CNC-Technik
Aufgaben (mit LOosung)

Teilprojekt lI:
» Entwicklung eines Informationspools mit Lehrgangskonzepten und Schulungsunterla-
gen zur Einbindung moderner CNC-Techniken in den Holzbau*

Weiterentwicklung des Zimmerer Zentrums Kassel zum
Kompetenzzentrum des Zimmerer- und Ausbaugewerbes
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Direkteingabe von Bauteilen im EKP

In der Regel werden Bauteile im Abbund- oder CAD-Programm konstruiert und von dort an die
Maschine Ubergeben. Im EKP werden sie kontrolliert, ggf. gedndert und erganzt. Die komplette
Konstruktion von Bauteilen im EKP stellt eher eine Ausnahme dar.

Um jedoch die Mdglichkeiten der Abbundmaschine kennen zu lernen, empfiehlt sich eine solche
Direkteingabe.

Ubung 15:

Konstruieren Sie im EKP den
dargestellten Weihnachtsbaum-
stander!

Lagern Sie die Bauvorhaben-
Datei auf Datentrager (Diskette,
USB-Stick, Server) aus.

|4 4%

Lagern Sie I|hre Bauvorhaben-
Datei vom Datentrager an der
Maschine ein, Ubergeben Sie die
beiden Bauteile an die Maschine
und fahren Sie die beiden Bautei- | 100
le. 45
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Beachten Sie, dass eine Bauteillage, bei der der Profilkopf hinten liegt, zum Crash flihren kann.
Durch die starke Schwachung (Blatt und Bohrung) beginnt das Bauteil beim Frasen des Profil-
kopfes zu vibrieren. Da der Fingerfraser nicht spandickenbegrenzt ist, kann es vorkommen,
dass der Fraser ,hackt® statt schneidet. Durch den damit verbundenen Stol3 kann das Bauteil
zerstort werden. Liegt der Profilkopf dagegen am Bauteilanfang, sollte es keine Probleme ge-
ben.

Teilprojekt Il CNC-Technik: Aufgaben mit Lésung 1

700



Ubung 15 Vorgehensweise:

Der Menuaufruf fir ein neues Bauteil sollte erfolgen, wenn die Bauteilliste sichtbar ist. Das An-
legen eines neuen Bauteils im Grafikfenster, in dem das einzelne zuvor bearbeitete Bauteil
sichtbar ist, fihrt zum (i. d. R. unerwiinschten) Uberschreiben dieses Bauteils!

Also ggf. mit F8 in die Bauteilliste wechseln, — Bauteil — Bauteil neu ...

Im Menu stehen rechts (soweit vorhanden) die Tastaturbefehle, Gber die das Programm schnel-
ler direkt bedient werden kann. Ein neues Bauteil kdnnte alternativ also auch mit der Kurztaste
~Einfligen“ erzeugt werden. AnschlieRend wird ein Name flir das Bauteil eingegeben und mit
-Enter” quittiert. Da sich die beiden Bauteile unterscheiden, wird als Stlickzahl ,1“ eingegeben.
Nach der Eingabe des Querschnitts werden sinnvollerweise zunachst die Sageschnitte einge-
geben und anschlieRend die restlichen Bearbeitungen. Es empfiehlt sich, das Bauteil (unab-
hangig von der Einbausituation und der Bauteillage bei der Bearbeitung) auf der Seite liegend
einzugeben, da so Blatt-

tiefen, Sagewinkel und | 2 . . )
QuermaRe am schnells- _.___‘ f, 3 1 obon
ten kontrolliert werden - : i s

|
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Hier die Eingabeliste fir Bauteil 1:

BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Zimmerer- u. Ausbaugewerbe

Eingabeliste vom 12.10.2009 06:56 Einheit: mm Version 8.6.40_C11_D58_E60 Seite: 1 von 1

BV: 41 Probekurs BT: 1 Stander
Breite: 100,0 Hohe: 100,0 Lange: 700,0

1. Sageschnitt: 1.0 R

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmal
90.00 90.00 0,0 0,0 0,0

2. Sageschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmaf
90.00 90.00 0,0 0,0 700,0

3. Ségeschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 LangsmaR
45.00 90.00 50,0 0,0 700,0

4. Profil konkav: 9.0 R,2 Aufteilen: automatisch

Radius Absatz Tiefe Langsmal
45,0 5,0 5,0 0,0

5. Blatt langs geneigt: 3.0 R,2 AusriB§frei: Ja

Lange Breite Tiefe 1 Tiefe 2 Neigung Quermaly Langsmal
100,0 0,0 45,0 45,0 0.00 50,0 300,0

6. Bohrung: 4.0 4 Ausriltfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmal
70,0 60,0 50,0 350,0

7. Blatt 1angs geneigt: 3.0 R,4 AusriRfrei: Ja

Lange Breite Tiefe 1 Tiefe 2 Neigung Quermal Langsmaf
390,0 0,0 10,0 10,0 0.00 50,0 150,0

8. Kerve: 2.0 R4 Ausrifrei: Ja
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmal
45.00 10,0 0,0 0,0 Nein 540,0
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Nach Eingabe aller Bearbeitungen kann mit F9 gespeichert werden. Um die damit verbundenen
Rickfragen des Programms zu umgehen, wird empfohlen mit der Tastaturkombination ,STRG*
~ zU speichern. Dann kommt keine Rickfrage. Als Zeichen, dass wirklich gespeichert wurde,
verschwindet der Hinweis in eckigen Klammern ,geandert in der Titelzeile.

Mit F7 und F6 kénnen verschiedene Bauteillagen zu Beginn ausprobiert werden. Dabei sollte
die Bearbeitungsdauer und die Lange des Rohholzes verglichen werden. Selbst, wenn es vom
EKP keine Fehlermeldungen oder Warnhinweise gibt, sollte eine Bauteillage mit dem Profilkopf
am Bauteilende wegen der bereits erlauterten Crashgefahr vermieden werden.

Um das 2. Bauteil rationell zu erzeugen, wird mit F8 in die Bauteilliste gewechselt. Mit dem Be-
fehl — Bauteil — Bauteil kopieren nach ... wird ein genau gleiches Bauteil erzeugt, bei dem an-
schlielend nur die Bearbeitungen Profil, Blatt und Bohrung modifiziert werden.

Hier die Eingabeliste fur Bauteil 2:

BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Zimmerer- u. Ausbaugewerbe

Eingabeliste vom 12.10.2009 09:25 Einheit: mm Version 8.6.40_C11_D58_E60 Seite: 1 von 1

BV: 41 Probekurs BT: 2 Stander
Breite: 100,0 Hohe: 100,0 Lange: 700,0

1. Sageschnitt: 1.0 R

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmaf
90.00 90.00 100,0 100,0 0,0

2. Sageschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmal
90.00 90.00 100,0 100,0 700,0

3. Sageschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmaf
135.00 90.00 50,0 100,0 700,0

4. Profil konvex: 9.1 R4 Aufteilen: automatisch

Radius Absatz Tiefe Langsmal
45,0 5,0 5,0 0,0

5. Blatt langs geneigt: 3.0 R,2 Ausri¥frei: Ja

Lange Breite Tiefe 1 Tiefe 2 Neigung Quermaly Langsmal
100,0 0,0 55,0 55,0 0.00 50,0 300,0

6. Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaf Langsmaf
70,0 50,0 50,0 350,0

7. Blatt 1angs geneigt: 3.0 R,2 Ausrilfrei: Ja

Lange Breite Tiefe 1 Tiefe 2 Neigung Quermaly Langsmal
390,0 0,0 10,0 10,0 0.00 50,0 150,0

8. Kerve: 2.0 R,2 AusriRfrei: Ja
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? LangsmafR
45.00 10,0 0,0 0,0 Nein 540,0
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Ubung 16:

Fur ein Fachwerkhaus mit vielen Zapfenverbindun-
gen soll ein Kompromiss zwischen Passgenauigkeit
und leichter Steckbarkeit der Verbindungen gefun-
den werden. Geben Sie dazu im EKP je ein Probe-
bauteil mit Zapfen und eins mit dazu passendem
Zapfenloch ein. Welche konstruktiven Uberlegun-
gen sind bezuglich der Zapfenlochtiefe anzustellen?

Fahren Sie die beiden Bauteile auf der Maschine
und prifen Sie die Passung.

Welcher Fehler kdnnte vorliegen, wenn das Zapfen-
loch trotz richtiger Parameter im EKP kleiner als der
Zapfen ist?

30 40 30

Was ist zu tun, wenn die Verbindung trotz exakt eingestellter Maschine zu ,stramm® geht?

Teilprojekt Il CNC-Technik: Aufgaben mit Lésung
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Ubung 16 Vorgehensweise:

Das Zapfenloch wird genauso tief wie der Zapfen lang wird eingegeben. Damit es aber durch
einen Schwindvorgang nicht dazu kommt, dass der Zapfen auf dem Lochgrund aufsteht und
zwischen Pfosten und Schwelle eine Fuge entsteht, kann in den — Maschinendaten (D) — Kor-
rekturwerte fur die Zapfenlochtiefe ein Prozentwert eingegeben werden um den sie automatisch
vergrofRert wird. Sollte die Verbindung sich nicht zusammenstecken lassen, kdnnte das daran
liegen, dass beim Werkzeugwechsel nach einem Schéarfvorgang vergessen wurde, den kleine-
ren, tatsachlichen Durchmesser des Fingerfrasers einzutragen. Diese Ursache sollte bei gewis-
senhafter Maschinenfiihrung eigentlich ausgeschlossen sein. Ist der Fingerfraser exakt in den
Maschinendaten eingetragen, kann es immer noch sein, dass die Verbindung zu schwergangig
ist. Dann kann in den — Maschinendaten (D) — Korrekturwerte bei Zapfenbreite und —lange ein
negativer Korrekturwert eingegeben werden.

In jedem Falle ist die Option ,Fase“ zu empfehlen, weil der Zapfen dadurch leichter ,eingefadelt"
ist, aber trotzdem kein unerwiinschtes Spiel hat.

Hier die Eingabelisten fiir die Probehdlzer:

BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Zimmerer- u. Ausbaugewerbe

Eingabeliste vom 12.10.2009 09:42 Einheit: mm Version 8.6.40_C11_D58_E60 Seite: 1 von 1

BV: 41 Probekurs BT: 4 Zapfenloch
Breite: 100,0 Hohe: 100,0 Lange: 200,0

1. Sageschnitt: 1.0 R

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmaf

90.00 90.00 0,0 0,0 0,0

2. Sageschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmaf

90.00 90.00 0,0 0,0 200,0

3. Zapfenloch langs: 5.2 R,1

Lochlange*  Tiefe* Breite Quermaly Langsmall  Form/Radius
80,0 50,0 40,0 50,0 60,0 0,0

BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Zimmerer- u. Ausbaugewerbe

Eingabeliste vom 12.10.2009 09:42 Einheit: mm Version 8.6.40_C11_D58_E60 Seite: 1 von 1
BV: 41 Probekurs BT: 3 Zapfen

Breite: 100,0 Hohe: 100,0 Lange: 150,0

1. Zapfen langs: 5.0 R4 Gefast?: Nein

Breite* Lange* Absatz Winkel Neigung Drehwinkel Quermal Langsmal  Form/Radius Tiefe
40,0 0,0 10,0 90.00 0.00 0.00 50,0 0,0 0,0 50,0
2. Sageschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmaf

90.00 90.00 0,0 0,0 100,0
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Ubung 17:

Testen Sie analog zum Zapfen auch eine Schwalben-
schwanzverbindung!

Wozu dient die ,Luft® zwischen der Hirnholzflache des
Schwalbenschwanzzapfens und dem Grund des
Schwalbenschwanzzapfenlochs?

Welcher Fehler kénnte vorliegen, wenn die Schwalben-
schwanzverbindung zu ,stramm® geht

28 270

25 15
20 80

Beurteilen Sie die rechts ge-
zeigten Schwalbenschwanzan-
schllisse in konstruktiver Hin-
sicht.

Teilprojekt Il CNC-Technik: Aufgaben mit Lésung 6



Ubung 17 Vorgehensweise:

Die ,Luft” wird in den — Maschinendaten (D) — Korrekturwerte tGber den Prozentwert beim Zap-
fenrickschnitt erzeugt. Sie soll verhindern, dass das Hirnholz des Schwalbenschwanzzapfens
am Zapfenlochgrund aufsteht und die Verbindung im Sichtbereich auseinanderdriickt.

Lasst sich die Verbindung nicht zusammenstecken, kann der Fehler in mangelhafter Kontrolle
der Werkzeugabmessungen nach dem Scharfen liegen.

Bei exakter Eintragung in den Maschinendaten kann mit den — Maschinendaten (D) — Korrek-
turwerte Zapfenbreite und Zapfenabsatz eine Feinabstimmung vorgenommen werden. Empfeh-
lung: mit ein, zwei kraftigen Schldgen mit dem Vorschlaghammer sollte die Verbindung ,dicht*
sein. Leichtgangiger sollte sie nicht sein, da die Kraftlibertragung tber die konischen Flanken
erfolgen soll. Sonst kdnnten kleinste Schwindvorgange zu unerwinschtem Spiel in der Verbin-
dung fuhren.

Hier die Eingabeliste der Probestlcke:

BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Zimmerer- u. Ausbaugewerbe

Eingabeliste vom 12.10.2009 10:46 Einheit: mm Version 8.6.40_C11_D58_E60 Seite: 1 von 1

BV: 41 Probekurs BT: 5 SSz
Breite: 100,0 Hohe: 100,0 Lange: 125,8

1. SW-Zapfen langs geneigt: 17.0 R4
Winkel Absatz* Breite* Konus Zapfen-LangeNeigung Quermal Langsmal  Tiefe Mittelabflachung
90.00 25,0 20,0 10.00 0,0 0.00 50,0 0,0 0,0 0

2. Sageschnitt: 1.0 L
Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmafl
90.00 90.00 0,0 0,0 100,0

BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Zimmerer- u. Ausbaugewerbe

Eingabeliste vom 12.10.2009 10:46 Einheit: mm Version 8.6.40_C11_D58_E60 Seite: 1 von 1

BV: 41 Probekurs BT: 6 SSZL
Breite: 100,0 Hohe: 100,0 Lange: 200,0

1. Sageschnitt: 1.0 R
Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmal
90.00 90.00 0,0 0,0 ,0

2. Sageschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 LangsmafR

90.00 90.00 0,0 0,0 200,0

3. SW-ZL geneigt: 17.2 1 AusriRfrei: Ja:auRen

BezugskanteQuermaf Breite Konus Zapfen-LangeWinkel Vertiefung  LangsmafR  Tiefe Mittelabflachung
Qmin 25,0 20,0 10.00 0,0 0.00 0,0 100,0 0,0

Der rechts gezeigte Wechsel lasst sich nicht bzw. nur unter grolen Umstanden einbauen!
Wenn Schwalbenschwanzzapfen an Bauteilanfang und —ende vorkommen, missen sie parallel
zueinander laufen.

Teilprojekt Il CNC-Technik: Aufgaben mit Lésung 7



Ubung 18:

Fir eine Dachsanierung werden 20 Aufschieblinge im Querschnitt 80/200 mm bendtigt. Kon-
struieren Sie diese nach unten stehender Zeichnung direkt im EKP ohne weitere Hilfsmittel wie
z. B. Taschenrechner. 1000

T T

20 Stk. 80/200

200

Welches Hilfsmittel bietet Ihnen das
EKP bei dieser Aufgabenstellung?

Welche Taste muss gedriickt sein, um exakte Punkte zu fangen?

Wie kénnen Sie das Kontextmeni (Rechte Maustaste) in diesem Zusammenhang nutzen, um
den ermittelten Winkel der Sage ohne Verwendung der numerischen Tastatur einzutragen?

Welche alternative Moglichkeit, den Winkel der Sage zu ermitteln, ergibt sich durch Nutzung der
Option ,Hakchen® im ,OK*-Knopf?

Ihr Vorgesetzter ist erfreut, dass Sie die Aufgabe so schnell erledigt haben. Mit den vielen Ab-
fallstiicken ist er aber gar nicht einverstanden.

Wie kénnen Sie bei solchen Bauteilen beim nachsten Auftrag den Verschnitt und die Bearbei-
tungszeit minimieren?

Wenn die 20 Aufschieblinge aus einer Stange gefertigt werden sollten, wie lang musste diese
mindestens sein?

Mit welchem Rechenweg kénnen Sie den Verlust durch den Sageschnitt in Abhangigkeit vom
Winkel berechnen?

Teilprojekt Il CNC-Technik: Aufgaben mit Lésung 8



Ubung 18 Vorgehensweise:

Zunachst wird der Aufschiebling mit dem 45°-Abschnitt und bei 1 m Lange mit einem rechtwink-
ligen Abschnitt eingegeben. Wenn mit ,Hakchen® im Ok-Knopf gearbeitet wird, also alle Ande-
rungen sofort in der Bauteilansicht visualisiert werden, gibt es eine sehr verbliffende Méglich-
keit, auf den gesuchten linken Abschnittswinkel zu kommen: Wenn der Mauszeiger im Eingabe-
feld ,Winkel“ platziert wird, kann mit dem Scrollradchen grafisch der gesuchte Winkel gefunden

werden.

Bearbeitungen: > Stilck: 20
80,

4 3 == S

E. : c=z = ) N
| 1. Sageschnitt R Breite: o o — i & / M / A
I I — / \

na = Hohe: [
= e Dol (v e
Lange 1000 ) N \ .
zat 7 3 == N /

0:57
— N A
LB winkel Neigung T Querm.1 Querm.2 LangsmaB
[i7 07 sagesennitt [0 fr40 % [o00 [o0 [o0 [1000,0
EEETE S .

Rohhaiz: 1870

‘1000 1000

Bei der etwas ,serioseren“ Methode wird die gesuchte Strecke mit der Messfunktion abgegrif-
fen. Um exakte Punkte am Bauteil und nicht einfach nur die Cursorposition zu fangen, sollte
wahrend des Messens die STRG-Taste gedrlckt bleiben. Unten links wird das Messergebnis in
einer Tabelle dargestellt.

Bearbeitungen. x| gy 20 4 3
E - c=Zoom
1. Sageschnil R —— 1 ‘
- nachste Eingabe — Hahg: 1200,0 -
L& A CR 0K @
Lange: 1000 SRS R
: 7
= ) 102 4% Messen beenden: Bauted
R winkel Neigung Querm. 1 Querm Messen starten: Querschnitt
[i7 [0 jsagescrnin [,  [600 (20,0} 00T PO stk biden
P + Mittelpunkt berechnen
Winkel berechnen
Abstand berechnen

Strecke verlangern...
Fangpunkt einfiigen...

Strg+Alt+R

Messen starten

Kemmverbot erzeugen (Makro 33.32)

Kontextmenu

E b . i Bauteiibergreifends Anderungen... Strg+A
rge n|S Bearbeitung duplizieren. .. Strg+D
durch rechten Mausklick = B
Bearbeitungsgruppe enfigen...  Stig+G
140
=-800,0 2
2000 eeeeeeee o
D=8245 0
103/397 =
Fi-Hifs | Fa-inks Faschts | Fa-Mitts F5-groler | FB-dirshen | F7-umk anten Fi-lesen | F3-speichemn

Der Wert muss aber nicht abgelesen und eingetippt werden. Mit einem rechten Mausklick un-
terhalb des Bauteils wird das Kontextmenu fir das Messen aufgerufen. Dort kann mit ,Sage-
schnitt erzeugen® einfach die gemessene Strecke in einen Sageschnitt umgewandelt werden.
Der rechtwinklige Abschnitt links hat nun seine ,,Schuldigkeit getan“ und kann geléscht werden.
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Um die Bauteile verschnittoptimiert zu Ubergeben, wird
das Bauteil mit der“*“-Taste einmal Ubergeben. Das zweite
Bauteil wird ebenfalls einmal Ubergeben.
Ubergabedialogfenster wird einmal F6 und zweimal F7
gedrickt, dann passt das zweite Bauteil optimal hinter das
erste Bauteil. AnschlieBend wird mit der ,«—“-Taste in die
Warteliste gewechselt. Die beiden Bauteile werden mit ,C*

Im

Bauteil 7 *Aufschiebling’ iibertragen @

warteliste Jaschen

|| « o

Rohholzlange: passend g
Anschnittmab: ’50—
Stiickzahl: 1 g

X Abbuch

F7=umkanten |

Fs=Qukor | FE-dl:’F

markiert und mit F5 zu einer Gruppe verbunden. Als Stiickzahl der Gruppe muss 10 eingege-

ben werden. Leider wird fir diese Verschnittoptimierung nicht automatisch die erforderliche
Lange der Rohlings-Stange angegeben. Der Rechenweg wiirde lauten:

Stlickzahl : 2 x Lange + Anfangsschmiege + Sageschnitte

20:2x1,00m + 0,20 m + (0,0065 : sin 45° + 0,0065 : sin 14°) x 10 = 10,56 m

Sollen zwei oder mehr Stangen aufeinander gestapelt bear-
beitet werden, muss bei der Ubergabe ,2“ ,/“ ,2“ oder ,3* ,/*

»3 eingegeben werden.

Teilprojekt Il

Bauteil 7 “Aufschiebling’ iibertragen El
warteliste [gschen | v oK
Rohholzlange: passend | X Abbiuch
AnschnittmaB: 6.0
Stiickzaht: 2 i
F5-QuKon | Fosdiehen | Freumkanten |
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Ubung 19:

Geben Sie das unten dargestellte Bauteil direkt ins EKP ein. Bendtigen Sie je einen Sageschnitt
am Bauteilanfang und am Bauteilende?

1000

100100 ==

10 50 10

P Y

Prifen Sie in der Detailsimulation (im Meni ,Grafik®), an welchem Bauteilende der Profilkopf mit
dem hinsichtlich der Bearbeitungsqualitat ginstigeren ,ziehendem Schnitt“ ausgeflihrt wird.
Finden Sie fir das Bauteilende mit ,abhebendem Schnitt® eine bessere Bauteillage? Wie kon-
nen Sie erreichen, dass die Profile jeweils in der guinstigen Bauteillage gefahren werden? (Ach-
ten Sie darauf, dass ein ausreichend groflier Fingerfrasereingebaut und in den Maschinendaten
eingetragen ist. Bei zu kleinem Fingerfraser wirde die Aufgabenstellung durch die dann erfor-
derlichen zusatzlichen Umkantungen zu komplex werden.)

Mit welchen Tasten konnen Sie die Reihenfolge der Bearbeitungen verandern?

Sie wissen bereits, dass die angezeigte Reihenfolge in der Bearbeitungsliste nichts mit dem tat-
sachlichen Ablauf an der Maschine zu tun hat. Mit welcher Taste bekommen Sie die tatsachli-
che Reihenfolge angezeigt?

Wie kdnnen Sie auf einen Blick (anhand einer Farbe) erkennen, in welcher Bauteillage eine Be-
arbeitung erfolgt?

Wenn Sie feststellen, dass das Hinzufligen von Bearbeitungen und das Verandern der Reihen-
folge nicht zum Ziel einer optimalen Bearbeitungsqualitat an beiden Bauteilenden geflihrt hat,
konnen Sie noch die Funktion ,Feste Reihenfolgen® im Meni ,Grafik“ einsetzen, die die vom
EKP berechnete Reihenfolge der Bearbeitungen verandert. (Achtung! ,Feste Reihenfolgen®,
dirfen nur in Sonderfallen und dann nur auf wenige Bearbeitungen beschrankt eingesetzt wer-
den. Keinesfalls sollten die trennenden S&geschnitte am Bauteilanfang und am Bauteilende in
die feste Reihenfolge integriert sein. Bei fehlerhafter Verwendung fester Reihenfolgen kann es
zu einem ,Crash” kommen, fur den der Hersteller Gewahrleistungsanspriiche verweigern kann!

Teilprojekt Il CNC-Technik: Aufgaben mit Lésung 11



Ubung 19 Vorgehensweise:

Sageschnitte an Bauteilanfang und —ende sind bei den Bearbeitungen Profil, Zapfen und
Schwalbenschwanzzapfen nicht erforderlich, da sie in diese Bearbeitungen mtegrlert sind. Nach
dem Markieren der beiden Bearbeitungen mit gedriickter STRG- oder bhegimi[
SHIFT-Taste kann Uber — Grafik — Detail-Simulation ... die tatsachliche - -
Bearbeitung einschlieRlich der Werkzeugdrehrichtung visualisiert werden.
Bei der Bauteillage wie in der Aufgabe fallt auf, dass das rechte Profil nicht
optimal gefrast wird. Beim linken Profil wird ein optimaler ,ziehender*
Schnitt erreicht. Durch zweifaches Umkanten wird beim rechten Profil der T )
,ziehende® Schnitt erreicht. Es musste also zuerst das rechte Profil auf
Bauteilseite 4 liegend gefrast werden. Danach mussten durch eine zusatz- gsﬁsiﬂder
liche Bearbeitung zwei Umkantungen erzwungen werden, damit das linke

Profil auf Bauteilseite 2 gefrast wird. Z. B. kdnnte eine Bohrung mit einem im Horizontalsupport
eingespannten Bohrer auf Bauteilseite 2 eingegeben werden. Um zu Uberprifen, ob diese

Bearbetungen.  w3|  gigok f ITEY B
1 Profil konkay R.4 o | 1T T @, c=zoom
2. Profil konkav L4 = : ! /
3. Bohrung 2 Hoheg, 100,0
APnaemat s R & OK

-- nachste Eingabe* ~
A Lange 1000

Zeit 302 e (-. ’1—-‘1 2 Zu:h?r‘r:llsch }
L BBS Radius Absatz Tiefe Langs
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Malnahme dazu fuhrt, dass das linke Profil erst nach den Umkantungen ausgefuhrt wird, kon-
nen mit der Taste ,B* die Bearbeitungsschritte aufgerufen werden. Alternativ kann einfach das
linke Profil angeklickt werden. Unten links wird das Bauteil in der Bauteillage, in der die Bearbei-
tung ausgefuhrt wird, gelb dargestellt. So kann sehr schnell festgestellt werden, dass die Ein-
gabe der Bearbeitung Bohrung allein nicht zum Ziel fuhrt, weil erst beide Profile in der ersten
Bauteillage ausgefiihrt werden und danach umgekantet wird. Dies scheint plausibel, weil die
Bohrung erst nach dem linken Profilkopf eingegeben wurde. Um die Reihenfolge zu &ndern,
wird die Bearbeitung Bohrung markiert und mit der ,Minus“-Taste des numerischen Tastenfel-
des nach oben verschoben. Bei Notebooks ohne numerisches Tastenfeld kann das in die Tas-
tatur integrierte numerische Tastenfeld Uber Funktionstasten aktiviert werden. Mit der ,Plus®-
Taste kdnnen Bearbeitungen in der Reihenfolge nach hinten verschoben werden. Da auch das
einfache Andern der Reihenfolge immer noch nicht zum Ziel fiihrt, bleibt nur noch die Sonder-
funktion ,Feste Reihenfolge“. Wie schon in der Aufgabenstellung geschildert, dirfen ,Feste
Reihenfolgen® nur mit Bedacht eingesetzt werden. Fehlerhafte Anwendung kann zum Crash
fUhren!
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Ubung 20

Bei der unten dargestellten Pfette soll ein aus konkavem und konvexem Profil zusammenge-

setztes Profil zum Einsatz kommen.
1700
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Beim einfachen Profil, bei Zapfen und bei Schwalbenschwanzzapfen kann auf die trennenden
Schnitte verzichtet werden, weil sie in die jeweiligen Makros integriert sind. Warum kann bei
diesem kombinierten Profil nicht auf die Makros Sageschnitt verzichtet werden?

Wie kénnen Sie das kombinierte Profil am schnellsten vom einen zum anderen Bauteilende ko-
pieren?

Ubung 21:

Kann die rechts dargestellte traditionelle Zierbearbeitung ,Seilhieb®
mit dem Walzenfraser gefertigt werden?

Ubung 22:

Alternativ sollen umlaufende Zierkerven mit einem Achsabstand von 100 mm verwendet wer-
den. Wie kénnen Sie diese rationell erzeugen?
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Ubung 20 Vorgehensweise:

Wenn die Pfette keine eigenstandigen trennenden Sageschnitte hatte, wirde der in das Profil
konvex integrierte Sageschnitt das Profil konkav abschneiden. Ist aber an Bauteilanfang und —
ende ein Sageschnitt vorhanden, wird vom EKP der in die Profile integrierte Sageschnitt nicht
ausgefuhrt und das Doppelprofil wird wie gewlnscht ausgefihrt. Wenn die Profile am Bauteilan-
fang eingegeben wurden, kénnen sie mit gedrickter STRG-Taste markiert und mit STRG + ,C*
in die Zwischenablage kopiert werden. AnschlieRend wird das Bauteil mit F6 gedreht und die
Bearbeitungen mit STRG + ,V* wieder eingeflgt.

Hier die Eingabeliste der Pfette:

BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Zimmerer- u. Ausbaugewerbe

Eingabeliste vom 15.10.2009 21:44 Einheit: mm Version 8.6.40_C11_D58_E60 Seite: 1 von 1

BV: 41 Probekurs BT: 9 Doppelkopf
Breite: 140,0 Hohe: 280,0 Lange: 1700,0

1. Sageschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 LangsmaB
90.00 90.00 0,0 140,0 1700,0
2. Sageschnitt: 1.0 R

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 LangsmaB
90.00 90.00 0,0 140,0 0,0

3. Profil konkav: 9.0 R,2 Aufteilen: automatisch

Radius Absatz Tiefe LangsmaR
60,0 20,0 80,0 0,0

4. Profil konvex: 9.1 R,2 Aufteilen: automatisch

Radius Absatz Tiefe Langsmaf
60,0 20,0 20,0 80,0

5. Profil konkav: 9.0 L,2 Aufteilen: automatisch

Radius Absatz Tiefe LangsmaR
60,0 20,0 80,0 1700,0
6. Profil konvex: 9.1 L,2 Aufteilen: automatisch

Radius Absatz Tiefe Langsmaf
60,0 20,0 20,0 1620,0
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Ubung 21 Vorgehensweise:

Nein. Mit einem Standard-Walzenfraser wiirde die Bearbeitung wie im linken Bild aussehen. Nur
mit einem speziellen, konischen Fraser (Bild rechts) kénnte der ,Seilhieb wie in der Aufgabe
ausgefuhrt werden.

>

Ubung 22 Vorgehensweise:

Zunachst wird eine Kerve eingegeben. Diese wird markiert und mit — Grafik — Bearbeitung
duplizieren — Duplizieren und Spiegeln auf die gegenuberliegende Bauteilseite kopiert. An-
schlielend werden beide Kerven markiert und mit STRG + ,C* in die Zwischenablage kopiert,
das Bauteil mit F7 umgekantet und die beiden Kerven mit STRG + ,V* wieder aus der Zwi-
schenablage eingefligt. Damit ist eine umlaufende Kerve fertig. Nun werden alle vier Kerven
markiert und mit — Grafik — Bearbeitung duplizieren — Ladngsmalldnderung 100 und — Anzahl
der Kopien: 13 auf die Bauteillange verteilt.
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Ubung 23:

Der unten dargestellte kurze Wechsel soll im EKP direkt eingegeben werden. In der Regel wer-
den solche Bearbeitung im Abbund- oder CAD-Programm generiert. Hier soll aber ein verdeck-
ter Anschluss mit nicht durchgehendem Schlitz und versenkten, mit Holzstépseln abgedeckten
Stabdibeln (d=12 mm) ausgefiihrt werden. Die Bearbeitungen an einem Bauteilende sollen sich

auch an anderen Bauteilen rationell einfligen lassen.
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CNC-Technik: Aufgaben mit Lésung

Welches Problem kénnte auf-
treten, wenn erst der Schlitz
und anschlieBend die Boh-
rungen ausgefihrt werden?
Prifen Sie, ob die Bearbei-
tungen in sinnvoller Reihen-
folge erfolgen! Wie konnen
Sie die richtige Reihenfolge
sicherstellen?

Ihre Kollegen, die die von Ih-
nen abgebundenen Holzkon-
struktionen aufrichten, win-
schen eine Ausfiihrung der
Balkentragerverbindung 0,5
mm ,auf Zug®. Wie kdnnen
Sie dies erreichen?
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Ubung 23 Vorgehensweise:

Im Schlitz kommt es durch die Bohrungen zu grobem Ausbruch, der die Montage am Stahlteil
behindern kann. Wird erst gebohrt, ist der Schlitz sauber gerdumt. Die 12 mm-Bohrungen konn-
ten Uber Bohrbild eingefiigt werden, sie sind aber auch sehr schnell nacheinander als Einzel-
bohrungen eingegeben, wobei jeweils nur das Quermal um 40 mm geandert werden muss. Um
die 20 mm-Bohrungen fiir die Stopsel schnell zu erzeugen, werden die 4 12 mm-Bohrungen
markiert, in die Zwischenablage kopiert und wieder eingeflgt. Anschliellend wird fur die vier
neuen, noch markierten Bohrungen gleichzeitig die Tiefe und der Durchmesser geandert.

Um die Stabdubel auf ,Zug“ zu bohren, werden alle 8 Bohrungen markiert und gemeinsam ge-
andert. Wenn mehr als eine Bearbeitung markiert ist, andert sich das Eingabefeld ,Langsmal*
in ,LangsmaRanderung®. Es wird nicht die neue Position zum Bauteilanfang eingegeben, son-
dern der Wert der Verschiebung von der vorherigen Position. In unserem Fall also 0,5 mm. Um
zu prufen, ob tatsachlich erst die Bohrungen und dann der Schlitz ausgefuhrt wird, missen ggf.
auch am Burorechner in den Maschinendaten die Bohrer gedndert werden. Sonst kann keine
Aussage uber die Reihenfolge gemacht werden. In den — Maschinendaten (D) — Arbeitsablauf
kann Ubrigens eingestellt werden, dass Bohren vor Schlitzen ausgefiinrt werden soll. Um die
Bearbeitungen rationell an das andere Bauteilende zu bekommen und sie auf’erdem auch fir
zuklinftige Bauvorhaben schnell zur Verfligung zu haben, empfiehlt sich das Speichern als Be-
arbeitungsgruppe. Dazu werden alle Bearbeitungen auf’er den Sageschnitten markiert und —
Grafik — Als Bearbeitungsgruppe speichern ... gewahlt. Beim Namen der Bearbeitungsgruppe
sollten keine Sonderzeichen verwendet werden. Um die Bearbeitungsgruppe an das andere

Bauteilende zu bringen, wird — Grafik — Bearbei-
tungsgruppe einfiigen ... gewahlt. Hier wird noch | it G — }
,Bt-Ende® ausgewahlt und F6=drehen, da die Bear- |
beitungen am Bauteilende eingefiigt werden sollen. =

Gelegentlich kommt es vor, dass die Bearbeitungs-
gruppe trotz richtiger Angaben aullerhalb des Bau-
teils platziert wird. Dann sollte einfach die ,Undo“-
Funktion oberhalb der Bearbeitungsliste gewahlt
und der Vorgang wiederholt werden. Es fallt auf,
dass die Bohrungen am Bauteilende in der Farbe schwarz dargestellt werden, das heif3t, sie
liegen auf Bauteilseite 1, wo in der Regel kein Bohrgerat vorhanden ist. Dadurch kommt es zu
unndtigen Umkantungen. Also sollten alle Bohrungen hinter denen ,1“ steht, markiert und be-
zlglich der Bauteilseite auf ,3“ geéndert werden. Falls diese Anderung bei mehreren markierten
Bearbeitungen nicht moglich ist, liegt dies wahrscheinlich am Hakchen im ,,Ok“-Knopf. Wird die-
ses vorUbergehend entfernt, 1asst sich auch die Bauteilseite dndern. AnschlielRend sollte noch
eine Bauteillage, die wenige Umkantungen erfordert, mit F7 gesucht und tberprift werden, ob
der Schlitz nach den Bohrungen ausgefuhrt wird.

[ F2-BUAnk I~ F3-BUEnd =
g nee B Fi-laden Fi=Speichen

R R |9t0

0

F6=drehen F7-umkanten | F8-spiegeln |
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Hier die Eingabeliste des Wechsels:

BV: 41 Probekurs BT: 11 Wechsel
Breite: 200,0 Hohe: 80,0 Lange: 300,0

1. Sageschnitt: 1.0 R

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Léngsmal
90.00 90.00 0,0 200,0 0,0

2. Sageschnitt: 1.0 L

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmal
90.00 90.00 0,0 200,0 300,0
3.Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermal} Langsmal
12,0 67,0 40,0 86,5
4.Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmaf
12,0 67,0 80,0 86,5

5. Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmal
12,0 67,0 120,0 86,5

6. Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmaf
12,0 67,0 160,0 86,5
7.Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermal} Langsmal
20,0 10,0 40,0 86,5

8. Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermal Langsmal
20,0 10,0 80,0 86,5

9. Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmal
20,0 10,0 120,0 86,5

10. Bohrung: 4.0 4 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmaf
20,0 10,0 160,0 86,5

11. Schlitz: 8 R,1 Ausri3frei: Nein
Lochlange  Tiefe Breite Quermaly Langsmafl
126,0 187,0 8,0 40,0 0,0

12. Blatt stirnseitig: 3.4 R,1 AusriRfrei: NeM/erkzeug:
Lange Breite Tiefe Winkel Freistich? Querm.1 Querm.2 Léngsmal
56,0 187,0 10,0 90.00 Nein 40,0 93,5 0,0

13. Bohrung: 4.0 2 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmal
12,0 67,0 160,0 213,56
14. Bohrung: 4.0 2 Ausriffrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmafl
12,0 67,0 120,0 213,56
15. Bohrung: 4.0 2 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermal LangsmaR
12,0 67,0 80,0 213,5
16. Bohrung: 4.0 2 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaf Léngsmal
12,0 67,0 40,0 213,5
17. Bohrung: 4.0 2 Ausriffrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmafl
20,0 10,0 160,0 213,56
18. Bohrung: 4.0 2 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmafl
20,0 10,0 120,0 213,56
19. Bohrung: 4.0 2 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermafl Léngsmal
20,0 10,0 80,0 213,5
20. Bohrung: 4.0 2 AusriRfrei: Nein
Bohrer-g Lochtiefe Quermaly Langsmafl
20,0 10,0 40,0 213,56
21. Schlitz:8 L1 Ausrifrei: Nein
Lochlange  Tiefe Breite Quermaly LangsmaRl
126,0 187,0 8,0 40,0 300,0
22. Blatt stirnseitig: 3.4 L,1 Ausril¥frei: NeWerkzeug:
Lange Breite Tiefe Winkel Freistich? Querm.1 Querm.2 Léngsmal
56,0 187,0 10,0 90.00 Nein 40,0 93,5 300,0
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Ubung 24:

Geben Sie das unten dargestellte 4-seitige Zierprofil mit freien Profilen ein. Mit welchen Vorbe-
arbeitungen konnen Sie die vom Fingerfraser zu erbringende Zerspanungsleistung minimieren,
um dadurch die Standzeit seiner Schneiden zu verlangern? Wie kdnnen Sie gewabhrleisten,
dass diese Vorbearbeitungen auch tatsdchlich vor dem freien Profil ausgefihrt werden?

20 60 2

2

20

250

80.0°

%

60 10 4

Beurteilen Sie die Bahn und die Schnittrichtung des Fingerfrasers in der Detailsimulation.

Wie kénnen Sie kritische Stellen bezlglich der Bearbeitungsqualitat und Ausrissgefahr durch
Vorbearbeitungen entscharfen?
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Ubung 24 Vorgehensweise:

Nach den beiden Sageschnitten kann die Zierkerve auf Bauteilseite 4 eingegeben werden. Das
freie Profil sollte auf Seite 1 eingegeben werden, obwohl der Fraser auf Seite 4 arbeiten wird.
Sonst kann die Kontur nicht kontrolliert werden. Bei freien Profilen muss immer erst ein Start-
punkt definiert werden. Das vermaldte Profil Iasst sich gut mit Mittelpunktskreisen beschreiben.
Der Startwinkel sollte 0° betragen, sonst gibt es einen Knick zwischen den Bégen. Achtung: ,d
Winkel“ ist anders als in CAD-Programmen definiert: im Uhrzeigersinn positiv — gegen den Uhr-
zeigersinn negativ. Nach Beendigung der freien Konturdefinition sollten mit dem Walzenfraser
Vorbearbeitungen ausgefuhrt werden, damit der Fingerfraser nur noch minimale Zerspanungs-
leistung erbringen muss. Hierfir bieten sich drei Raumkerven an. Solche ,Ungefahr-

Bearbeitungen® lassen sich ideal mit gesetztem ,Hakchen® im ,Ok“-Knopf und dem Scrollrad in
den Feldern ,Winkel“ und ,Tiefe" definieren.

\

Hsjes Raumkerven

Diese Kerven sollten markiert und in der Reihenfolge vor das freie Profil verschoben werden,
damit sie auch vorher ausgefihrt werden. Das muss aber noch in den Bearbeitungsschritten
kontrolliert werden. AnschlieRend sollte in der Detailsimulation Uberprift werden, ob bei der
freien Kontur Ausrissgefahr besteht. Dies ist tatsachlich beim Wiederaustritt des Fingerfrasers
aus dem Bauteil der Fall. An dieser Stelle sollte eine Vorbearbeitung definiert werden, die die
Ausrissgefahr reduziert. Sehr ausrissarm ist eine Sagenut, die allerdings eine Reihe von
Umkantungen erzwingt. Auch die Sagenut muss in der Reihenfolge vor das freie Profil verscho-
ben werden. Selbst wenn die Uberpriifung der Bearbeitungsschritte ergeben sollte, dass
Raumkerven und Sagenut vor dem freien Profil erfolgen, muss dies nicht mehr so sein, wenn
die Bearbeitungen auf die anderen Bauteilseiten Ubertragen wurden. Es kann dann passieren,
dass der Fingerfrdser maximale Zerspanungsleistung erbringt und anschlief3end der Walzenfra-
ser die Rdumkerven durch die ,Luft” frast. Deshalb sollte hier mit einer ,Festen Reihenfolge*
gearbeitet werden. Auch hier wieder der dringende Hinweis: Keine trennenden Sageschnitte
und nur die unbedingt erforderlichen Bearbeitungen in feste Reihenfolgen packen. Bei fehler-
hafter Verwendung kann es zum Crash kommen. Um die Bearbeitungen auf die restlichen drei
Bauteilseiten zu bringen, werden alle Bearbeitungen aul3er den Sageschnitten markiert und als
Bearbeitungsgruppe gespeichert. Nach Umkanten des Bauteils mit F7 wird die Bearbeitungs-
gruppe eingefligt. Dieser Vorgang wird noch zweimal wiederholt. Soll das vierseitige Profil noch
fur andere Bauteile zur Verfiigung stehen, kdnnen alle Bearbeitungen aufier den Sageschnitten
markiert und als Bearbeitungsgruppe gespeichert werden.
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Hier die Eingabeliste des Zierpfostens:

BUNDESBILDUNGSZENTRUM
Zimmerer- u. Ausbaugewerbe

Eingabeliste vom 17.10.2009 07:35 Einheit: mm Version 8.6.40_C11_D58_E60 Seite: 1 von 4

BV: 41 Probekurs BT: 12 Zierkopf
Breite: 100,0 Hohe: 100,0 Lange: 350,0

1. Sageschnitt: 1.0 R

Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 LangsmaB
90.00 90.00 0,0 100,0 0,0
2. Sageschnitt: 1.0 L
Winkel Neigung Querm.1 Querm.2 Langsmal
90.00 90.00 0,0 100,0 350,0
3.Kerve: 2.0 L,3 Ausrifrei: Ja
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
45.00 20,0 0,0 0,0 Nein 270,0
4. --RF Anfang----------- :33.10
Mindestanzahl Umkantungen
0.0
5.Kerve: 20 R,3 Ausril¥frei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? LangsmaR
61.00 44,0 0,0 0,0 Nein 0,0
6. Kerve: 2.0 R,3 Ausriffrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
55.00 24,0 0,0 0,0 Nein 169,0
7.Kerve:2.0 R,3 Ausriffrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Léangsmaf
24.00 24,0 0,0 0,0 Nein 169,0
8. Sagenut: 1.9 3 Klotz?: Nein
BemaRung Tiefe Neigung Lage Sageblatbuermall Endedngsmal En@riermall Anfdrimgsmal Anfang
innen 5,0 0.00 Links 100,0 208,0 0,0 208,0
9. FF: Zierkopf: 30.0 R,2
Beschreibung Langsmaf
Zierkopf 0,0
9.01 Startpunkt: 30.1 Aufteilen: automatisch
Werkz.Art Werkz.DurchniKontur Start Tiefe ~ Geschwindigkeit Quermal} Langsmafl
1:FF (beliebig,0 Rechts vom Fras8;; 0 20 45,0 0,0

9.02 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 -45.00 60,0
9.03 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 80.00 80,0
9.04 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 -120.00 40,0
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10. --RF Endg------------ £ 33.11

11. Kerve: 2.0 L4 AusriRfrei: Ja
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? LangsmaR
45.00 20,0 0,0 0,0 Nein 270,0
12. --RF Anfang----------- :33.10
Mindestanzahl Umkantungen
0.0
13. Kerve: 2.0 R4 Ausri¥frei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
61.00 44,0 0,0 0,0 Nein 0,0
14. Kerve: 2.0 R4 AusriBfrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
55.00 24,0 0,0 0,0 Nein 169,0
15. Kerve: 2.0 R4 Ausrifrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
24.00 24,0 0,0 0,0 Nein 169,0
16. Sagenut: 1.9 4
BemaRung Tiefe Neigung Lage Sageblathuermal Endedngsmal En@riermall Anfdrimgsmal Anfang
innen 5,0 0.00 Links 100,0 0,0 208,0
17. FF: Zierkopf: 30.0 R,3
Beschreibung Langsmaf
Zierkopf 0,0
17.01 Startpunkt: 30.1 Aufteilen: automatisch
Werkz.Art ~ Werkz.DurchniKontur Start Tiefe ~ Geschwindigkeit Quermafd Léangsmafd
1:FF (beliebigD,0 Rechts vom Fras6;, 0 20 45,0 0,0

17.02 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 -45.00 60,0

17.03 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 80.00 80,0

17.04 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 -120.00 40,0

18. --RF Endg----------- £ 33.11
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19. Kerve: 2.0 L,1 AusriBfrei: Ja

DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
45.00 20,0 0,0 0,0 Nein 270,0
20. --RF Anfang----------- :33.10
Mindestanzahl Umkantungen
0.0
21.Kerve: 2.0 R,1 AusriRfrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
61.00 44,0 0,0 0,0 Nein 0,0
22. Kerve: 2.0 R,1 Ausri¥frei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
55.00 24,0 0,0 0,0 Nein 169,0
23. Kerve: 2.0 R,1 Ausrifrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
24.00 24,0 0,0 0,0 Nein 169,0
24. Sagenut: 1.9 1 Klotz?: Nein
BemaRung Tiefe Neigung Lage Sageblatbuermall Endedngsmal En@riermall Anfdrimgsmal Anfang
innen 50 0.00 Links 100,0 208,0 0,0 208,0
25. FF: Zierkopf: 30.0 R4
Beschreibung Langsmaf
Zierkopf 0,0
25.01 Startpunkt: 30.1 Aufteilen: automatisch
Werkz.Art ~ Werkz.DurchniKontur Start Tiefe ~ Geschwindigkeit Quermaf Langsmal
1:FF (beliebig,0 Rechts vom Frasér,0 20 45,0 0,0

25.02 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 -45.00 60,0
25.03 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 80.00 80,0
25.04 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 -120.00 40,0

26. —-RF Ende------------ £ 33.11
27.Kerve: 2.0 L,2 AusriRfrei: Ja
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
45.00 20,0 0,0 0,0 Nein 270,0
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28. --RF Anfang----------- :33.10

Mindestanzahl Umkantungen

0.0
29. Kerve: 2.0 R,2 Ausrifrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
61.00 44,0 0,0 0,0 Nein 0,0
30. Kerve: 2.0 R,2 Ausrifrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Langsmaf
55.00 24,0 0,0 0,0 Nein 169,0
31.Kerve: 2.0 R,2 Ausrifrei: Nein
DachneigungTiefe Rechtw.ObholPfettenbreite SpaBohrer? Léangsmaf
24.00 24,0 0,0 0,0 Nein 169,0
32. Sagenut: 1.9 2 Klotz?: Nein
Bemallung Tiefe Neigung Lage Sageblatbuermall Endedngsmal En@riermall Anfdrimgsmal Anfang
innen 50 0.00 Links 100,0 208,0 0,0 208,0
33. FF: Zierkopf: 30.0 R,1
Beschreibung Léangsmaf
Zierkopf 0,0
33.01 Startpunkt: 30.1 Aufteilen: automatisch
Werkz.Art ~ Werkz.DurchniKontur Start Tiefe ~ Geschwindigkeit Quermaly Langsmaf
1:FF (beliebig,0 Rechts vom Fras8),0 20 45,0 0,0

33.02 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 -45.00 60,0

33.03 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 80.00 80,0

33.04 Mittelpunktskreis: 30.5
Start Winkel d Winkel Radius
0.00 -120.00 40,0

34. --RF Ende------------- £ 33.11
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