP Agent aktiv sein
(Systemsteuerung -> Netzwerk -> Software -> SAP Agent)

Installation der HL-Server Applikation (Windows 95)

Aufruf:
HLS32 <optionen>

Dieser Aufruf kann entweder aus der Kommandozeile oder z.B. in der Autostart bzw. Startup-Gruppe
erfolgen.

Von Client-Applikationen angefragte Hardlocks werden vom HL-Server automatisch gesucht und aktiviert.
Dies kdnnen bis zu zehn Hardlocks gleichzeitig sein. Sie kdnnen die Hardlocks auch wie bisher manuell
anmelden, z.B. um zu priifen, ob sie korrekt angeschlossen sind und vom HL-Server akzeptiert werden:
HLS32 -m:29809 -m:12345
Mit dem Aufruf
HLS32 -?
erhalten sie eine kompletter Aufstellung der maglichen Kommandozeilen-Parameter.
Wie gehabt, kdnnen bis zu drei Moduladressen angegeben werden. Z.Zt. muf3 der HL-Server zum
Hinzufgen/Entfernen von Hardlocks entladen und mit entsprechender Kommandozeile neu gestartet

werden.

Hardlocks kdnnen auch mit dem HLSADMIN oder mit HLS32CMD hinzugefigt oder
entfernt werden.

Protokolle

Alle verfugbaren Protokolle sind beim HLS32 und HLS32SVC ab Version 3.20 in der Grundeinstellung
aktiviert, also auch NetBIOS. Sie kénnen Uber den HLSAdmin aus-
bzw wieder eingeschaltet werden, oder mit den folgenden Methoden:

HLS32SVC:
Starten sie vom NT-Prompt einmalig

hls32cmd -enable <protokoll> zum Einschalten bzw.
hls32cmd -disable <protokoll> zum Ausschalten

Beispiele:
hls32cmd -disable netbios
hls32cmd -disable ipx
hls32cmd -enable ip

Nach dieser Sequenz sind NetBIOS und IPX abgeschaltet,
nur TCP/IP wird noch bedient. Diese Einstellungen bleiben
beim Service auch Uber das Abschalten und Neustarten
der Maschine hinaus erhalten.

HLS32.EXE

Zusatzlicher Aufrufparameter
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-comm:<protokoll1,protokoll2>

Beispiele:
hls32 -comm:ipx,ip

Der HLS32 wird mit aktiviertem IPX und TCP/IP gestartet,
jedoch ohne NetBIOS.

Lassen sie den -comm: Parameter weg, werden alle Protokolle
aktiviert (IPX, TCP/IP, und NetBIOS)

Die NetBios-Unterstiitzung bearbeitet alle aktiven NetBios-Bindings, d.h. sie kénnen gleichzeitig mit
NWLINK-NetBios, NetBEUI, NetBios tber TCP/IP etc. arbeiten.

Timeout
Um ein Blockieren von Lizenzen durch nicht korrekt terminierte oder abgestirzte Applikationen oder
Rechner zu vermeiden, werden Login-Eintrdge im HL-Server nach einer bestimmten Zeit ohne Zugriff
automatisch geléscht. Defaultwert fiir diese Zeit ist, wie auch beim TSR und beim NLM, 15 Minuten.
Dieser Wert kann beim Service durch

hls32cmd -timeout <minuten>

geandert werden, der Wert wird in der Registry gespeichert und bleibt beim Neustart des Systems erhalten.
Beim HLS32.EXE erfolgt die Anderung lber den zusatzlichen Aufrufparameter -t:<minuten>

hls32 -t:60

Gultiger Wertebereich sind 1 bis 9999 Minuten.

3. HL-Server Client fur TCP/IP

Suchreihenfolge der Protokolle:
32Bit: P, IPX

IP wird zuerst durchsucht, da diese Suche i.A. wesentlich schneller ist als
Uber IPX.

Diese Reihenfolgen kénnen durch die Umgebungsvariable HL_SEARCH beliebig
geandert werden. Dadurch kann eventuell der Zugriff auf den HL-Server erheblich
beschleunigt werden, wenn Sie nicht benutzte Protokolle von der Suche
ausschlief3en.

Beispiel:
set HL_SEARCH=IP,IPX

sucht zuerst tber IP, bei MiRerfolg Uber IPX,
nie Uber NetBios oder lokal

Suchreihenfolge fur IP-Adressen:

1. Umgebungsvariable HLS_IP (siehe unten)
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2. falls keine Umgebungsvariable definiert: Suche tber DNS bzw. HOSTS nach der Station
HLSERVER
3. falls keine Adresse gefunden: Suche via Broadcast (255.255.255.255) im lokalen Segment.

Umgebungsvariablen:

set HLS_IPADDR=
eine oder mehrere IP-Adressen oder Namen kénnen angegeben werden; bei
mehreren werden alle durchsucht, es ist nicht vorhersagbar, welcher der
angegebenen HL-Server schliel3lich benutzt wird.
Beispiel:

set hls_ipaddr=192.9.209.17,luzie.fast.de,192.9.209.2,192.9.201.7

Wenn es gewinscht wird kdnnen tber HLS_IP auch Broadcastadressen
angegeben werden:

set hils_ipaddr=192.9.209.255,192.9.201.255,192.9.207.3

Da IP-Netze in der Praxis wesentlich grof3ere Laufzeitunterschiede aufweisen als IPX-Netze
(z.B. WAN-Strecken), kdnnen Timeouts und Retries flr die Clients in weiten Grenzen eingestellt
werden. Die Default-Werte sind so gesetzt, dal3 der HL-Server bei einer bestehenden 64kbit-
Verbindung gefunden werden sollte.

set HLS WAIT=
Wartezeit zwischen zwei Retries, in Millisekunden
default TCP/IP: 1000, IPX: 200 (*)
min 200
max 30000

set HLS RETRIES=
Anzahl der Retries, bis DONGLE_NOT_FOUND zurtickgemeldet wird

default 5
min 2
max 30

(*) die Defaults sind unterschiedlich, SET HLS_WAIT &ndert aber die
Werte fur IPX und TCP/IP !

5.3.4 Probleme mit dem Dongle

Wenn das Hardlock nicht gefunden wird (PrimCAM l&auft al's Demoversion), konnen folgende
Informationen weiterhe fen:

- USB-Dongle: im CD-Verzeichnis \network\usb\marx probe befindet sich ein Diagnosetool
- paralld angeschlossen:
-Parallde Schnittstelle auf SPP oder NORMAL stellen (nicht EPP, ECP)
-Testweise externe Geréte hinter dem Hardlock (Drucker) ausstecken
- seridl angeschlossen: ist Umgebungsvariable gesetzt?
- Netzwerkdongle:
- Aktuedlle Treiber auf Client ingtalliert?
- Eingabeaufforderung, HLDINST -INFOim PrimCAM-Verze chnis aufrufen und
schauen, ob aktuelle Trelber ingtalliert snd
- wenn nicht: HLDINST -INSTALL aufrufen
- Funktioniert der Netzwerkdongle, wenn lokal auf Client angeschl ossen?
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PrimCAM/Eingtel lungen/Parameter auf |okal eingestellen und testen
- Ist HL-Server auf dem Server installiert? (aktuelle Version)

- HLSADMIN.EXE starten und schauen, ob ein Hardlock erscheint
- Ist TCP/IP installiert und l&uft es?

5.4 NC-Dateien senden/empfangen im NC-Editor

Im NC-Editor kdnnen NC-Dateien Uber die serielle Schnittstelle gesendet/empfangen werden. Dabel
werden fir Baudrate, Schnittstelle etc. die Eingtellungen in der Maschinenbibliothek fir die jewells
aktive Maschine verwendet.

Fur die seridle Verbindung einer Maschine mit dem PC ist ein sogenanntes ,, serielles Nullmodem,
erforderlich, das die entsprechenden Leitungen verbindet. Es sieht folgendermassen aus:

Dsub9 | Dsub25 Dsub25 | Dsub9
TD 3 2 2 3 TD | Tranamit Data
RD 2 3 = 3 2 |RD |RecaveData
RTS 7 4 4 7 RTS |Request To Send
cTs | 8 5 | > [ s 8 |CTS |Clear To Send
GND 5 7 _ 7 5 GND | Ground
DSR 6 6 >< 6 6 DSR | Data Set Ready
DTR 4 20 20 4 DTR | Data Terminal Ready

Wenn kein Handshake oder Softwarehandshake X ON/XOFF verwendet wird, sind nur TD-RD, RD-
TD, GND-GND nétig.

Fir RTS/CTS Hardware Handshake wird zusétzlich RTS-CTS und CTS-RTS verbunden.

Fur DSR/DTR Hardware Handshake wird zusétzlich DSR-DTR und DTR-DSR verbunden.

Fur Software-Handshake werden folgende Zeichen fur die Synchronisation verwendet:

Dezimal |Hexadezimal
XON 17 Ox11
XOFF |19 0x13
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6. Anhang

6.1 Vorlagen Erweiterungsvorschlage / Fehlerliste

Die Erweterungsvorschlge dienen dazu, Kundenwiinsche in zuktinftigen Versionen von PrimCAM
einzubauen. Verwenden Sie nachfolgende Faxvorlagen und Ubermitteln Sie diese direkt an den
Hersgteller (Fax-Nr. 0041 55 418 49 50).

Mit den Fehlerlisten soll eine systematische Erfassung und Weiterleitung von Fehlern, die Sein
PrimCAM finden, gewahrleistet werden. Nur so ist es dem Hersteller moglich, Fehler in zukinftigen
Versionen von PrimCAM besaitigt zu haben.

Wenn Siein PrimCAM ein Verhalten entdecken, von dem Sie glauben, dass es fehlerhaft ist und nicht
auf einen Bedienfehler zurtickzufiihren i, tragen Sie diesin der Fehlerliste ein. Faxen Sie diese an den
Hersteller, sobald sich einige Fehler zusammengetragen haben.

Oftmalsist esndtig, das Programm, das den Fehler verursacht hat, zur Verfiigung zu haben, um diesen
zu reproduzieren. Speichern Sie deshalb auch folgende Datelen auf eine Diskette ab:

?.CAMDatel mit der Zeichnung, wo der Fehler aufgetreten ist

?2.J0OB Datel mit Bearbeitung

?2.NC NC-Date (Datelnamenserweiterung kann auch anders heissen,
zum Beispid *.mcr)

Das Fragezeichen steht dabel jeweils fir den Namen des Programmes, das Sie gerade bearbeiten.
Wenn Sie eine Reithe von Dateien gesammelt haben, kopieren Sie noch folgende Dateien auf die
Diskette:

*.PP alle Postprozessoren (stehen im Verzeichnis PP)

* . TAB Tabellen mit Vorschubwerten (fir Bohren, Frésen, Reiben..., im
VerzeichnisTABLEYS)

*. TOL Werkzeug-Tabelle

Schicken Sie diese Diskette zusammen mit der Fehlerliste an PRIMUS DATA oder, fals Sie
e-mail haben, an support@primusdata.com
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Prm CAM Erweiterungsvorschlage / Fehlerbeschreibung

PrimCAM-Version:

Seriennummer:

Firma:

[ bitte kopieren und faxen:

PRIMUS DATA CH: 0041 418 49 50

Datum

Beschreibung

OK

Prin CAM
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7. Glossar (Waorterbuch)

Postprozessor In PrimCAM geschieht die gesamte Zeichnung und Programmerstellung
weitgehend maschinenunabhangig. Erst am Schluss entscheidet man sich fir eine Maschine, fur
die Code generiert werden soll. Der Postprozessor ist jenes Modul in PrimCAM, das aus dem
maschinenunabhangigen Code den NC-Code fur eine bestimmte Maschine generiert. Der
Postprozessor ist somit maschinenspezifisch.
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8. Index

A

Abrunden 36, 42, 54
Anbohren 29, 45
Anfahren 38
Anfahren 33
Arbeitsplan 49
Aufmass 33, 56
Ausbuchtungsfehler 14
Ausgangsebene 31, 45
Autosave 13

B

Bahn frasen 32, 55

Basispunkt 65
Bear bei t ung

Anbohren 29, 45
Anfahren 33
Aufmass 56
Aufmass 33
Bahn frasen 32, 55
Bohren 31
Eintauchen 33, 56
Gravieren 69
Richtungszeiger 32
Schlichten 33, 55
Schruppen 55
Befehlszelle 23
Benutzeroberflache 20
Bibliotheken
Teile 58
Bildschirm auffrischen 55
Bléttern 25
Bogen 54
3 Punkte 58
tangentia 54
Bohren 31
Vewelzet 31
Zyklus 32
Brechen 61
Brechen 55, 58
D
Dateifunktionen
Speichernds... 25
Deselektieren 17
Dezimalzeichen 23

Drucker 14

E

Einfligepunkt 29

Einfihrung 16

Eingabe
rechnen 60

Eingabezeile 23

Eingdlungen 61

Ausbuchtungsfehler 14

Drucker 14
Layer 62

Parameter speichern 14

Postprozessor 14, 73
Sprachen 14
Systemparameter 13
Eintauchen
Schraubenlinie 56
Eintauchen 33, 38, 56
Empfangen 73
Ende 25
Endpunkt fangen 36
F
Fang
Quadrant 61
Fangfunktion
automatisch 61
Endpunkt 54
Endpunkt 36
Schnittpunkt 28, 29
Zentrum 29
Fangfunktion 28
Fase 27
symmetrisch 28
Font
Outline 68
Strich 67
Fonts 67
Frésen
Anfahren 33
Aufmass 33
Bahn 55
Bahn 32
Eintauchen 33
Inseln 46

Dongle 12, 79 Kontur 37, 62
Drehzahl 31 Schlichten 33, 55
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Schruppen 55
Tasche 46

G

Graphikkarte 11, 12

Gravieren 67
Modus 69

H

Hardlock 12, 79

Hardwareanforderungen 12

Hauptmeni 21
Hilfesystem 16
aufrufen 19
Referenzen 22
Hilfesystem 19
Hilfdinie 28
Hilfswerkzeuge 39

|
Icon
fotografieren 64
Neu 64
Speichern 64
|coneditor 64
Autozoom 64
Icons 63
Informationsfahnen 13
Inhaltsver zeichnis i
Inseln 46
Installation 12
Neu 13
Software 12
Update 13

J
Job

dledanblenden 63

kopieren 63
Job-M anager 49
K
Konfiguration 61
Kongruktiondinien 28
Kontur frasen 62
Konturfrasen 37
Koordinaten

absolut 16

Eingabe

rechnen 60

polar 41

polar 16

relativ 16, 36

Winkd 24

K oordinateneigabe 16
Kopieren

Matrix 66

Kopieren 28
Kopierpunkt 28
Kres

Spezidfunktionen 57

Kreis 24, 28

L

Layer

Hilfdinien 28
Objekte l6schen 62

Layer 62
Lernschritte 19
Linie 22

Hilfdinie 28
Kongruktiondinie 28
Linienzug 35
tangentia 54

Linie 24
Linienzug 42
Loschen 25

M

Maschine

anwahlen 14, 73
einfigen 14, 73

Materialabtrag

sichtbar 33, 38

Materialbibliothek 30
Matrix 66
Mausbedienung 17
Max. Schnittiefe 37
Menu

Bearbeitungsfunktionen 29, 44

Dateifunktionen 22, 26
Eingdlungen 61
Hauptmeni 21
Hilfswerkzeuge 39, 49
Tellebibliothek 65
Umbléttern 23
Untermenti 21
Zeichenfunktionen 22
Zeichenfunktionen 27

Mittdlinie 13

N

NC-Editor 34
NC-Programm erstellen 33
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Neue Zeichnung 22
Neuingallation 13
Nullpunkt 23
@)
Objekte
abwahlen 46
anwahlen 46
P
Parameter
Mittdlinie 13
Parameter speichern 14
Polarkoordinaten
relativ 41
Polarkoordinaten 41
Postprozessor 14, 73
Postprozessor 33
Prototyp 13
R
Raster 16
Rechenfunktionen 60
relative Polarkoordinaten 41
Richtungszeiger

Startpunkt 62
symmetrische Fase 28
Systemparameter 13
Systemubersicht 5
T
Tangente 54, 58
Taschefrasen 46
Taschen 44
Teilebibliothek 58
einfligen 65
Text
Andern 70
Ausrichtung 68
Einfligepunkt 68
Hohe 67
Winkel 68
Text 67
Tiefe 45
Tooltips 13
U
Untermenii 21
Update-Ingtallation 13

sichtbar 33 Ursprung 23
Richtungszeiger 32, 37 V
S Vewelzet 31
Schlichtbearbeitung 33 Vorschub 31
Schlichten 33, 55 Vorwort 2
Schnittiefe max. 37 W
Schnittpunkt fangen 28, 29 Werkstiick
Schraubenlinie 56 definieren 29
Schriften 67 Material 30
Schriftziige 67 Werkstiickebene 31, 46
Schruppen 55 Werkzeugbahn
Schutzstecker 12, 79 sichtbar 33
Selektieren 17 Z
Sd ektionsmodus 46 Z 45
Sdlektionsmodus 18 ZA 31,45
Senden 73 Zechnen
Sicherheitsabstand 45 Abrunden 36, 42
Sicherheitsebene 31 Bogen 54
Simulation 3 Punkte 58
Geschwindigkeit 39 tangential 54
Start 39 Brechen 55, 58
Wer kzeugweg 39 Fase 27
Speichern Kopieren 28
automatisch 13 Kopieren Matrix 66
Speichern ds... 25, 29 Kres 24
Sprachen 14 Kreis 28
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Linie 22, 23, 24
tangentia 54
Linienzug 35, 42
Loschen 25
Rechteck 23
Tangente 54, 58
Text 67
Zeichnung
Neu 22
Zeichnungsbereich 13
Zentrum fangen 29
Zoom
ales 48
Zoom
ales 23, 27, 43
Fenster 47
Halbe 48
vorher 47
Zoomfunktionen 44
ZS 31,45
ZW 31, 46
Zyklus Bohren 32
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