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Vorwort

Das vorliegende Handbuch bezieht sich auf die Version LazyCAM-Pro R2.04 von ArtSoft Corp.
Dieses Release ist in einigen Punkten immer noch mit kleinen Fehlern behaftet, an deren Beseitigung
jedoch permanent gearbeitet wird. Diese Version arbeitet aber in den wichtigsten Funktionen sehr
zuverldssig. Auf Fehler, welche zum gegenwiértigen Zeitpunkt bekannt sind, wird in diesem Manual
ausdriicklich hingewiesen.

Obwohl der Autor keine Miihe ausgelassen hat, das vorliegende Manual so vollstdndig und
umfassend zu gestalten, wie es unter den gegebenen Umstidnden mdglich ist, konnen daraus keinerlei
Gewihrleistungsanspriiche im Hinblick auf Vollstdndigkeit oder Fehlerhaftigkeit abgeleitet werden.
Die Informationen in dieser Anleitung sind als "nach bestem Wissen erstellt” zu verstehen.

Der Autor iibernimmt keinerlei Haftung oder Verantwortung gegeniiber juristischen wie natiirlichen
Personen fiir Schaden materieller, korperlicher oder welcher Art auch immer, die durch
Informationen aus diesem Buch hervorgerufen werden. Ferner unterliegt die Benutzung dieses
Manuals den allgemeinen Geschéftsbedingungen aus dem Lizenzvertrag iiber die Benutzung der
Software, auf welche sich die Informationen in dieser Anleitung beziehen und der Sie beim Kauf und
der Installation auf [hrem Computer zugestimmt haben.

Und jetzt wiinsche ich Thnen viel Erfolg bei der Arbeit mit LazyCAM-Pro

Immo Winckler
Biisum, August 2007

Druck und Vertrieb:

Ing.-Biiro Winckler

Immo Winckler

Erlengrund 71

25761 Biisum

Tel.: 04834-2624

Mobil: 0170-2011542

Mail: winckler@cnc-winckler.de
Internet: http://www.cnc-winckler.de

Die vorliegende Anleitung ist urheberrechtlich geschiitzt. Vervielfaltigung oder Nachdruck, auch
auszugsweise, ist ausdriicklich untersagt und nur nach vorheriger schriftlicher Genemigung durch
mich gestattet.

Immo Winckler, August 2007
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LazyCam Standard — Version

1. LazyCam Standard — Version

1.1  Einfuhrung

Zur Erzeugung von NC-Code nach DIN aus CAD-Zeichnungen werden CAM-Programme
verwendet (CAM steht fiir Computer Aided Manufacturing). Ein solches Programm ist auch
LazyCAM, welches in der Standard-Version bereits zum Lieferumfang von Mach3 gehort und
die Erzeugung von G-Code nach DIN aus Zeichnungen diverser Dateiformate wie DXF, HPGL,
JPG und BMP erméglicht. Die Pro-Version, fiir welche eine Lizenz erworben werden muB, ist
um eine Vielzahl von Funktionen erweitert worden, wie das Ausfrisen von Taschen, Funktionen
fiir das Schneiden von Styropor usw. sowie den Import von Bohrmustern fiir das Platinenfrésen
aus Excellon Dateien. Die vorliegenden Anleitung befasst sich im ersten Teil mit den
Grundfunktionen von LazyCAM, wihrend im zweiten Teil auf die erweiterten Funktionen der
lizenzierten Version von LazyCAM-Pro eingegangen wird. Dabei weisen wir schon an dieser
Stelle darauf hin, daf} sich das Programm in einigen Bereichen kurzfristig &ndern kann und eine
Anpassung dieser Anleitung naturgemaf einige Zeit in Anspruch nehmen wird. Wir werden uns
jedoch bemiihen alle Anderungen des Programms so schnell wie es uns mdglich ist, in diese
Anleitung einzuarbeiten, um so immer auf dem neuesten Stand zu sein.

1.2 Tastatur und Maus

Die Bedienung von LazyCam erfolgt {iber Tastatur und Maus. Dabei werden die einzelnen
Eingaben in den Fenstern der Dialogboxen oder Pop-Ups iiber die Tastatur vorgenommen,
wihrend die Maus dazu dient, einzelne Eingaben in den Feldern durch Uberstreichen mit dem
Mauscursor und gedriickter linker Maustaste zu markieren, um sie dann iiber die Tastatur mit
neuen Werten zu iiberschreiben. Weiterhin erlaubt es die Maus, im Grafikbereich (1) einzelne
Objekte durch Anklicken fiir weitere Manipulationen auszuwéhlen, Fenster fiir
AusschnittvergroBerungen aufzuziehen und dergleichen mehr. Weitere Funktionen, welche sich
mit der Maus realisiern lassen werden in den einzelnen Kapiteln genauer beschrieben, so dafl wir
hier nicht ndher darauf eingehen wollen.

Auf einige wesentliche Operationen, welche sich ausschlieBlich mit der Maus durchfiihren
lassen, wollen wir an dieser Stelle dennoch kurz eingehen. Dazu betrachten wir die
Abbildung 1.1:

Linke Maustaste Rechte Maustaste

Mitlere Maustaste
(Scroll-Wheel)

Abb. 1.1: Funktionstasten der Maus
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Sie konnen eine Zeichnungsdatei, welche in dem Grafikbereich (1) erscheint, sobald sie
geladen ist, mit den Funktionstasten der Maus (4bb. 1.1) vergrofiern, verkleinern, verschieben
oder drehen und kippen. Diese Funktionen sind nachfolgend beschrieben:

¢ Zoom in/out (vergrofiern/verkleinern): Linke Maustaste zusammen mit der Shift-Taste
gedriickt halten und 'ziehen'

¢ Pan (verschieben): Linke Maustaste zusammen mit der Ctrl-Taste gedriickt halten und
'ziehen'

¢ Drehen/Kippen: Mittlere Maustaste gedriickt halten und 'ziehen'. Dabei erreichen Sie eine
Drehbewegung oder Kipp-Bewegung, je nach dem, an welcher Position der Zeichnung Sie
mit der Maus diese Funktion beginnen.

Anmerkung:

Bei manchen Maus-Typen, speziell bei solchen, welche ein Mausrad zum Auf- und
Abrollen der Seiten besitzen, hat dieses Rad auch gleichzeitig die Funktion der mittleren
Maustaste, indem man einfach auf das Rad driickt. So etwas wird héufig iibersehen.

¢ Zuriickkehren zur normalen Draufsicht: Doppelklick mit der linken Maustaste.

1.3 Die Bedieneroberflache von LazyCAM

1.3.1 Grafikbereich (1)

Sie konnen LazyCAM-Pro entweder direkt durch Doppelklick auf die Datei LazyCAM..exe aus
dem Verzeichnis aufrufen, in welchem Sie diese Datei gespeichert haben oder aus Mach3 heraus
iiber Datei>LazyCAM. Sie sehen danach den Eréffnungsbildschirm von LazyCAM
bzw.LazyCAM-Pro mit den verschiedenen Bildschirmbereichen, welche von (1) bis (6)
durchnummeriert sind (4bb: 1.2). Diese werden wir in den folgenden Abschnitten nédher
beschreiben.

ﬂt_navéi Setup Werkzeuge érzeige Hilfe Ausgabe

Q) Offre*lcaM [ OffneDiF =] sﬂdﬂate;{5) madh Aus Machd Ladzn -u;],":ficr%efé"“?.k'ﬁﬂm ‘ ..ODDDS H
(o [
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.‘Verséh\‘e]‘:e_wliﬂbunkj-.
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W skalieren
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(6)

g Voo |
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Vo of
= || 4| » | m}, Proiekt {Exviema § Layer § Objekte 3, Elemente § 14 ®

Abb. 1.2: Er6ffnungsmenii von LazyCAM nach Starten des Programms
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Im Grafikbereich (1) erscheint die geladene Zeichnung, welche sich in der Darstellung mit
Hilfer der vorher beschriebenen Funktionstasten der Maus verkleinern, vergréflern, verschieben,
drehen und kippen la6t

1.3.2  Das linke Funktions- oder Projektfeld (2)

Solange noch keine Datei geladen ist, ist dieses Feld leer. Es enthilt lediglich den Hinweis "Kein
Projekt geladen" (Abb. 1.3).

op= . TE Im Unteren Teil des Feldes befindet sich eine
Funktionsleiste (3) mit verschiedenen Reitern ,

iiber welche Sie weitere Funktionen abrufen
konnen, von denen die meisten allerdings der
lizenzierten Pro-Version vorbehalten sind.
Sofern Sie mit der Standard Version arbeiten,
die fester Bestandteil von Mach3 ist, sind diese
Funktionen deaktiviert. Erst, wenn Sie den
Lizenz-Schliissel fiir die Pro-Version erwerben,
konnen diese Funktionen freigeschaltet werden
und stehen danach in vollem Umfang zur
Verfiigung.

----- u Kein Projekt geladen

Wenn in der Funktionsleiste (3) der Reiter
Projekt durch Mausklick aktiviert wurde,
sprechen wir statt Funktionsfeld von
Projektfeld , da es uns jetzt alle ndtigen
Informationen {iber unsere Projektstruktur
liefert. Um die Informationen in diesem
Projektfeld néher zu beschreiben, laden wir
unsere Beispieldatei "LCam-test-1.dxf", mit der
wir uns spéter noch ausfiihrlicher beschéftigen
werden. Die verschiedenen Moglichkeiten, eine
Datei in LazyCAM zu laden, werden in einem
spateren Kapitel beschrieben. An dieser Stelle

F'm|ekt Taschen
Styro 2D Styro 2D |. Drehen

Abb. 1.3: Funktionsfeld (2) bzw. Projektfeld
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Abb. 1.4: LazyCAM-Bildschirm mit geladener Datei
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wollen wir uns damit begniigen, dal} eine Datei geladen ist. Der Bildschirm, zusammen mit dem
linken Projektfeld dndert sich dann entsprechend der (4bb.: 1.4). In dem Projektfeld erscheint
jetzt eine Baumstruktur mit einer Ubersicht dariiber, welche Layer die Zeichnung enthilt, den

Objekten innerhalb dieser Layer sowie den einzelnen Elementen, aus den die Objekte bestehen.

Wir wollen uns das Projektfeld jetzt noch einmal genauer ansehen (4bb.: 1.5):

EE | x|
EII: LCam-test-1

=&

#-J Dbjekt#0
&L Dbjekt#1
=L Dbjekt#s
=L Objekt#6
=L Dbjekt#3
- Dbjekt#4
&) Objekt#2

Abb. 1.5: Projektfeld mit Baumstruktur

Als erstes erscheint ganz oben der Name
der geladenen Datei. In unserem Falle ist
das die Datei "LCam-test-1 "

Wir sehen, da3 unsere Zeichnung einen
Layer enthilt und zwar den Layer "0".
Dieser Layer enthilt dann sieben
Objekte: Objekt #0 — Objekt #6. An den
Kaéstchen mit dem "Plus-Zeichen"
erkennen wir, daB3 diese Objekte noch
einzelne Elemente enthalten. Wir schauen
uns durch Mausklick auf "+" den Inhalt
des Objekts ndher an und erhalten im
Projektfeld die folgende Darstellung,
welche in der Abbildung 1.6
wiedergegeben ist. Wir erkennen jetzt,

daf unser Objekt #6 aus neun Elementen ( #0 — #8) aufgebaut ist. Unser Projektfeld liefert uns
also eine perfekte Ubersich dariiber, wie unsere Zeichnung aufgebaut ist, aus welchen Layern sie
besteht, deren Objekte sowie den einzelnen Elementen innerhalb dieser Objekte. Sie liefert aber

I, | x|

El]: LCam-test-1
=B o
..

Objekt#0
Objekt1
Objekt#s
Objekt#6
Element#0
Element#1
Element#Z
Element#3
Element#4
Element#s
Element#6
Element#7
Element#8
[+]- Objekt#3
#- L) Objekt#d
[+]- Objekt#z

010 00000 00

Abb. 1.6: Anzeige der Elemente von Objekt #6
pe= =[]
E--ﬂ_ LCam-test-1

EI"E 0 | /’

- [l Objelzua
- Objiek Yerschiebe Objekt auf neuen Layer...

[+

[+

: objel  Werschiebe Objekt auf Laver: ...
' Objel | fieche | ayver

&l Fl
8l El
8 Element#2
%] Flement#3
8 Element#4

B

Reorganisiere zu berachbarten Objekien

Abb. 1.7: Pop-Up Fenster fiir Layerverschiebung

Flamankwi

Rev 21.08.07/D1 10

noch sehr viel mehr Informationen {iber
unser Projekt sowie weitere
Maoglichkeiten der Manipulation. Um das
zu zeigen, wollen wir einzelnen Objekten
unserer Zeichnung neue, bislang noch
nicht existierende Layer zuweisen. Wir
beginnen mit dem Objekt #0, welchem
wir den neuen Layer "Layer #1"
zuweisen wollen. Dazu klicken wir
zundchst auf das Objekt #0, um es
auszuwihlen und 6ffnen danach durch
rechten Mausklick ein Pop-up Fenster
(Abb.:1.7), welches uns zwei Optionen
anbietet:

e Verschiebe Objekt auf neuen
Layer
e Verschiebe Objekt auf Layer: ....

Wir entscheiden uns fiir die erste Option,
und erhalten ein weiteres Pop-Up Fenster
mit einem Namensvorschlag (46b.1.8).

Im Gegensatz zum Vorschlag nennen wir

den neuen Layer "Layer #1" , bestitigen
mit OK und bekommen die neue Struktur
in unserem Projektfenster angezeigt
(Abb.1.9).

Layer Name : B

I Lawer #2

o]

Abb. 1.8: Pop-Up mit Namensvorschlag

abbruch

LazyCAM-Pro/D1
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Wir wollen unsere Layerstruktur auf die eben
beschriebene Weise so dndern, dafl wir die in

= . Erar-test:1 (Abb. 1.10) wiedergegebene Layerstruktur erhalten.
=Lo ’ . .
B o P Unser Projekt besteht dann aus vier Layern mit den
4.4 Objekt#1 . .
1 Objektgs Bezeichnungen: "0", "Layer #1", "Layer #2" sowie
£ Dbjekt#e "Layer #3". Diese Layer enthalten Objekte, welche
£ Objekt#3 wiederum aus einzelnen Elementen aufgebaut sind.
L Objekt##4
- -LJ Objekt#2 Die einzelnen Layer sowie die einzelnen Objekte
=i Layer #1 innerhalb der Layer, werden in der Baumstruktur in
- Objekt#o der Reihenfolge aufgelistet, in welcher sie spéter
Abb. 1.9: Geénderter Projektbaum von dem G-Code abgearbeitet werden. In unserem

Fall wird zuerst der Layer "0" gefrést, beginnend
mit dem Objekt #5, danach Objekt #3, Objekt #4 und schlieSlich Objekt #2. AnschlieBend wird
der Layer #1 gefrdst mit dem Objekte #0, anschlieBend der Layer #2 mit dem Objekt #1 und
zuletzt der Layer #3 mit dem Objekt #6.

jops _________________J=

=0 LCam-test-1

Diese Reihenfolge wird auch durch die Leerfahrten
2 B in dem blauen Vorschaufenster angezeigt, welche
5[ Objekt#s durch die "blass-rot" gestrichelten Linien in der

) objekt#3 Zeichnung wiedergegeben sind (4bb.. 1.11).

G- LI Objekt#4
-1 Objektg2

Wenn wir die Reihenfolge der Abarbeitung éndern

= [ Layer #1 wollen, so konnen wir das ganz einfach dadurch
- =] objekt#o erledigen, indem wir einen Layer oder ein Objekt
E| Layer #2 mit der Maus "anfassen", d.h. mit der Maus

- = objekt#1
EI-- Layer &3
- Dbjekt#6

anklicken und gedriickter linker Maustaste an eine
andere Stelle der Baumstruktur ziehen.

Wir sehen noch eine weitere Eigenschaft der
Baumstruktur. Sobald wir ein Objekt in der
Zeichnung durch Anklicken mit der Maus aktiviert
haben, wird das entsprechende Objekt bzw. das entsprechende Element in der Baumstruktur
dunkel hinterlegt, so dafl wir sofort sehen, um welches Objekt es sich handelt. Das gleiche gilt
selbstverstindlich auch fiir die Layer. Wenn ich einen Layer 16schen mochte, so brauche ich ihn
nur durch Mausklick zu aktivieren und danach iiber rechten Mausklick und der Option "Losche
Layer" aus dem uns schon bekannten Pop-Up Fenster der Abbildung 1.7, zu 16schen.

Abb. 1.10: Neue Layerstruktur

Abb. 1.11: Anzeige der Leerfahrten (blass-rot gestrichelte Linien)
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1.3.3 Die Funktionsleiste (3)

Unterhalb des Projektfeldes befindet sich die Funktionsleiste (3) mit den verschiedenen
Reiteroptionen iiber die wir bereits durch Mausklick auf den Reiter Projekt, unser Projektfeld
mit der Baumstruktur des Zeichnungsaufbaus unserer geladenen Zeichnung erhalten hatten.

Wird mit der Maus ein anderer Reiter aus dieser Funktionsleiste angeklickt, so dndert sich die
Anzeige des Funktionsfeldes entsprechend. Die meisten der Funktionen, welche sich iiber die
einzelnen Reiter dieser Leiste auswihlen lassen, sind nur der Pro-Version vorbehalten und
werden dementsprechend in einem spéteren Kapitel ausfiihrlich behandelt. Wir wollen uns an
dieser Stelle mit einer weiteren Funktion befassen, welche ebenfalls in der Standard-Version von
LazyCam verfiigbar ist. Es handelt sich dabei um die Funktion Text.

1.3.3.1 Text

Nach Mausklick auf den Reiter Text der unteren Funktionsleiste des Funktionsfeldes, wird ein
Fenster angezeigt, welches in der Abbildung 1.12 wiedergegeben ist.

I 1 x|

Ausgewahlee Schrift
AdLib BT =
Tp [AIGDT]
T Aldine401 BT
T Aldine/Zl BT
T Aldine721 L BT

T [8lefbet]
m.. A . 7 Ful LI

Schreibe hier den Text:

Ziehe Text in das Vorschaufenster |

iStyru:u 20 | =] Styro 30 I Drehen . Text
J Projekt J Tazchen _. Werzetzen

Abb. 1.12: Fenster fiir Texterzeugung

W Aldine721 Lt BT
T [Alefbet]
m. -7 .~ LI

Schreibe hier den Text:

I Text

Ziehe Text in das Yorschaufenster |

iSt_l,lru:u 20 I = Styra 30 I Direhen Text
J Projekt _. T azchen _. Werzetzen I

Abb. 1.13: Wort "Text" geschrieben
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Diese Funktion ermdglicht es Thnen auf
sehr einfache Weise einen Text zu
schreiben und in das Vorschaufenster Ihrer
Zeichnung zu plazieren. Dazu stehen Ihnen
alle diejenigen Fonts zur Verfiigung,
welche Sie auf IThrem Computer unter
Windows installiert haben.

Wir demonstrieren die Vorgehensweise an
einem Beispiel, in dem wir das Wort "Text"
schreiben und in den Grafikbereich (1),
welcher immer noch unsere geladene Datei
"LCam-test-1" anzeigt, hineinziehen. Dazu
wéhlen wir uns aus dem Feld
"Ausgewdhlte Schrift" die Schrift Adlib BT
aus, welche bereits in der Abb.: 1.12 blau
hinterlegt ist und schreiben in die Zeile
unterhalb des groBBen Feldes das Wort
"Text" (Abb.: 1.13).

Um dieses Wort jetzt in den Grafikbereich
hineinzubekommen, klicken wir mit der
Maus auf die Schaltfliche "Ziehe Text in
das Vorschaufenster" und ziehen mit der
Maus im Grafikbereich einen Rahmen an
der Stelle auf, an welcher wir die Schrift
plazieren mochten. Dabei hat die GroB3e des
Rahmens einen direkten Einfluf} auf die
GroBe der Schrift. Haben wir die Position
nicht genau getroffen, so konnen wir jetzt
iiber die Werkzeuge, welche uns in der
Werkzeugleiste (5) auf der rechten Seite
des Bildschirms zur Verfiigung stehen,
entsprechende Korrekturen vornehmen.
Auf die Werzeuge innerhalb dieser
Werkzeugleiste werden wir in einem
spateren Kapitel noch ausfiihrlich eingehen.

In der Abbildung 1.14 ist das Wort "Text"
wiedergegeben, nachdem wir es auf die
eben beschriebene Art und Weis in den
Grafikbereich {ibertragen haben.

LazyCAM-Pro/D1
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Abb. 1.14: Wort "Text" in den Grafikbereich libertragen

1.3.4 Das Infofeld (4)

Im unteren Bildschirmbereich sehen wir ein Infofeld, mit einer Optionsleiste, welche
verschiedene Reiter enthilt, {iber die wir die entsprechenden gewiinschten Informationen
abrufen bzw. anzeigen konnen (4bb. 1.15). Sie dient aber nicht ausschlieB3lich der Anzeige von
Informationen iiber unser Projekt, sondern hier konnen auch weitere Einstellungen
vorgenommen werden.

1.3.4.1 Projekt

Solange der Reiter Projekt aktiviert ist, erhalten wir alle Informationen iiber den Fortgang der
Arbeitssitzung. Das bedeutet, daf3 alle Befehle nebst einer detallierteren Beschreibung in der
Reihenfolge, in welcher Sie gegben wurden, aufgelistet werden, so dal3 die einzelnen Schritte, in
welcher Art und Weise das Projekt mit LazyCam bearbeitet wurde, wie in einem Logbuch fiir
spétere Verifizierung festgehalten werden.

LazyvCam Neustart..

AT Tlaal s we [I¥F-Elemente werden geladen. .

2001530 w== == Ladevorgany abgeschlossen. .

2O ET A0 v s Options-Filter wird angewendet.

P e s e e S Doppelte Elemente werden entfernt...

STl agh wes e Zelchnungs-Ausmale werden berechnet..

ATl aal s wn Leere Layer werden abgeschaltet...

2001530 w== == Verkettung. .

2O ET A0 v s Lege Objektl auf Layer 0O

P e s e e S Lege Objekt? auf Laver 0
o 20:11:32 ————— Lege Okjektd auf Layver 0
4 120:11:32 --- -- Lege Objekt4 auf Layer 0 =51
| W] PllﬂPmlekt t {Estiema § Lyer } Obiekle } Elemenie 1 Whe _'"I.J

Abb. 1.15: Infofeld (4) mit der Option Projekt aktiviert
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1.3.4.2

Uber diesen Reiter erhalten wir Informationen {iber die Abmessungen unserer Zeichnung, um
gef. festzustellen, ob sie in den Arbeitsbereich unserer Maschine noch hineinpasst. (Abb. 1.16).

o

Extrema

=
J=]

| LCam-test-1 | Connection Tal.:0,010000 units

| Mink: 0,0000 units | Maxei: 120,0000 units | # of Chains: 11

| Min¥: 0,0000 units | Maxt: 130,0000 units | tatal Entitizs: 350

| MinZ: 0,0000 units | MaxZ: 0,0000 units | %115,2671 | ¥1-0,0936

ol

ayer ) Objgkts } Elemente f

B W 4| » | mf Proieit ] Extrema |5
Abb. 1.16: Infofeld mit der gewahiten Option Extrema fiir die ausdehnung des Objekts

In dem linken oberen Fenster steht der Name unserer geladenen Datei, wahrend wir in den
Feldern darunter darunter die maximale Ausdehnung unserer Zeichnung in X und Y angezeigt
bekommen. Diese Information ist unter anderem davon abhéingig, an welche Stelle wir unseren
Nullpunkt verschoben haben bzw. ob er sich noch an der urspriinglichen Stelle weiter links
unten in der Zeichnung befindet. Sie finden noch eine weitere Information in diesem Infofeld
und zwar in dem rechten oberen Feld "Connection Tol: 0.00001 units" (wird in eines der
ndchsten Updates noch iibersetzt und bedeutet Verbindungs Toleranz). Der Wert, welcher hier
eingetragen werden kann teilt LazyCam mit, bis zu welchem Abstand zweier Linien von
einander, diese noch als ein geschlossener Linienzug zu betrachten sind.

In der duBersten rechten Spalte finden wir noch Informattionen dariiber, wie viele Objekte
(Chains) und Elemente (Entities) Unsere Zeichnung enthélt (auch diese Begriffe werden in
einem der nichsten Updates noch iibersetzt).

1.3.4.3

Wenn wir diesen Reiter aktivieren, &ndert sich unsere Anzeige des Infofeldes gemél3 der
Darstellung aus Abbildung 1.17:

Layer

b4
j —Layer —erkzeug —Fraseinstellungen d
Layer Mame
IVD— Namell— Z-Hohe bei GO
Mo T
i [ Rapid Height: 1,0000 units
W Laver akriviert Drehzahl Abzenkgeschw,
T e [orem [ 60,00 units{mir Anfangstisfe
Anfabrbogen Einstelungen | : g = Ut Start: 0,0000 units
Frasreiherfolge Pro Durchgan ‘arschul .
T [993,0000 wnits [0, o0 unitegmr Endtiefe
Cut Crder #0 R [Cutepthen,0000 urits gy
IFoam Dwell: 0,0 Seconds ITooI Murber: C Fiir alle Layer | Filr jeweiligen Layer | Fiir alle Layer
&
M| 4| »| M\ Frojekt } Extrerdal Layer {_dbjekte } Elemente | q I e

Rev 21.08.07/D1

Abb. 1.17: Infofeld mit Reiter fiir Layer ausgewahlt

Nachfolgend werden wir hier die Bedeutung der einzelnen Felder beschreiben:
Linke Spalte (Layer):

¢ Layer Name: hier erscheint der Name des Layers, welcher im Projekt-Baum ausgewéhlt
wurde

¢ Kistchen "Layer aktiviert": Durch Entfernen des Hiakchens in diesem Késtchen kénnen
sie den Layer deaktivieren. Dadurch wird er nicht aus der Zeichnung geldscht, aaber spiter
bei der Erzeugung des G-Codes ilibergangen.

¢ Anfahrbégen Einstellungen: Uber diese Schaltfliche kdnnen sie ein PopUp-Fenster
offnen, in welchem Sie die Einstellungen fiir Anfahrbdgen definieren, falls Sie eine Friser-
Radiuskorrektur verwenden.
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¢ Frisreihfolge: Dieses Feld zeigt Ihnen an, an welcher Stelle der Layer gefrist wird. Dabei
bedeutet #0 die erste Stelle. In diesem Feld kénnen Sie keine Einstellungen vornehmen,
sondern miissen Anderung der Frisreihenfolge iiber die oben bereits beschriebene Art im
Verzeichnisbaum des Projektfeldes vornehmen.

Achtung:

Alle Felder, welche Informationen in griiner Schrift enthalten, sind Felder fiir Nur
Lesen. Anderungen kénnen nur iiber die dafiir vorgesehenen PopUp-Fenster
vorgenommen werden

¢ Foam Dwell (Styro Pause): derzeit noch in der Entwicklung.

Mittlere Spalte (Werkzeug):

¢ Schaltfliche "Werkz.": Wenn Sie diese Schaltfliche anklicken, offnet sich ein PopUp-
Fenster, in welchem sie bereits bestehende Werkzeuge auswéhlen und fiir den eingestellten
Layer iibernehmen oder auch neue Werkzeuge definieren konnen (4bb. 1.18). Sie

Anlegen | Loschen |

Gravierstichel-0
Gravierstichel-1

| Tl Dia:6, 0000 urits

| Post as Tool #£1

| Feedrate: 1.000,00 units

| Flunge Speed:600,0000 urnits

| Mazx Cut pfpass:1,0000 units

| Spindls :0 RPM

Aktualisiere Werkzeug I

abbruch |
Ok |

Abb. 1.18: PopUP fiir Werkzeugeinstellungen

kdénnen/miissen im Gegensatz zur vorherigen Version von LazyCam die Parameter fiir den
Vorschub (Feedrate), die Absenkgeschwindigkeit (Plunge speed), die Zustelltiefe pro
Durchgang (Max Cutp/pass) sowie die Drehzahl (Spindle: 0 RPM) den verwendeten
Werkzeugen in diesem Fenster zuordnen.

In dem Feld Post as Tool #1 (hier wurde bereits die Werkzeugnummer auf 1 gesetzt)
geben Sie an, unter welcher Werkzeugnummer das entsprechende Werkzeug mit den
zugehorigen Parametern in der Werkzeugtabelle von Mach3 gespeichert ist.

¢ Name: Sobald iiber die Schaltfliche Werkz. Ein Werkzeug ausgewahlt wurde, erscheint
der Name des Werkzeugs in diesem Feld.

¢ Drehzahl: Hier erscheint der Wert, welcher dem entsprechend gewéhlten Werkzeug fiir
die Drehzahl zugeordnet wurde.

¢ Absenkgeschwindigkeit: Hier erscheint der Wert, welcher fiir das gewéhlte Werkzeug als
Absenkgeschwindigkeit definiert wurde.

¢ Pro Durchgang: Hier erscheit der Wert, welcher fiir das gewéhlte Werkzeug als
Zustelltiefe nach jedem Durchgang bis zum Erreichen der Endtiefe definiert wurde.

¢ Vorschub: Hier erscheit der Wert, welcher flir das gewéhlte Werkzeug als Vorschub
definiert wurde.
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¢ Werkzeug Nr.: Hier erscheint die Werkzeug Nr. unter welcher das gewéhlte Werkzeug
aus der Werkzeugtabelle innerhalb von Mach3 nach einem Werkzeugwechsel abgerufen
wird .

¢ Fiir alle Layer: Wenn sie diese Schaltfliche anklicken, iibernehmen Sie alle Werte
innerhalb der Spalte Werkzeug fiir alle Layer des gesamten Projektes.

Rechte Spalte (Friseinstellungen):

¢ Z-Hohe bei GO: In diesem Feld tragen sie die Z-Hohe ein, welche fiir Leerfahrten
wihrend der Abarbeitung eines G-Code Programms verwendet werden soll, um zu
gewihrleisten, daB3 bei einer solchen Leerfahrt die Oberflache Thres Werkstiicks nicht
angekratzt wird.

¢ Anfangstiefe: In diesem Feld definieren Sie die Tiefe, mit welcher der Frasprozess
begonnen wird.
Achtung: hier immer einen negativen Wert eintragen !

¢ Fiir jeweiligen Layer: Klicken sie auf diese Schaltflache, wenn Sie die eingetragenen
Werte lediglich fiir den gewéhlten Layer iibernehmen wollen.

¢ Fiir alle Layer: Klicken Sie auf diese Schaltfliche, wenn Sie eingetragenen Werte fiir alle
Layer des gesamten Projektes tibernehmen wollen.

1.3.4.4  Objekte

Uber diesen Reiter erhalten wir Informationen, welche nur die einzelnen Objekte betreffen. Ein
entsprechendes Fenster 6ffnet sich automatisch, sobald Sie Im Projektbaum des Projektfeldes
eine Objekt aktivieren (4bb.:1.19). Selbstverstindlich konnen Sie auch mit der Maus direkt auf
diesen Reiter klicken .

. =
— Ausdehnung des Objekks T AT I_D
0 I L Mo I i Elemente in Objekk |9_
Lilnss |4D M2t |SD Frés—ReihenFoIgel 1
Min 2 IU Max £ I 1 Geschlossenes Objekt [

Min 4 |D Max & |D Typ | 1 Anfahrbégen |

M| 4| »| M\ Projekt } Extema } La_l,lm >|

Abb. 1.19: Infofeld mit Reiter fiir Objekte ausgewahit

Linke Spalte (Ausdehnung des Objekts)

In dieser Spalte werden Ihnen die Informationen {iber die Ausdehnung des gewahlten Objektes
angegeben.

Rechte Spalte

¢ Enthalten in Objekt # : Hier ist angegeben, in welchem anderen Objekt sich das gewéhlte
Objekt befindet.

¢ Elemente in Objekt: In diesem Feld ist angegeben, aus wie vielen Elementen das
gewihlte Objekt besteht.

¢ Fris-Reihenfolge: In diesem Feld sehen Sie, an welcher Stelle das Objekt bei der
Abarbeitung des G-Codes gefrist wird.

¢ Typ: derzeit nicht ndher erklart

¢ Anfahrbogen: Wenn sie diese Schaltfliche anklicken, 6ffnet sich eine Dialogbox, in
welcher Sie die Einstellungen fiir die Anfahrbogen bei verwendeter Fraser Radiuskorrektur
fiir dieses Objekt liberpriifen und ggf. neu definieren konnen.
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1.3.4.5

Wenn Sie im Projektbaum auf ein Element klicken, so wird automatisch der Reiter Elemente
aktiviert und das folgende Fenster angezeigt. Wir demonstrieren das an unserer geladenen Datei,
indem aus dem Projektbaum des Projektfeldes das Element #0 aus dem Objekt #1 auswihlen

Elemente

(Abb.:1.20). Selbstverstidndlich kdnnen sie dieses Fenster auch {iber Mausklick auf den Reiter
Elemente 6ffnen. Sie sollten aber immer darauf achten, dafl auch das entsprechende Element
gewihlt ist, fiir welches sie sich die Informationen anschauen mdchten.

D Lcam-test-1 LazyCam - Mill Mode

H Datei Setup Werkzeuge Anzeige Hilfe Ausgabe

2] Offre *.LCaM [ Offne DRF

I Eilddatei I""I3‘ Aus Mach3 Laden

[+ 8 Objekt#S
&£ Dbjekt#3
L4 Objekt#4
- )| Objekt#2
Layer #1
0 [ Objektxo
EI Layer #2
. =) objekt#1
EI Layer #3
=L objekt#6
Element#0
Element#1
Element#2
Element#3
Element#4
Element#5
Element#6
Element#7
Element#8

Taschen

Yerzetzen

Projekt
Sturo 2D | Styra 3D I_. Direhen . Text

-nl;:'iichere * LCAM

o~ i

M clean

Wverschiebe Mullpunkt:

ML ische Auswahl

B skalieren

Werschiehe Objek

MFrastiefe eingeben

W Gewahlte Kreise bohren

Mot Kreise/Rad

Morehen

B optimisren

W anfabrbogen aus

BEntferne Punkte
Relayer

" Zoom Box
B &0siahl dber Fenster

I suswahl innerhialb

B suswahl aufheben
.Eilgang Einffus

B Cbjekt Element wahlen
MEinzeljMehrfach

Starts |52.3607  Endx | 52,3607
Startt [a0 Endv |30
StartZ [o Endz |D
Starka ID Endd IJ]

IV Derzeit ausgewshlt

Zeichnunoselement-Typ: |CIRCLE

Centers |301
Centery |3c|
Centet? ID—

Centers ID_

@
m
]

M| 4| »| M\ Projekt } Entrema § Laver abiekﬂ- Elemente D KX

E

r

Abb. 1.20: Infofeld des Reiters Elemente fiir das Element #0 aus dem Objekt #1 ge6ffnet

Sie sehen, daf} unser Objekt #0 aus einem einzigen Element besteht und zwar aus einem Kreis.
In den einzelnen Feldern finden Sie jetzt Informationen iiber die einzelnen Para meter wie
Atartpunkt in X, Startpunkt in Y, Emndpunkt in X, Endpunkt in Y usw. Diese Informationen
bediirfen eigentlich keiner weiteren Erklarungen.
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Obere Icon-Leiste (5)

Wir wollen uns jetzt die Obere Icon-Leiste (6) einmal etwas niiher anschauen (Abb.:1.21). Uber
diese Icons, welche zum besseren Verstdndnis eine nebenstehende Bezeichnung haben, kdnnen
wir unsere Projekte, Zeichnungen, Bilddateien usw. laden, sichern oder auch als G-Code posten.

B Offne * LoaM = Offne DXF =]

Bilddatei MG‘ Aus Mach3 Laden

EJ' Sichere * LCAM ‘ ° Coops

H . Projekt

- Infg

-

Abb. 1.21: Obere Icon-Leiste (5)

¢ Offne *.LCAM: Uber dieses Icon kénnen wir ein bereits friiher bearbeitets Projekt wieder

offnen, sofern wir es vorher als LCAM-Projekt gesichert hattet.

¢ Offne DXF: Uber dieses Icon kénnen wir eine DXF-Datei in LazyCam laden. Wenn wir
auf dieses Icon klicken, 6ffnet sich ein Fenster mit dem Verzeichnisbaum unserer
Festplatte, aus dem wir dann unsere Datei aus dem entsprechenden Verzeichnispfad
auswéhlen kann. Dabei ist immer der jeweilige Dateityp, den wir auswéhlen mochten,
voreingestellt. Im vorliegenden Fall ist es also AutoCAD (DXF) (4bb.: 1.22).Das gleiche
gilt iibrigens ganz analog fiir das Laden von LCAM Projekten, Bilddateien usw.

Suchen in

M=
IEES | = ®ckEr

ILTI0WG [#E D-5ub . dxF [e5] Jeary. dxF
3D-Test.dxf Einarmfraese-1.d:xf Jeary-Aussparung. dxf
| 24-eck. dxf [ Einarmfrasse-2. dxf [0 teariy-Test . dxF
| V¥E Beschriftung, dif [P Ellipse  d<F [ Jeary-versuch, dxf
Carel-Kreis-1,dxf Fronkplatbe-gusschn, d:=f kreis-20.dxf
|0 Corel-kreis, duf [e#) Gehause-Front-2.dxf [ee kreis-200, duf
|58 dachrinne . dxf [%H Gehduse-Front-5, dxF [e#E kreis-Test dxf
Dachrinne-rund-1, dxf Gehduse-Front, dxf Layer-Test,dxf
|l Dachrinne-rund. dxF [ Glasleiste-1 . dxf [FEELCam-tast-1.dxf
|¥E] Digter  dif [ Glasleiste, dxf [P LCam-test, dxf
|04 Doppelkreis-1, dxf (o) Glier  df [EElLCam-test-Tnseln, dxf
(v Doppelkreis-2, duf [e#E) Gr ikl dief [e2E Mefuhr-1, df
|l Doppelkreis . dxf [E5E) GrifFrmulde. dxF [5E Messubr-2. dxf
|PElD-Sub-1 . dxf [F]l Handrad. dxF [FE Messubr-3. dxf
|Vl D-Sub-2, dif [EHirnmo-sonne . dxF [FEE Messubr  dxF
< I &
D ateiname: I j Dffrnen |
Dateityp: Ix.‘-.utu:.lj,&[) DF | &bbrechen |

Abb. 1.22: Fenster zu Auswahl von DXF-Dateien

Bilddatei: Analog zu DXF und LCAM Projektdateien

Aus Mach3 laden: Dieses Feature erlaubt es Thnen, eine bereits in Mach3 geladene G-

Code Datei in LazyCam zu tibernehmen und dann wie jede andere geladene Datei neu zu
bearbeiten. Dabei ist es egal, ob der G-Code vorher mit LazyCam, irgend einem anderen
Programm oder "von Hand" erzeugt wurde.

¢ Sichere *.LCAM: Uber dieses Icon konnen Sie Thr Projekt als LCAM-Projekt sichern, um
es zu einem spéteren Zeitpunkt erneut zu laden.

¢ Oops: Dieses Icon ist Thre "Notbremse", d.h. wenn Sie einen Befehl riickgéingig machen
wollen, geniigt ein Mausklick auf dieses Icon.

¢ Projekt: Mit Hilfe dieses Icons konnen Sie das Info- bzw. Projektfeld ein-/ausblenden. Ist
das Projektfeld eingeblendet, so ist dieses Icon hell hinterlegt. Anderenfalls ist der
Hintergrund dunkel.

¢ Info: Analog zu Projekt, nur das es sich diesmal um das Infofeld handelt.
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¢ Post Code: Uber dieses Icon erzeugen Sie Thren G-Code. Nach Mausklick darauf, 6ffnet
sich das folgende Fenster, in welchem Sie die verschiedenen Einstellungsoptionen fiir die
Ausgabe vornehmen koénnen (Abb.:1.23). Diese sind weitestgehend selbsterklarend und

~ G-Code Datei Optionen

|C:'\D0wnload-Test\,GCDde Browse |

YWahle Post Prozessor | Standard |

[~ Dateinamen automatisch erzeugen
v ZeitfDatumsstempel in Ausgabedatsi einfligen  Aktiver Fostproz.: |IZ'erauIT

rAusgabeoptionen fiir G-Code Erzeugung
¥ Vemvende G41/G42 hei Anfahthogen . (Abhangig von der Frasrichtung )

¥ Inkrementale IJ's. Erzeugt automatisch die korrekten Einstellungen in bach3
I Kiihlmittel

¥ Erzeugte G-Code-Dateiin Mach3 laden.

|Plunge Clearance 0,1000
Abstand der Zeilennummern |5 Styropor Pause bei 90° |D

I” Dieses Fenster nichtwieder offnen
Fenster kann Uber Setup*Ausgabe Optionen aufgerufen werden. Abbruch | 0]

Abb. 1.23: Dialogfenster fiir die Einstellungen der Ausgabeoptionen

bediirfen daher keiner weiteren Erlduterung.

1.3.6 Rechte Werkzeugleiste (6)

Auf der rechten Seite des Bildschirms befindet sich die Werkzeugleiste (6) mit den Werkzeugen
(4bb.:1.24), welche wir im folgenden detaillierter beschreiben.

W lean

B Uir=prung auf Min

M vr schiche Mullpunke
ML ische Auswahl

M skalieren

B vrschicbe Objekk

B Frasticfe eingeben

U Gewshlke Kreise bohren
MEchre Kreise/Rad

M prehen
.Dptimieren

I anfahrbigen Aus

M Ertferne Punkke

Relaver

I Zoom Box
B 2uswahl iber Fenster

* Auswahl innerhalb

M suswahl aufheben
MEilgang Einjaus

B CbjektElement wahlen
M Einz=|/Mehrfach

Abb. 1.24: Werkzeugleiste
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1.3.6.1 Clean

Dieses Werkzeug fiihrt eine Reihe von Operationen durch, welche im Dialogfenster fiir die
Ladeoptionen — AutoClean Einstellungen (Abb.: 1.25) néher definiert werden kdnnen.

AutoClean Einstellungen

Die folgenden Einstellungen werden bei Mausklick auf "AutoClean” in der rechten Funktionsleiste angewendet.

—AutoClean —“erschiedenes
¥ Optimiere Zeichnung. Dadurch wird die Zeichnung fir Leedfahrten optimiert. Foarm
[ Relayer - Arwenduny der RELAYER-Funktion. Diese Funktion erzeugt neus Layer IU Lnits
fir Objekte, welche innerhalb van anderen Objekten liegen und daher zuerst Werbindunostaleranz
ausgeschnitten werden missen. Solche Layer werden automatisch erzeugt. beim Optimieren
Funktion wird z.B. bei Schriften verwendet und ermiaglicht sehr schnell die ID.D1

der Offzets fiir die inneren sowie die der ulleren Objekte.
¥ HPGL in metrisch

[ Automatisches Hinzufiigen innerer und duiderer Anfahrbigen

I Lead-in Size: 4,0000 unil Werkzeugdurchrmesser oder Lange des Anfahrbogens

Oder . [~ “erwende 10% der Objektgrifie
™ “Wie gezeichnet - Diese Option belat den Ursprung bei 00

~Ladeoptionen
Stammyverzeichnis von hMach3 Browse |

IC:\DDwnIuad—Test

[¥ Entferne doppelte Linien (Funktion nur beim ersten Laden aktiv)

™ Ignotiere Text Elemente

Abb. 1.25: Dialogfenster fiir die AutoClean Einstellungen

¢ Optimiere Zeichnung: Wenn hier ein Hékchen gesetzt ist, wird die Zeichnung im
Hinblick auf Leerfahrten im Eilgang optimiert.

Relayer: Ist im Fenster selber hinreichend erklért
Automatisches Hinzufiigen innerer und duflerer Anfahrbégen: dito

Wie gezeichnet: dito

* & o o

Stammverzeichnis von Mach3: Hier sollten sie den genauen Verzeichnispfad eintragen,
in welchem sich Mach3 befindet, da Mach3 bzw. LazyCam in diesem Verzeichnis nach
den Lizenz Codes sucht. Wird in diesem Verzeichnis kein Lizenz-Code gefunden, werden
die Funktionen der Pro-Version auch nicht freigeschaltet.

Entferne doppelte Linien: Bereits im Fenster hinreichend erklart
Ignoriere Text Elemente: selbsterkldrend

Foam (Styro): Funktion wird nachgereicht

* & o o

Verbindungstoleranz beim Optimieren: Gibt den Abstand von Endpunkt eines
Liniensegments zum Anfangspunkt des ndchsten benachbarten Liniensegment an, fiir
welchen die beiden Linien noch als geschlossen betrachtet werden

¢ HPGL in metrisch: Wenn HPGL-Dateien verwendet werden, welche im metrischen
System, also mm erstellt wurden, dann sollte in diesem Késtchen ein Hékchen gesetzet
werden. Damit werden die GroBen beim Laden der Datei exakt eingehalten.
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1.3.6.2 Ursprung auf min

Mit Mausklick auf dieses Werkzeug verschiebt man den Ursprung, also den
Zeichnungsnullpunkt in die linke untere Ecke der Zeichnung.

1.3.6.3 Losche Auswahl

Mit Mausklick auf dieses Werkzeug werden alle ausgewéhlten (rot dargestellten) Elemente der
Zeichnung geloscht.

1.3.6.4 Skalieren
Mit Mausklick auf dieses Werkzeug 6ffnet sich eine Dialogbox (4bb.:1.26), in welcher

Skaliere Zeichnung N ]

—Alktuelle Zeichnungsgrolie

X Ausdshnung X Exireme: 120,000

¥ Ausdehnung |‘|’ Esxtreme 30,000

-~ Gewinschte Zeichnungsgrofie
v Seitenverhaltnis heibehalten

X Ausdehnung [ Size 120,000 Skaliriria %
Y Ausdehnung [ Size 130,000 |mn,nn%
]34 | Ahbruch |

Abb. 1.26: Dialogfenster fiir die Funktion 'Skalieren

wir die Optionen haben, die Zeichnung iiber eine definierte Eingabe sowohl fiir die X-, als auch
fiir die Y-Richtung, zu skalieren. Ist das Késtchen fiir Seitenverhéltnis beibehalten mit einem
Hakchen versehen, geniigt die Eingabe fiir eine Richtung. Der Wert fiir die andere Richtung
ergibt sich dann automatisch aus dem Seitenverhéltnis. Wir konnen auflerdem einen
prozentualen Skalierungsfaktor eingeben. Dieser wirkt dann auf beide Richtungen.

1.3.6.5 Verschiebe Objekt

Uber dieses Werkzeug konnen wir ein beliebiges Objekt an eine andere Position verschieben.
Wird das Werkzeug mit der Maus angeklickt, so 6ffnet sich eine Dialogbox (4bb.:1.27),
allerdings nur, wenn auch wirklich ein Objekt ausgewihlt wurde.

Yerschiebe Db x|

Verschiebe mit Maus

Werschisbung in I':'
Werschiebung in IIZI

(] 4 | abbruch |

Abb. 1.27: Dialogfenster zum Verschieben
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Wir haben nunmehr zwei Moglichkeiten der Verschiebung. Klicken wir in dem Dialogfenster
aus Abb.: 1.27 auf Verschiebe mit Maus, so wechselt unser ausgewihltes Objekt die Farbe von
rot auf hellblau. Anschliefend brauchen wir nur mit dem Cursor unserer Maus auf eine der
hellblauen Linien unseres Objekts zu klicken und danach das Objekt mit der Maus in die
gewiinschte neue Position zu schieben. Nach erneutem Mausklick wechselt die Farbe der Linien
unseres Objekts wieder von hellbau auf rot und der Prozess der Verschiebung ist beendet.
Einzelne Elemente lassen sich auf diese Art nicht verschieben.

1.3.6.6 Frastiefe eingeben

Mit Hilfe dieses Werkzeugs konnen wir die Fréstiefe aller Objekte eines Layers auf eine andere
Fristiefe setzen. Dazu wihlen wir einen Layer aus, durch Mausklick im Projektbaum oder durch
Mausklick auf ein Objekt in der Zeichnung, von dem wir wissen, dal es zu dem gewiinschten
Layer gehort. Danach andert sich der Bildschirm des Grafikbereichs wie folgt (4bb.1.28):

Curreni : -13.006

Abb. 1.28: Anzeige der Frastiefe

Der Mauszeiger ist jetzt fest mit der Ebene fiir die maximalen Tiefe verankert. Wenn wir die
Maus bewegen, verschiebt sich auch diese Tiefenebene. Sobald wir die linke Maustaste klicken,
wird die zuletzt angezeigte Tiefe fiir diesen Layer iibernommen und die Anzeige springt wieder
in die urspriingliche Draufsicht. Wir konnen jetzt die Zeichnung durch gedriickt gehaltene
mittlere Maustaste drehen bzw. kippen, um uns die Anderung aus einer anderen Perspektive
anzuschauen (4bb.:1.29).
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Abb. 1.29: Anzeige der Frastiefe in perspektivischer Darstellung

1.3.6.7  Gewadhlte Kreise bohren

Mit Hilfe dieses Wekzeugs lassen sich Kreise in Punkte konvertieren, um sie spéter statt zu
frasen, auszubohren. Dabei ist zu beachten, daf es sich hierbei um echte Kreise handel muf3, also
solche, die mit einem CAD-Programm erzeugt wurden. Ein haufiger Fehler, der immer wieder
gemacht wird, besteht darin, dal z.B. zum Zeichnen anstelle eines CAD-Programms CorelDraw
verwendet wird. Wenn mit CorelDraw Kreise gezeichnet werden, so kann LazyCam diese
Objekte nicht als Kreis interpretieren und daher diese Objekte auch nicht in Punkte zum Bohren
umwandeln.

Die Funktionsweise zum Wandeln der Kreise in Bohrpunkte ist wie folgt: Zunéchst wéhlt man
einen oder mehrere Kreise durch Mausklick aus, so daf3 sie rot dargestellt werden. Danach
klickt man mit der Maus auf das Werkzeug Gewéhlte Kreise bohren und unmittelbar mit dem
Mausklick verwandeln sich die Kreise in rote Bohrpunkte. Wir demonstrieren das an dem Kreis
in dem linken unteren Bereich unseres Quadrats. Zunéchst klicken wir ihn mit der Maus an, um
ihn auszuwihlen (4bb.:1.30). Danach klicken wir auf das Werkzeug Gewiihlte Kreise bohren
und sehen das Ergebnis (4bb.:1.31).

Rev 21.08.07/D1 23 LazyCAM-Pro/D1



LazyCam Standard — Version

Abb. 1.30: Gewabhlter Kreis fir Umwandlung in Bohrpunkt

Abb. 1.31: Kreis nach Umwandlung in Bohrpunkt
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1.3.6.8 Bohre Kreise/Rad

Dieses Werkzeug ermoglicht es uns, Kreise, welche in Bohrpunkte gewandelt werden sollen,
iiber ihren Radius zu filtern. Wir miissen dazu jetzt nicht mehr, wie bei dem vorherigen
Werkzeug, einen Kreis aus wéhlen, sondern klicken einfach auf das Werkzeug Bohre
Kreise/Rad und erhalten ein kleines PopUp Fenster (40b.:1.32). In diesem Fenster konnen wir
einen Radius eingeben und mit Mausklick auf OK werden alle Kreise der gesamten Zeichnung,
die kleiner oder gleich diesem Radius sind, in Bohrpunkte gewandelt.

Radius Eingabe T

Max. Radius Fir Urwandiung

I 0
Alle Ereise kleinerfgleich diesem Radius werden gebohrk

abbruch K

Abb. 1.32: Dialogbox fiir Radiuseingabe

1.3.6.9 Drehen

Dieses Werkzeug erlaubt es uns, entweder ein einzelnes Objekt zu drehen oder die ganze
Zeichnung. Dabei kann die Drehung iiber die Maus erfolgen oder iiber die Eingabe eines
Winkels in das dafiir vorgesehene Feld. Der Ablauf dafiir ist wie folgt: Wenn ein einzelnes
Objekt gedreht werden soll, so wihlt man es durch Mausklick aus der Zeichnung oder dem
Projektbaum aus. Danach klickt man auf das Werkzeug Drehen und es erscheint ein PopUp
Fenster (4bb.: 1.33), in welchem wir auswéhlen konnen, ob die Drehung iiber die Maus oder die
Eingabe eines Wertes in das Eingabefeld erfolgen soll.

Drehen mit Maus |

Direhwwinkehwinkel I an

[ Drehe Zeichnung

Abb. 1.33: Dialogbox fiir Drehung
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Wir wihlen fiir unser Beispiel zundchst die Drehung mit der Maus. In diesem Fall bleibt der
Eintrag 20° im Feld fiir die Eingabe des Drehwinkels unberiicksichtigt. Nach Bestitigung mit

OK drehen wir unser gewéhltes Objekt durch Mausbewegung in die gewiinschte Position
(Abb.:1.34).

Abb. 1.34: Objekt wird mit Maus gedreht

Haben wir die gewiinschte Position erreicht, so fixieren wir sie durch Mausklick und erhalten die
neue Darstellung (4bb.1.35).

Abb. 1.35: Objekt nach erfolgter Drehung
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1.3.6.10 Optimieren

Mit Hilfe dieses Werkzeugs konnen wir unsere Zeichnung im Hinblick auf Leerfahrten
optimieren, so dall unnétige Leerfahrten vermieden werden. Die Leerfahrten werden (sofern
diese Option eingeschaltet ist) durch blass rot gestrichelte Linien dargestellt. Nach Mausklick
auf Optimieren werden diese deutlich verringert. Die Abbildung 1.36 zeigt die Zeichnung vor
der Optmierung, wihrend die Abb. 1.37 das Ergebnis nach der Optimierung wiedergibt.

Abb. 1.36: Zeichnung vor der Optimierung

Abb. 1.37: Zeichnung nach der Optimierung
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1.3.6.11 Anfahrbogen Aus
Entfernt alle Anfahrbdgen und schaltet damit die Fraser Radiuskorrektur aus.

1.3.6.12 Entferne Punkte
Entfernt alle Punkte innerhalb einer Zeichnung

1.3.6.13 Relayer

Fiihrt die Funktion Relayer durch. Diese Funktion kann auch in dem Einstellfenster fiir die
Ladeoptionen aktiviert werden und wird dann ebenfalls Uber das Werkzeug Clean durchgefiihrt.
Die Beschreibung der Relayerfunktion wird im Einstellfenster fiir die AutoClean Einstellungen
(Abb.: 1.25) hinreichend erklért, so da3 wir hier nicht ndher darauf eingehen wollen.

1.3.6.14 Zoom Box

Dieses Werkzeug ermdglicht es uns, innerhalb des Grafikbereichs mit der Maus ein Fenster
aufzuziehen, dessen Inhalt dann in voller GroBe des Grafikbereichs dargestellt wird. Durch
Doppelklick mit der linken Maustaste gelangt man wieder in die normale, unvergroBerte
Draufsicht der Zeichnung.

1.3.6.15 Auswabhl iiber Fenster

Mit Hilfe dieses Werkzeugs konnen wir im Grafikbereich einen Rahmen mit der Maus aufzichen
und damit alle Objekte, welche sich innerhalb dieses Ramens befinden, als ausgewahlt
kennzeichnen.

1.3.6.16 Auswahl innerhalb

Uber dieses Werkzeug lassen sich alle Objekte auswihlen, welche sich innerhalb eines anderen
Objektes befinden. Wir wollen das an unserer Beispieldatei "LCam-test-2" zeigen. Wir klicken
dazu auf das Quadrat mit den abgerundeten Ecken, um es auszuwihlen (4bb.: 1.38) . Dieses
Quadrat enthilt vier kleinere Kreise als weitere Objekte. Sobald wir auf das Werkzeug

Abb. 1.38: Objekt mit innen liegenden Objekten

Auswabhl innerhalb klicken, &dndert sich die Auswahl und alle Objekte, welche sich innerhalb
des Quadrates befinden, also die vier Kreise, werden rot dargestellt zum Zeichen, dal3 sie fiir
weitere Operationen ausgewéhlt sind. (4bb.: 1.39).
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Abb. 1.39: Auswahl auf innen liegende Objekte gedndert

1.3.6.17 Auswahl aufheben
Mit Mausklick auf dieses Werkzeug konnen wir eine vorherige Auswahl wieder autheben.

1.3.6.18 Eilgang Ein/Aus

Mit Hilfe dieses Werkzeugs lassen sich die blass rot gestrichelten Linien, zur Kennzeichnung der
Leerfahrten, welche mit GO, also im Eilgang gefahren werden, ein- bzw. ausblenden. Wenn
dieses Werkzeug hell hinterlegt ist, werden die Leerfahrten angezeigt. Ist das Werkzeug auf
normalem Hintergrund, so sind die Leerfahrten ausgeblendet (4bb.: 1.40).

M lean
4 :
M Ursprung auf Min
| I— |

W erschisbe Mullpunkt

ML ische Auswahl

M skalieren

M erschishe Obijekt

M Frasticfe singeben

[ Gewahlte Kreise bohren

MEohre Kreise/Rad

M Drehen

M Cptimieren

W anfshrbiégen Aus

M Entferne Punkke
Relayer

[ Zoom Box
M cuswahl iber Fenster

I auswahl innerhalb

M suswahl aufheben
MEilgang Einfaus

M Cbjekk/Element wihlen
M Einzel{Mehrfach

Abb. 1.40: Zeichnung mit ausgeblendeten Leerfahrten
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1.3.6.19 Objekt/Element wahlen

Uber diesen Wechselschalter kdnnen wir den Auswahlmodus zwischen Objektauswahl oder
Elementauswahl umschalten. Wenn Objektauswahl eingestellt ist, so ist dieser Schalter hell
hinterlegt und ein ausgewéhltes Objekt wird zur Kennzeichnung der Auswahl rot dargestellt
(Abb.: 1.41).

0 Zoom Box
B 2usveahl ber Fenster

I auswahl innerbalb

M 2uswahl aufheben
BEilgang Einfaus

| M objektElement wahlen
BEinzelMehrfach

Abb. 1.41: Schalter fiir Objektauswahl aktiv (heller Hintergrund)

Ist dieser Schalter nicht hell hinterlegt, so ist die Elementauswahl aktiv und wir kdnnen einzelne
Elemente eines Objektes separat auswahlen. In unserem Fall die obere gerade Linie des Quadrats
als einzelnes Element (4bb..: 1.42).

0 Zoom Box
B 2usweahl Gber Fensker

I duswahl innerhalb

M 2uswahl aufheben
MEilgang Ein/tus

M objekt Element wahlen
MEinzelMehtfach

Abb. 1.42: Schalter fiir Elementauswahl aktiv (Hintergrund normal)

1.3.6.20 Einzel/Mehrfach

Dieses Werkzeug ist ebenfalls ein Wechselschalter iiber den sich zwischen Einzel- und
Mehrfachauswahl umschalten 148t. Ist dieser Schalter hell hinterlegt, so ist die Mehrfachauswahl
aktiv. Das bedeutet, da3 ein gewéhltes Element ausgewahlt bleibt wenn wir ein neues Element
zur weiteren Auswahl anklicken (4bb.: 1.43).

I Zoom Box
B 5uswahl iber Fensker

I auswahl innerhalb

M 2uswahl aufheben
BEilgang Einfaus

M cbijcktElement wahlen
| MEinzeliMehrfach

Abb. 1.43: Mehrfachauswahl aktiv (heller Hintergrund)
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1.4 DXF-Import

Nachdem wir uns mit der Bedieneroberfliche und den diversen Werkzeugen vertraut gemacht
haben, welche uns von LazyCAM zur Verfiigung gestellt werden, wollen wir jetzt als Beispiel
den DXF-Import einer Zeichnung bis hin zur Erzeugung eines frisbaren G-Codes beschreiben.
Als Beispieldatei wihlen wir dazu wieder die uns schon bekannte die Datei LCam-test-1.dxf,
welche wir aus dem Verzeichnis DXF unserer Festplatte laden (siehe Abb.: 1.22 auf Seite 18),
nachdem wir in der oberen Icon-Leiste (5) auf das Icon Offine DXF geklickt haben. Sobald wir
diese Datei aus dem Verzeichnis ausgewdihlt und mit 6ffien bestétigt haben, erhalten wir ein
PopUp-Fenster mit der Frage, um welche Anwendung es sich hier handelt, was wir mit
Mausklick auf Frisen bestdtigen. Darauf hin wird die Zeichnung in den Grafikbereich (1) von
LazyCAM geladen und dort angezeigt (4bb. 1.44).

Abb. 1.44: Beislieldatei LCam-Test-1.dxf

Wir betrachten diese Zeichnung jetzt etwas genauer. Sie besteht aus einem grofen Quadrat,
welches drei Objekte enthilt:

¢ Einem oberen Objekt, welches aus zwei Geraden besteht mit jeweils zwei dreiviertel
Kreisbogen. Wir werden auf dieses Objekt gleich noch etwas nédher eingehen.

¢ ceinem Vollkreis

¢ FEinem Quadrat mit abgerundeten Ecken

Wenn wir uns auf der linken Seite in dem Projektfeld den Projektbaum anschauen, so sehen
wir , daf3 unsere Zeichnung aus nur einem Layer (Layer #0) besteht, welcher insgesamt 7
Objekte enthélt. Das bedeutet, daf3 alle Objekte auf dem selben Layer liegen und die Zeichnung
keine weiteren Layer enthilt.

1.4.1 Bereinigen und Verbinden von Linienziigen, welche sich kreuzen

Wir kommen jetzt zuriick auf unser oberes Objekt. Die Zeichnung wurde absichtlich so
gezeichnet, um Thnen ein Leistungsmerkmal von LazyCAM zu demonstrieren, mit dem Sie
Unsauberheiten bei der Zeichnung korrigieren konnen. In unserer Zeichnung sind das die beiden
Geraden, welche unmittelbar am Anfang bzw. dem Ende der Kreisbogen anschlieBen sollen und
nicht dariiber hinaus, was hier jedoch nicht gewéhrleistet ist. Um diese Unzuldnglichkeit zu
korrigieren, gehen wir wie folgt vor:
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Mausklick auf das Werkzeug Einzel/Mehrfach in der rechten Werkzeugleiste (6), so daf3
es hell hinterlegt und damit die Mehrfachauswahl aktiv ist.

¢ Auswahl des linken Kreisbogens sowie der oberen angrenzenden Geraden durch
Mausklick (4bb. 1.45).

Abb. 1.45: Kreisbogen und angrenzende Gerade ausgewahlt

¢ Rechter Mausklick an einer freien Stelle des Grafikbereichs, wodurch das folgende PopUp-
Fenster gedffnet . Wir wahlen die Option Verbinde zwei ausgewdhlite Elemente, wodurch
diese blau hinterlegt wird (4bb.: 1.46). Sobald wir mit der linken Maustaste auf diese

Lische ausgewahlte Elementes

Sichere Objekt als Shape-Date
Lade Shape-Diatei in Zeichnung
Losche Shapes

Abb. 1.46: PopUp-Fenster zum Verbinden von zwei Elementen

Option geklickt haben, verschwindet das PopUp-Fenster und der Endpunkt des
Kreisbogens ist exakt mit dem Anfangspunkt der Geraden verbunden. Damit wurde die

Uberkreuzung der beiden Linien eliminiert (4bb.: 1.47).

Abb. 1.47: Kreisbogen mit Gerader Linie verbunden
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¢ Wir verfahren in analoger Weise mit den restlichen Linien dieses Objektes und erhalten als
Ergebnis das bereinigte Objekt mit exakt aneinander anschlieBenden Linienziigen, ohne
Uberschneidungen (4bb.: 1.48).

Abb. 1.48: Vollstandig bereinigtes Objekt

1.4.2 Die Option Relayer

Wie bereits oben schon beschrieben, besteht unsere Zeichnung aus einem dufleren Quadrat,
welches 3 Objekte enthélt und zwar das obere Objekt, welches wir so eben bereinigt hatten
sowie zwei weitere Objekte, ndmlich einen Kreis und ein Quadrat mit abgerundeten Ecken. Das
duflere Quadrat stellt eine Platte dar, aus welcher die anderen drei Objekte herausgefrédst werden
sollen. Dazu wollen wir einen Friaser mit einem Durchmesser von 3mm verwenden und fiir die
Friasbahn die Option der Fraser Radiuskorrektur einsetzen.

Dadurch, dal wir aus einer Platte drei Objekte unter Benutzung der Fréser Radiuskorrektur
herausfridsen wollen, unsere Objekte aber alle auf einem einzigen Layer liegen, werden wir
zunichst eine Neuordnung der Layer vornehmen, indem wir einen dufleren Layer erstellen,
welchem wir das duBlere Quadrat zuordnen und einen inneren Layer fiir die anderen drei
Objekte.

Wir werden fiir die Bewiéltigung dieser Aufgabe eine der Starken von LazyCAM kennenlernen.
Denn diese Aufgabe erledigt LazyCAM fiir uns quasi per Knopfdruck:

¢ Linker Mausklick auf das Werkzeug Relayer in der rechten Werkzeugleiste (6), welche
oben bereits ausfiihrlich beschrieben wurde.

Als Ergebnis sehen wir jetzt im linken Projektfeld (2) die neue Layerstruktur (4bb. 1.49) mit
zweil Layern:

e INNEN-1
e AUSSEN

Da im allgemeinen nur ein Layer ein dusserer Layer sein kann und alle anderen Layer, welche in
einem dulleren Layer enthalten sind, innere Layer darstellen, erhalten die Inneren Layer eine
Inizierung. Da in unserem Fall nur ein innerer Layer vorkommt, erhélt er die Indizierung "1".

Die Layernamen, welche in diesem Fall automatisch von LazyCAM vergeben wurden, haben
eine weitere Bedeutung. Sinnigerweise wird man immer erst einmal die inneren Objekte aus
einer Platte ausfrasen und zum SchluB erst die duflere Kontur der Platte selber, welche die
inneren Objekte enthélt. Im umgekehrten Fall hitte man ja grole Schwierigkeiten, die Platte zu
fixieren. Aus diesem Grunde wird durch den Layernamen bereits angedeutet, welche Layer
zuerst gefrdst werden sollen. In unserem Falle ist das der Layer INNEN-1, da er im Projektbaum
an oberster Stelle steht und damit als erster ausgefrést wird. Bevor wir uns jetzt um die
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FlLcam-test-1 LazyCam - Mill Mode

” Datei Setup ‘Wwerkzeuge Anzeige Hilfe Ausgabe

H‘ Sichere * LCAM ‘ ° Qoops

2] SFfne * LCAM @ Offne DXF [E Eiddatei MS‘*F\us Mach3 Laden

lops . J=lf|
EI--E LCam-test-1

E| [0l INNEN 1

. &N Objekt#1
) Dbjekt#2

o - Objekt#3
| #-E Dbjekt#4
. =L Dbjekt#s
| #-E) Objekt#6
- aussen

-] objekt#o

Praijekt Tascheu Wersetzen
Stwa 20 | Styra 3D I. Direhen . Text

Abb. 1.49: Neue Layerstruktur nach Funktion "Relayer"

Einstellungen der Fraser Radiuskorrektur kiimmern, wollen wir vorher noch den Nullpunkt fiir
unsere Zeichnung neu bestimmen.

1.4.3 Bestimmen des Nullpunktes

Der Nullpunkt der Zeichnung wird in LazyCAM durch ein gelb/schwarzes Kreissymbol
gekennzeichnet. Wir sprechen hier auch vom Koordinatenursprung (wobei wir an dieser Stelle
die Z-Achse einmal auBler Acht lassen wollen). Wenn wir eine DXF-Zeichnung in LazyCAM
laden, wird zunéchst einmal immer der Koordinatenursprung iibernommen, welcher im CAD-
System bei der Erstellung der Zeichnung festgelegt war. In der Regel ist das die linke untere
Zeichnungsecke. Das ist auch bei unserer Beispielzeichnung der Fall. In der Abb. 1.50 ist das
noch einmal dargestellt:

Abb. 1.50: Zeichnungs Ursprung auf dem Bildschirm links unten
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Fiir den Fall, da3 wir den Nullpunkt an eine andere Stelle verschieben wollen, stellt uns
LazyCAM einige ausgewihlte Punkte der Zeichnung als Fang-Punkte zur Verfiigung, an denen
man den neuen Nullpunkt "anheften" kann. Diese Punkte sind bei symmetrischen Objekten der
Mittelpunkt sowie markante Eckpunkte der Zeichnung wie zum Beispiel die Eckpunkte eines
Quadrats. Selbstverstindlich 148t sich der Nullpunkt aber auch an jede andere Position der
Zeichnung verschieben. Dariiber hinaus gibt es noch das Werkzeug Ursprung auf Min in der
rechten Werkzeugleiste (6), iiber welches der Nullpunkt per Mausklick auf den &uf3ersten linken
Punkt verschoben werden kann, welcher noch Bestandteil der Zeichnung ist.

Um den Nullpunkt zu verschieben, bewegen wir den Mauspfeil auf das Ursprungssymbol und
ziehen dieses Symbol mit gedriickter linker Maustaste an die von uns gewiinschte neue Position.
Wir wollen den Zeichnungsursprung auf die linke untere Ecke des dufleren Quadrats legen, was
wir durch einen Mausklick auf das Werkzeug Ursprung auf Min erledigen. (4bb. 1.51).

Abb. 1.51: Ursprung auf die unterste linke Ecke des duferen Quadrates
verschoben

1.4.4 Fraser Radiuskorrektur und Anfahrbégen

In diesem Abschnitt wollen wir uns mit den Einstellungen fiir die Fraser Radiuskorrektur
beschiftigen. Dazu beginnen wir zunéchst mit den Objekten, die auf dem inneren Layer liegen
und zuerst ausgeschnitten werden sollen. Hier soll die Fraser Radiuskorrektur von der Innenseite
ausgefiihrt werden. Unser erstes Objekt soll der linke untere Kreis in dem Quadrat sein. Wir
aktivieren dieses Zeichnungselement durch linken Mausklick an einer beliebigen Stelle dieses
Linienzuges, worauf der Kreis seine Farbe von griin auf rot wechselt (4bb. 1.52). Wir sehen
auBlerdem, daf3 der Kreis an einer Stelle seines Umfangs mit einem gelben Punkt und auBBerdem
noch mit einem grauen Pfeil versehen ist. Es handelt sich hierbei um die Position, bei welcher
der Frasprozess begonnen wird.. Das wird auch durch die blass-rot gestrichelten Linien in der
Abbildung 1.52 symbolisiert, welche uns auch einen Gesamteindruck {iber die Leerfahrten
geben.

Wir fithren jetzt mit der linken Maustaste einen Doppelklick auf den Pfeil aus und erhalten eine
Dialogbox, in welcher wir nun die gewiinschten Einstellungen fiir die Fraser Radiuskorrektur
und den Anfahrbogen vornehmen kénnen (4bb 1.53):
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Abb. 1.52: Kreis fiir Fraser-Radiuskorrektur ausgewahit

Konfiguration des Anfahrbogens

| LeadIn Size: 1,00 Urnits

| Straight ~|

[ anfahrbogen EIN

% Aussenfrechts ™ auto ™ Innenjlinks

W Gleichlauf

(8].4

Abb. 1.53: Dialogbox fiir Fraser Radiuskorrektur

Es stehen die folgenden Einstellmoglichkeiten zur Verfiigung:

¢ Leadin Size (GroBe des Anfahrbogens) : selbsterklarend
¢ Form des Anfahrbogens:

Straight (gerade) : selbsterklarend
Lines 45 Degree : Gerade im Anfahrwinkel von 45°
Circular (kreisformig) . selbsterklarend
¢ Anfahrbogen EIN : Wenn dieses Késtchen nicht markiert ist, wird keine Fraser
Radiuskorrektur durchgefiihrt.

¢ Aullen/rechts : Frasrichtung ergibt sich automatisch in Abhdngigkeit von Gleichlauf oder
Gegenlauf

Auto: legt die Seite, auf welcher gefrast wird, automatisch fest.
Innen/links : selbsterklarend

¢ Gleichlauf : Wenn nicht aktiviert, erfolgt der Frasprozess im Gegenlauf
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Wir wihlen die Einstellungen aus Abb. 1.54 mit einem kreisfomigen Anfahrbogen und
markieren das Késtchen fiir Anfahrbogen EIN.

Konfiguration des Anfahrbogens

LeadIn Size: 4,00 Units

v anfahrbogen EIN

" Aussenfrechts  © Auto ' Innen/links

[ aGleichlauf

8] 9

Abb. 1.54: Gewabhlte Einstellungen fiir unser Beispiel

Nachdem alle Einstellungen erfolgt sind, klicken wir mit der Maus auf OK und erhalten die neue
Darstellung (4bb. 1.55).

Abb. 1.55: Fraser Radiuskorrektur mit Anfahrbogen eingestelit.
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Wenn wir den Anfahrbogen an eine andere Stelle platzieren mochten, so kdnnen wir das ganz
leicht realisieren, in dem wir einfach auf die Spitze der beiden dunkel-blauen Linien klicken
(Abb.: 1.56) und den Anfahrbogen mit der Maus an die gewlinschte Stelle ziehen (4bb.: 1.57).
Dort kann der Anfahrbogen dann durch erneuten Mausklick in der neuen Position fixiert
werden.

Abb. 1.56: Spitze der dunklel-blauen Linien zum
Verschieben des Anfahrbogens

Abb. 1.57: Anfahrbogen an neue Position verschoben

Wir verfahren jetzt analog mit den anderen beiden inneren Objekten, indem wir ebenfalls
zirkulare Anfahrbogen verwenden und im Gegenlauf frasen. Als letztes aktivieren wir das
duBere Quadrat und wéhlen in diesem Fall einen zirkularen Anfahrbogen iiber die Option
AuBen/rechts. Das Ergebnis sehen wir nachfolgend (4bb.: 1.58):
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Abb. 1.58: Zeichnung mit allen inneren und einem auBeren Anfahrbogen

1.4.5 Einstellung der Frasoptionen

Bevor wir uns jetzt den G-Code erzeugen lassen, miissen wir noch fiir die einzelnen Layer, die
wir in unserer Zeichnung verwenden, die Frisoptionen definieren. Wir beginnen mit dem Layer,
welcher zuerst gefrist werden soll. Das ist der Layer mit den inneren Objekten, also der Layer
INNEN-1. Um in das Einstellungsmenii fiir die Frasoptionen zu galangen, welche fiir diesen
Layer gelten sollen, klicken wir einfach im Projektfeld auf den Layer INNEN-1 um ihn
auszuwihlen (4bb.: 1.59).

EﬂLEam-test
" H

- #-LJ Dbjekt#1

- #-LJ Objekt#2

- =L Objekt#3

=l aussEn
-] Objekt#0

Abb. 1.59: Layer INNEN-1 im Projektbaum ausgewahlt

Sobald wir unseren Layer INNEN-1 im Projektbaum des Projektfeldes (2) ausgewéhlt haben,
offnet sich das zugehorige Dialogfenster fiir die diversen Einstellungen in unserem Infofeld (4)
(siche Abb.: 1.60).
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—Layer —Werkzeug —Fraseinstellungen

Laver Marme Mame 7-Hohe bei 50

IMMEM 1 Mo Tool
| f 1o Too | Rapid Height: 1,000 units
IV Lavyer akkiviert Drehzahl Absenkgeschw,

Werkz, TATH |6IJ A b Anfangstiefe
Anfahrbigen Einstellungen I ,00 units mir I Cuk Stark: 0,0000 uniks
” 4
o Pro Durchgang Yorschub Soh
[Ct order # 0 | 99,0000 unit: | | 60,00 unitsfrmir [ DG, 008 s
‘Werkzeug Mr, = B
I Foam Dwell: 0,0 Seconds Toal MNumber: ¢ Fiir alle Layer | Fiir jeweiligen Layer | Fiir alle Layer I
M4 bl M[\ Projekt } Extiema 4 Layer { Objekte } Elementz [ JLI

Abb. 1.60: Einstellmenii fiir die Frasoptionen des gewahlten Layers

Die einzelnen Optionen, welche uns in diesem Einstellfenster zur Verfiigung stehen, wurden
schon im Abschnitt 1.3.4.3 beschrieben.

Wir wollen fiir unseren Layer INNEN-1 die folgenden Parameter festlegen:

Fraserdurchmesser: 3mm
Vorschubgeschwindigkeit: 1000mm/min
Absenkgeschwindigkeit: 600mm/min
Anfangstiefe soll bei 0)mm beginnen
Fristiefe: -3mm

Zustelltiefe pro Durchgang: 1mm
Z-Hohe bei Leerfahrten mit GO: 2mm

In der Linken Spalte kdnnen wir uns vorher noch einmal vergewissern, dafl auch der Layer
INNEN-1, fiir den wir die Einstellungen jetzt vornehmen wollen, ausgewéhlt und aktiviert ist.
Das ist der Fall, wie wir an den Feldern erkennen kénnen.

Die Prameter fiir Fraserdurchmesser, Vorschub, Absenkgeschwindigkeit sowie Zustelltiefe sind
dem verwendeten Werkzeug zugeordnet. Dazu 6ffnen wir die Werkzeugtabelle durch Mausklick
auf die Schaltfliche Werkz. und gelangen in die Dialogbox fiir die Werkzeugeinstellungen
(Abb.: 1.61):

Anlegen Lischen |

Gravierstichel-0
Gravierstichel-1

| Tocl Dia:3,0000 units

I Post as Tool #1

| FeedRate:1.000,00 units

I Plunge Speed:a00,0000 units

I Max Cut pfpass:1,0000 units

| Spindle ;0 RPM

Akkualisiers Werkzeug

Abbruch |
(83 |

Abb. 1.61: Dialogbox fiir Werkzeugeinstellungen
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Wir sehen, daf3 der Friser-1 bereits fiir unsere gewiinschten Daten korrekt ausgelegt ist und
brauchen daher nichts mehr zu dndern, sondern konnen dieses Werkzeug durch Mausklick auf
die Schaltfliche Aktualisiere Werkzeug fiir unseren Layer {ibernehmen. Da wir unseren
Spindelmotor nicht iiber Mach3 steuern, miissen wir hier auch keine Drehzahl eingeben. Mit
anschlieendem Mausklick auf OK verlassen wir das Werkzeugmenii und sehen, dal die Werte
alle korrekt in das Layer-Meni tibernommen wurden (4bb.: 1.62).

—Laver —Werkzeug — Fraseinstelungen
Layer Marme
i s Z-Héhe bei GO
| TEN 1 | Fraser-1

| Rapid Height: 1,0000 units

W Laver aktiviert Drehzahl Absenkgeschw,
Werkz, e IE.DD P Anfangstiefe
&nfahrbdgen Einstellungen I 00 urits{m I Cut Start: 0,0000 units
=)
S Pro Durchgang  Worschub T
[ Cut Order # 0 | 1,000 urits 1] 1.000,00 urits, [ cutbepth:0,0000 units
Werkzeug Mr, : =
I Foam Dwell: 0,0 Seconds Tool Number: 1 Fir alle Layer | Fiir jeweiligen Layer | Fiir alle Layer |

Abb. 1.62: Layer-Menii mit den iibernommenen Einstellungen aus dem Werkzeugmenii

Da wir die vorgenommenen Einstellungen auch fiir den duleren Layer iibernehmen wollen,
klicken wir mit der Maus in der mittleren Spalte Werkzeuge unten auf die Schaltflache

Fiir alle Layer und iibernehmen auf diese Weise die gleichen Einstellungen auch fiir unseren
anderen Layer, so da3 wir diese ganzen Eingaben nicht noch einmal vornehmen miissen.

Die verbleibenden Parameter fiir die Z-Ho6he bei Leerfahrten, die Anfangstiefe sowie die
Endtiefe definieren wir in den dafiir vorgesehenen Feldern in der rechten Spalte
Fraseinstellungen durch einfaches Uberschreiben der dort bereits vorhandenen Werte.

Bitte beachten ! Fiir die Frastiefe ist ein negativer Wert einzutragen !

Auch hier wollen wir die selben Werte fiir unseren anderen Layer verwenden und klicken dazu
mit der Maus auf die Schaltflache Fiir alle Layer ganz unten in dieser Spalte.

1.4.6 Erzeugung des G-Codes

Nachdem wir jetzt alle Einstellungen vorgenommen haben, klicken wir mit der Maus auf das
Icon Post Code in der oberen Icon-Leiste wodurch sich die uns bereits bekannte Dialogbox mit
den Einstellungen fiir die Ausgabeoptionen aus Abb. 1.23 6ffnet. Wir libernehmen alle
Einstellungen und bestitigen mit OK. Wir werden dann in einem weiteren Menii, welches sich
offnet, aufgefordert, einen Dateinamen fiir die G-Code Datei einzugeben, welche erzeugt werden
soll. Das korrekte Verzeichnis (in unserem Fall C:\Download-Test\G-Code) ist bereits in dem
Einstellfenster filir die Ausgabeoptionen eingestellt. Wir brauchen also nur noch einen Namen fiir
unsere G-Code-Datei einzugeben. Wir nennen unsere Datei LCam-Test. Die
Dateinamenserweiterung wird dabei automatisch vom System her zugefiigt (4bb.: 1.63).

Speichern unter HE
Speichern in: |_} GCode j - IE:F v

ball.tap
balld.tap
Cross.kap
MestCircle.tap
Quadrat-left.tap
roadruniner kap
Desktop shapes. tap

Test.tap

. wirite.tap

Eigene D ateien

Arbeitsplatz
- .

WD Dateiname: |LEam-tesﬂ j e
ung I
Dateityp: |Mach3 Files tap) =] e |

Abb. 1.63: Dialogfenster zum Speichern der G-Code Datei
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Nach Mausklick auf die Schaltfliche Speichern wird unsere G-Code Datei erzeugt und in das
angegebene Verzeichnis gespeichert, was durch die eine Info-Box angezeigt wird (4bb.. 1.64):

LazyCam

! "-n., C:WDownload-Test\GCode\LCam-test. tap file created.

84 I

Abb. 1.64: Info, daB der G-Code erzeugt und unter dem angegebenen Pfad gespeichert wurde

Da wir in unserem Einstellfenster fiir die Ausgabeoptionen angegeben hatten, dal3 der erzeugte
G-Code auch sofort in Mach3 iibernommen werden soll, wollen wir das sogleich priifen und
schalten auf das bereits geladene Mach3 um (Abb.: 1.65

Fmach3 chC Controller
Datei  Konfiguration  Funktions Konfig.  4Anzeige Assistenten Operator  Plugln Contral  Hilfe  3d Probing,
CADownload-TestGCodel Cam-test tap

[-[=]x]

Mach3Rr2.o0w-17
00 o et ] animivel | wipass [PEEREATEIEN]  +0.000 inausWiSSHNAGEAN|  +0 ZZUIRG  +0.000

v

Koo

m B _ogenausall]  Tor doqMosusCruiE TN | agugl 80.0% Jogaal | Reaewerierenih] _ Nachmuhiengl Il _ Anzeye Madusil
Hot M ...... TOOL Change Fraser-1 Verwendetes Profil. - Winckler

ﬁstartl J 123 C:\Download-Test | ] LazyCamM-Fro-2,04-H... | @) C\Download-TestU. . | A sdabe Photoshop | 7 Unbenarnt.brmp - Pa\mtl & Mach3 CNC Contro... JAE‘I’ESEE « ERYS A= I 1056
Abb. 1.65: G-Code Datei automatisch an Mach3 iibergeben

Um zu priifen, ob die Friser Radiuskorrektur auch korrekt in dem G-Code iibernommen wurde,
schauen wir uns die Frisvorschau im Hauptmenii von Mach3 auf dem wesentlich groeren
Vorschaubildschirm noch einmal an (Abb.: 1.66):
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Abb. 1.66: Fraser Radiuskontur etwas vergroBert dargestellt

Wir sehen, daf3 die Friskontur bei den inneren Layern nach innen versetze ist, wahrend sie bei
dem dufleren Layer nach auen versetzt ist, so wie wir es auch erwartet hatten.
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1.5 HPGL-Import

1.5.1 Uber HPGL

Eine HPGL-Datei gibt Objekte mit einer geringeren Préazision wieder, als DXF. Es werden
immer nur gerade Liniensegmente verwendet, auch, wenn es sich um Kreise oder Bogen handelt.

" CorelDRAW 8 - [LazyCAM.cdr

m Oatel Bearbeiten  Ansicht Lﬂ\,fc:ui Anordren  Effekte  Bitmaps Text Exbras Fens

%2 30,806 mrn [*+ 154235 m
”@Q11‘@|@ ”y 2479%m | § 29283 mm | 1000 /
o 5|n 100 180

LazyCAM

\
—
=
(=]

2|5IJ

2IIZIEI

SE BP0 0 nm@&'ﬂl\

Abb. 1.67: Musterschriftzug aus CorelDRAW fiir HPHL-Import

Wir exportieren diesen Schriftzug als HPGL und speichern die Datei als LazyCAM.plt in dem
Verzeichnis c:\plt auf der Festplatte unseres Rechners. Diese Datei laden wir jetzt in LazyCAM
iiber Datei > Offne Vektordatei (DXF, WMF, HPGL, PLT...) (Abb. 1.68):

LazyCam

Igatei Setup Werkzeuge Anzeige Hilfe Ausgabe

Me.. .
e : - akei
offne Wektor Dateil DXF, WIME, HPGL, PLT...}

[ Offne Bilddatei{ Jpg Brap Png..ect..)
Lade G-Code Datei aus Mach3

Yarherige Date]

Offne LCam Projekt ...
Sichere LCam Projekt als..
Sichere LCam Projekt...
Schliefe Datel..

Exit

Abb. 1.68: Menii zum Laden einer HPGL-Datei

\_7_Vir konnen eine HPGL-Datei selbstverstiandlich ebenfalls iiber das uns schon bekannte Icon
Offne DXF aus der oberen Iconleiste (5) laden. Wir miissen dann nur in dem Fenster mit den
Verzeichnissen als Dateityp HPGL2 (PLT) eingeben (4bb.: 1.69).

Rev 21.08.07/D1 44 LazyCAM-Pro/D1



fffnen

Suchen i I 3 PLT

LazyCam Standard — Version

x| «@®ckE

|8 2 wiesel dxf

D ateiname: I j Dffren I
[ ateityp: AutaCAD DiF =] bbrechen |
AutaCAD Di<F

Corel Chx Files
AutoCaD DwF
Computer Graphics Metafile [CGM

-

.
o T T I o

Mac PICT [PLCT) =
Micrograts [DRW)

Wwindows Metafile [w/bF)

“Wwindows Enhanced Metafile [ERMF)

Gerber File Format [GBR] ¥

Abb. 1.69: Wahl des Dateityps fiir HPGL2 (PLT)

Sobald wir mit Mausklick auf den Dateityp HPGL2 (PLT) geklickt haben, werden in unserem
Dialogfenster alle PLT-Dateien angezeigt (4bb.: 1.70), welche in unserem Verzeichnis C:\PLT

Offnen HE

Suchen in; Il.:'} PLT

x| = @3k Er

Beschriftung. plt
CorelCam-1.plt
CorelCarm. plt
Corel-Testkreais-1.plk
Doppelkreis. plk
Gehiuse-Front. plt
Immo-%-Test,plt
Layer-Test,plk

LazyC o

Maskertext.plt

Muskertext-2.plk

Muskertext,plk
Mordlichter plt

Schrift-Test.plt

schw_sonnez. plt
Size-Test.plt
sonnedl. plk
Testquadrat. plt
Test-Schriftzug. plk
Texkmuster, plk
wugioh_final. plt
Fwiesel,plk

Musterschriftzug-Lazw”am. plt

D ateiname:

LazpCakd. plt - Offren
| =~

[ ateityp:

[HP-GL2 [PLT)

| Ofren |
j &bbrechen |

Abb. 1.70: Alle Dateien vom Typ HPGL2 (PLT) im Verzeichnis PLT
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gespeichert sind. Wir wéhlen dort unsere Datei LazyCAM.plt mit einem Doppelten Mausklick
aus (wir miissen dann nicht mehr unten auf die Schaltfliche Offnen klicken), woraufhin sich das
folgende Fenster 6ffnet, in welchem wir angeben miissen, um welche Art von Anwendung es
sich hier handeln soll (4bb.: 1.71).

Import Typ fur die aktuelle Anwendung

El_@’ﬁaﬁ}afﬁ* ﬁ Plasma

{

oren | || s

Abb. 1.71: Dialogfenster mit der Abfrage nach dem Typ der Anwendung

Wir wihlen Frisen, denn das ist es, was wir hier machen wollen und sofort wir der Schriftzug
geladen (4bb. 1.72).

Abb. 1.72: Geladener Schriftzug im Grafikbereich

Die weitere Vorgehensweise bis zur Erzeugung des G-Codes ist analog zum DXF-Import, der im
vorherigen Abschnitt bereits beschreiben wurde.

Hinweis:

Bitte achten Sie beim HPGL-Import darauf, daf Sie in der Dialogbox fiir Auto Clean
FEinstellungen (Datei > Ladeoptionen ... AutoClean Einstellungen) die Check-Box HPGL in
Metrisch angekreuzt haben, wenn Sie mit metrischen Einheiten arbeiten (vgl. hierzu Abb. 1.25
in Abschnitt 1.3.6.2 Clean). Nur so erreichen Sie, daf3 [hre Zeichnung im richtigen
GroBenverhéltnis iibernommen wird.
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1.6 Import einer Image-Datei JPG, BMP, ...

Neben dem Import von DXF- und HPGL-Dateien, lassen sich iiber LazyCAM auch Image-
Dateien der Formate JPG und BMP importieren. Dabei wird jedem Graustufenwert eine
bestimmte Z-Hohe zugeordnet von tief schwarz bis ganz weif3, wobei man noch auswéhlen kann,
ob man als Ergebnis eine Punktewolke oder ein Linienraster erzeugen mochte.

In wie weit solche Applikationen sinnvoll sind, mag der Anwender selber entscheiden.
Zumindestens lassen sich auf diese Art und Weise recht interessante Effekte erzielen.

Bild Prozessor

Raster XY

. Raster i

Spiralférmig

T

Bild wandeln | Raster-=Vektor

Abbruch oK

Abb. 1.74: JPG-Datei in LazyCam geladen

Wir laden eine *.jpg Datei iiber das Icon Image und erhalten ein Dialogfenster (4bb. 1.74),
welches uns die folgenden Optionen anbietet:

¢ V-Bohren

¢ Raster XY

¢ Raster YX

¢ Spiralférmig

¢ Bild wandeln / Raster -> Vektor

1.6.1 V-Bohren

Bei dieser Option wird ein Punktraster erzeugt, bei dem die Z-Tiefe die GroBe des gravierten
Punktes wiedergibt, je nach dem, mit welchem Winkel der Gravierstichel angeschliffen ist. Die
Abbildung 1.75 zeigt die Dialogbox mit den Einstellungen, welche wir fiir unser Beispiel
gewdhlt haben:
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Photographisches Bohrmuster (Dot Width Diffusion) ﬁ[
% ¥
Photo Gréfie (Pixel) : [400 400 [~ Inwertiers (wei fir volls Tiefe )
I Taoolpath length ¢ 100,00 mmsfinches ~Ergebnis Statistik - Mur Lesen
I Toolpath height ;100,00 mmsfinches Vertikale Punkte: | 112,00
I WEit Cutker Angle: 90 degrees Horizontale Punkke: | 112,00
I Mairmum Depkh of Cut 0,30 n_'m_'l,l'lnn:hes Ma Punkkgréife: 0, 6000

v seiterverhaltnis beibehalken

Erzeugen Abbrechen

Abb. 1.75: Dialogbox fiir die Einstellungen der Otion V-Bohren

Nachdem wir auf die Schaltfliche Erzeugen geklickt haben, erhalten wir das nachfolgende Bild
in dem Grafikbereich (1) von LazyCAM (4bb. 1.76):

Abb.1.76: Erzeugtes Bild mit den Einstellungen aus Abb. 1.75

Wir kénnen erkennen, da3 der vollen Z-Tiefe der Farbton schwarz zugeordnet ist, wihrend Z = 0
dem Wert weil3 entspricht.
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1.6.2  Raster XY

Bei Anwabhl dieser Option wird das Bild statt in ein Punktraster in ein Zeilenraster zerlegt, wobei
die einzelnen Zeilen in Z-Richtung den Bereich von weil3 (z = 0) bis schwarz (volle Z-Tiefe)
abdecken. Die Abbildung 1.77 seigt die Dialogbox mit den Einstellmoglichkeiten sobald die
Option Zeilenraster XY angeklickt wurde.

. RASTER BILD CONVERSION .
A Raster

XY =

Bildgroge : v Seitenverhaltnis beibehalten

I 75000 Inches or mim's in X

I 5,000 inches ormm’s in'y

Gesamiticfe | 0,250 Max

Zeilenabstand
| 0,700 X Stenover

| 0,700 ¥ Stenover

I~ Wells definiert max. Tiefe
Die obigen Einsteilingen ergeben eine DateigrdSe von:

voraussichtich | 405 KB

Abbruch | oK

Abb.1.77: Dialogbox fiir die Einstellungen der Option Raster XY

Nach Mausklick auf die Schaltfliche OK erscheint dann die entsprechende Grafik im
Vorschaufenster von LazyCAM. Um die einzelnen H6henunterschiede besser erkennen zu
konnen, haben wir die Zeichnung entsprechend gedreht (46b. 1.78). (Das Bild ist nicht schief !!
Ist ein Kklassisches Beispiel fiir eine optische Tduschung ©©)

Abb. 1.78: Darstellung einer Image Datei in der Option Raster XY
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Wir konnen erkennen, daf3 der vollen Z-Tiefe der Farbton schwarz zugeordnet ist, wiahrend Z = 0
dem Wert weil3 entspricht.

1.6.3 Raster YX

Diese Option ist analog zur Option Raster XY, nur, daf3 in diesem Fall das Bild in
Y-Richtung abgezeilt wird und die "Step-Over" Richtung nach X erfolgt. Alle {ibrigen
Einstellungen gelten entsprechend.

1.6.4 Spiralférmig
Wenn diese Option gewdhlt wird, 6ffnet sich die Dialogbox aus der Abbildung 1.41:

Spiralfarmige Bildoararmeter

Endlgiitige Blidgraie ¥ Seifenverhalinis belbehalten

10 000 Inches or mm’s In X

10,000 Inches ormm’sin v

Gesamitiefe 0,300 Max

Linienabstand

0 050 Soiral increase per Rev

I~ Umnrandet 0,500 Anguiar Step

I~ Weil definiert max. Tiefe

Die ohigen Enstellungen erzelgen eine Datel der Grdbe von

voraussichiich 72 KB

Abbruch (]

Abb. 1.79: Dialogbox fiir die Einstellungen der Option Spiralférmig

Hier bedeuten:

¢ Endgiiltige BildgrofBe: hier kann die BildgréBe in den gewihlten Lingeneinheiten
definiert werden.

¢ Gesamttiefe: Definiert die maximale Z-Tiefe fiir das Relieff

¢ Linienabstand: Hier konnen Sie den Abstand definieren, mit der sich die Spirale bei jeder
Umdrehung verjiingt.

¢ Umrandet: Wenn diese Option angekreuzt wird. Erhilt IThre Bilddatei eine Umrandung.

¢ Weil definiert maximale Tiefe: Mit Hilfe dieser Option konnen Sie die standardméBige
Zuordnung, dall schwarz durch die maximale Z-Tiefe definiert wird, invertieren.

Die Abbildung 1.80 zeigt eine perspektivische Darstellung der spiralférmigen Rasterung, mit
den Einstellungen aus der Dialogbox von Abb. 1.79.
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Abb. 1.80: Ergebnis der Spiralférmigen Rasterung mit den Einstellungen aus Abb. 1.79

Sie konnen deutlich erkennen, dafl offensichtlich die gewéhlte Bilddatei des Handrades am
besten durch ein Punktraster wiedergegeben wird. Um die Ergebnisse zu optimieren, sollten Sie
ein wenig mit den verschiedenen Einstellungen "spielen”, so dafl Sie auf diese Weise zu den
gewiinschten Ergebnissen kommen.

Die Erzeugung des G-Codes erfolgt in der gleichen Weise wie es oben bereits fiir den DXF-
Import beschrieben wurde.
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1.7 Import einer Excellon Datei zum Platinenbohren

Mit LazyCam lassen sich ebenfalls Excellon Dateien zum Bohren von Platinen laden. Wir
zeigen das an einem Beispiel. Dazu laden wir die Datei Bohrlayout.drd tiber Datei>Offne Vektor
Datei (DXF, WMF, HPLG, PLT ..) und wéhlen als Dateityp Excellon (DRL, DRD)

Offnen el b3
Suchen in: IE] Exellon j o £ ER-

Bohtlayout, drd

Desktop

Eigene D ateien

mr
o

I j Offnen |
Dateityp: | Excellon [DRLDRD) | Abbrechen |

Abb. 1.81: Excellon Datei Bohrlayout.drd auswahlen

Nach Mausklick auf Offien erhalten wir dann unsere Bohr-Datei im Grafikbereich von
LazyCam dargestellt (4bb.: 1.82).

Abb. 1.82: Excellon-Datei Bohrlayout.drd geladen

Wir sehen im Projektbaum, dall unsere Datei aus zwei Layern besteht (4bb.: 1.83):
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ez e Tool #1
El--u Bohrlayout e Tool #2
=B Tool #1
- =] objekt#0
=& Tool #2 Diese Layer enthalten jeweils Bohrungen
- Objekt#1 mit gleichen Bohrdurchmssern. Wir setzen

den Ursprung auf die linke Ecke der
Zeichnung durch Mausklick auf das
Werkzeug Ursprung auf Min unserer
rechten Werkzeugleiste und klicken im

Abb. 1.83: Projektbaum v. Bohrlayout.drd Projektbaum auf den Layer Tool #1 um ihn

auszuwéhlen und 6ffnen dadurch

gleichzeitig im Infobereich(4) das Fenster mit den Einstellungen fiir diesen Layer . Wir Wahlen
aus der Werkzeugtabelle den Gravierstichel-1, klicken auf Aktualisiere Werkzeug und
iibernehmen es mit Mausklick auf OK fiir unseren Layer Tool #1. Da wir das selbe Werkzeug
auch fiir den zweiten Layer, Tool #2 iibernehmen wollen, klicken wir auf die Schaltflache Fiir
alle Layer, wodurch die gewéhlten Einstellungen jetzt ebenfalls fiir den zweiten Layer gelten.
Analog verfahren wir mit den Parametern fiir die Fraseinstellungen in der rechten Spalte. Dort
wihlen wir als Endtiefe fiir die Bohrungen 2mm (Eintrag —2,0000 !). auch hier klicken wir auf
die Schaltflache Fiir alle Layer um diese Einstellung auch auf den anderen Layer anzuwenden.
In Abb.: 1.84 sehen wir die Einstellungen.

—Laver —WWerkzeug —Fraseinstellungen
Laver Mame Marne 5 )
Z-Hihe bei G0
Tool #1 Gravierstichel-1
| Rapid Height: 0, 1000 units
v Laver aktiviert Drehzahl absenkgeschu,
i Werkz
' - Anfangstiefe
- ; 0 RPM &00,00 unitsim
Anfahrbégen Einstellungen I o I Jh . I Cut Skark: 0,0000 units
P Pro Durchigar Varschu
Frasreihenfolge g. c - Endtiefe
[Cut Order # 0  1,0000units || 1.000,00 units, . -
T | CutDepth:-z,0000 units gl

I Foam Dwell: 0,0 Seconds I Tool Mumber: 1 Fir alle Layer | Filr jeweiligen Layer | Fiir alle Layver I

H| 4| b| M\ Projekt ) Extrema ) Layer { Objekte § Elemente f JLI

Abb. 1.84: Einstellfenster mit den Einstellungen fiir den Layer Tool #1 im Infobereich (4)

Wir erzeugen jetzt unseren G-Code wie bereits vorher schon beschrieben und {ibernehmen ihn
direkt in unser geladenes Mach3 (4bb.:1.85).

JdL.1ap A W W X LEmetr ww XX

_Jog EiniAus [ Jog Modus | FGEIRES | 80.0% +| Regenerieren | MNachfiihren [] Anzeige |

Slow Jog Rate

Abb. 1.85: G-Code fiir Bohrdatei in Mach3 geladen
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2. LazyCAM-Pro - die erweiterten Funktionen

2.1 Funktionen von LazyCAM-Pro

2.1.1 Allgemeines

Die zusitzlichen Funktionen der Pro-Version von LazyCam koénnen iiber die Funktionsleiste (3)
aufgerufen werden. Zur Zeit stehen in dieser Leiste die Folgenden Funktionen zur Verfiigung:

¢ Taschen
¢ Versetzen
¢ Styro 2D
¢ Styro 3D
¢ Drehen

Wir werden im folgenden auf diese einzelnen Funktionen eingehen und diese ausfiihrlich
beschreiben.

Die Funktion Styro 3D ist noch nicht vollstindig implementiert. Daher wird die Beschreibung zu
einem spéteren Zeitpunkt nachgereicht.

2.1.2 Das Frasen von Taschen

Um aufzuzeigen, wie man vorgehen muf3, um mit LazyCam-Pro einen G-Code fiir eine Tasche
zu erstellen, laden wir die Datei LCam-Test-Inseln.dxf in unser System (4bb.: 2.1). Wie solche
Dateien in LazyCam geladen werden, hatten wir im vorangegangenen Kapitel bereits erklért.

Abb. 2.1: Datei LCam-Inseln-Test.dxf geladen

Unser Ziel wird es sein, den Bereich innerhalb des Quadrates mit den abgerundeten Ecken als
Tasche auszufrasen, so daf} die beiden kleineren Kreise im Inneren dieses Quadrates erhaben
stehen bleiben. Wir betrachten sie quasi als Inseln. Bevor wir die Funktion Taschen durch
Mausklick auf den gleichnamigen Reiter der Funktionsleiste (3) aufrufen, wollen wir zunichst
die Relayer-Funktion auf unsere Zeichnung anwenden, um die Layerstruktur auf innere und

Rev 21.08.07/D1 55 LazyCAM-Pro/D1



LazyCAM-Pro - die erweiterten Funktionen

duBere Layer automatisch vom System her anpassen zu lassen. Das geschieht durch einfachen
Mausklick auf das Werkzeug Relayer in der rechten Werkzeugleiste. Nach Ausfiihren dieser
Operation dndert sich unsere Lyerstruktur von vorher (4bb. 2.2) auf die neue Struktur

(Abb. 2.3).

E--D LCam-test-Inseln
=o

-1 Objekt#1
&L Objekt#2
&L Objekt#n
- Objekt3

Abb. 2.2: Alte Layerstruktur

21.21 Spiralférmig

Ops .EIEI

&+ spiralférmig

oW [
[ 1m0t |
[ Left =]

" ZickZack

I ZigZag: 45 Deg
Werkzeug I I Kein Werkz, ausgewahl

—Parameter

| Toal Dia: 0,0000

| Step: 50,0%

| CrerHang: 50,000 | Finish: 01,0000

[ Mit Spannvorrichtung W Erzeuge Inseln

Erzeuge Tascheln) |

Diese Funktion zeigk die erzeugke
Tasche auf dem Schirm. Die Ausfrasung
erfaolgt dabei immer van aufien nach
innen, Fihren Sie ein "Auto Clean”
durch, wenn Sie Inseln innerhalb von
Taschen winschen.

Aufspannvorrichtungen kinnen

verwendet werden, In diesem Fall

erfolgt innerhalb der Fraskontur eine

Pause, wahrend der sich die

Aufspannvorrichtung versetzen 106k,
Werzetzen

Projekt
. Styra 200 Drehen . Text

Tazchen
Styro 30

Abb. 2.4: Funktionsfeld fiir Taschen
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E--u LCam-test-Inseln
=Bl 1vmvEN 2
¢ =-J Objekt#n
- #-LJ) Objekt#3
=l INNEN 1
- - objektgz
e[ aussen
+-J Objekt#1

Abb. 2.3: Neue Layerstruktur

Wir klicken jetzt auf den Reiter Taschen der
Funktionsleiste (3) und das Projektfeld édndert
sich in das Funktionsfeld mit den Einstell-
Optionen fiir das Erzeugen von Taschen
(Abb.:2.4).

Um unsere gewiinschte Tasche zu erzeugen,
miissen wir in diesem Feld einige Einstellungen
vornehmen. Wir lassen zunichst die Einstellung
fiir Spiralformig mit CCW (Gegenuhrzeiger),
In-Out fiir das Frisen von innen nach auflen
und der Einstellung /eft (links).

Wichtig ist hier, dal wir ein Werkzeug
definieren, damit LazyCam den Abstand der
Frasbahnen berechnen kann. Dazu klicken wir
auf Werkzeug und erhalten ein PopUp-Fenster
fiir die Einstellung der Werkzeug-Parameter/-
Auswahl (4bb.: 2.5).

Wir wiéhlen Friser-1 als Werkzeug aus fiir
welches die entsprechenden Parameter bereits
definiert sind und klicken auf Aktualisiere
Werkzeug. Sobald wir mit Mausklick auf OK
bestdtigen, werden unsere Einstellungen in das
Funktionsfeld iibernommen, und in dem Feld
neben der Schaltfliche Werkzeug erscheint
jetzt statt der Meldung Kein Werkzeug
ausgewdhlt der Name unseres Frisers als
Fraser-1 (4Abb.: 2.6). Weiterhin sehen wir, dal3
in den vier Feldern der Rubrik Parameter der
Durchmesser des Werkzeugs von 3,0mm
ebenfalls mit iibernommen wurde. Die griine
Schrift bedeutet, daf} ich solche Felder nicht
direkt Giberschreiben, sondern deren Werte nur
durch andere Einstellmentis, wie in unserem
Falle das Werkzeug-Menii, dndern kann.
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Fraser-1
Gravierskichel-0
aravierskichel-1

anlegen Laschen |

[ Tool Dia:3,0000 urits

I Post as Tool #1

| Feedrate:1.000,00 units

I Plunge Speed:&00,0000 wnits

I Max Cut pfpass: 1,0000 units

[ Spindle :0 RPM

Aktualisiere Werkzeug

abbruch

i
k. |

Abb. 2.5: Dialogbox fiir Werkzeugeinstellungen

Wir sollten noch das Feld beachten, in welchem die Werkzeugnummer unter Post as Tool #1
festgelegt ist, denn unter dieser Nummer wird spéter bei der Abarbeitung des G-Codes das
Werkzeug aus der Werkzeugtabelle von Mach3 verwendet.

Werkzeuq I I Fraser-1

—Pararneter

Tool Dia: 3,0000 Skep: 50,0%%:

CvyerHang: 50,000 Finish: 0,0000

™ mMit Spannvarrichtung W Erzeuge Inseln

Abb. 2.6: Ubernommene Werte von Werkzeug Fréser-1

Da wir unser Quadrat als Tasche so ausfrisen wollen, dal die beiden Kreise als Inseln erhaben
stehen bleiben und nicht mit ausgerdumt werden, haben wir noch die Checkbox Erzeuge Inseln
mit einem Hékchen versehen. Um den Wert fiir Overhang wollen wir uns im Augenblick nicht
kiimmern, da diese Option zu einem spéteren Zeitpunkt implementiert wird und derzeit nicht
aktiv ist. Der Wert in dem Feld Step: 50,0% bedeutet, daB3 der Abstand der Frasbahnen 50%
vom Durchmessers des Frasers betrdgt. In unserem Falle also 1,5mm. In dem Feld Finish: 0,000
konnen wir eine Materialrestdicke definieren, welcher fiir einen nachtraglichen Schlichtvorgang
stehenbleiben soll.
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Die Tasche wird nun mehr durch die folgenden Schritte erzeugt, welche jetzt nacheinander
auszufiihren sind:

¢ Mausklick auf Clean (rechte Werkzeugleiste)

¢ Mausklick auf das kleine Quadrat mit den abgerundeten Ecken (unsere Tasche), deren
Umrif sich dadurch in eine rote Linie verwandelt

¢ Mausklick auf die Schaltfliche Erzeuge Tasche(n) in unserem Funktionsfeld

Sind diese Schritte nacheinander ausgefiihrt, sollte unser Ergebnis jetz t so aussehen (4bb.: 2.7):

Abb. 2.7: Erzeugte Tasche

Da wir die urspriingliche Linie, welche unser Quadrat darstellte, nicht mit frisen wollen,
wechseln wir noch einmal in unser Projektfeld durch Mausklick auf den Reiter Projekt unserer
Funktionsleiste (3), um den Projektbaum unseres Projektes anzuschauen. Wir sehen jetzt, daf3
wir einen weiteren Layer erhalten haben, nidmlich den Layer Tasche, der automatisch erzeugt
wurde und alle Objekte fiir die Fraslinien der Tasche enthélt. Uns interessiert jetzt der Layer,
welcher lediglich das Quadrat mit den abgerundeten Ecken darstellt. Um diesen Layer
auszuwihlen, machen wir zunéchst einen Doppelklick mit der Maus an einer freien Stelle
unseres Grafikbereichs (1), um jede mogliche Auswahl aufzuheben. AnschlieBBend klicken wir
im Projektbaum auf den Layer INNEN-1, von dem wir noch wissen, dal es der Layer mit dem
kleinen Quadrat ist. Wir sehen, dafl nach diesem Mausklick die UmriB3linie des Quadrates rot
angezeigt wird, zum Zeichen, da3 die Auswahl korrekt ist. Gleichzeitig 6ffnet sich im
Infobereich (4) das Einstellfenster fiir diesen Layer (4bb.: 2.8).

—Laver —\Werkzeug —Fraseinstellungen
Layer Name
u I | Z-Hohe bei GO
Mo T
| o Too [ Rapid Height: 1,0000 units
s Drehzahl Absenkgeschw,
{ SRS Anfangstiefe
(s | | Cut Start: 0,0000 units
Frasreihenfolge Pro Durchgang  Morschub S
[[Cut order # 1 | 99,0000 unit: || 60,00 units/rmir [CutDeptht,0000 ures
Werkzeug M, K
| Foam Dwell: 0,0 Seconds I Tool Mumber: © Fiir alle Layer | Fir jewsiligen Layer | Fiir alle Layer
M| 4| » | M\ Projekt § Extrema ) Layer [ Objskte § Elemente |1

Abb. 2.8: Fenster fiir die Einstellungen von Layer INNEN-1
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Um zu verhindern, daB} dieser Layer zum spéteren Friasen im G-Code mitberiicksichtigt wird,
entfernen wir einfach das Hakchen in der Checkbox Layer aktiviert der ersten Spalte fiir die
Layer Parameter, wodurch wir diesen Layer deaktivieren.

Da wir ja erreichen wollen, daB3 die beiden kleinen Kreise innerhalb unserer Tasche stehen
bleiben sollen, miissen wir uns noch um deren Konturen kiimmern. Dazu klicken wir im
Projektbaum auf den Layer INNEN-2, woraufhin die beiden Kreise sofort rot angezeigt werden.
Gleichzeitig 6ffnet sich das Fenster fiir die Layereinstellungen im Infobereich (4) (40b.: 2.9).

;' Download-Test', Undo.20 LazyCam

Hgatei Setup \Werkzeuge Anzeige Hilfe Ausgabe

B Affne *.LCAM [= OFfne DXF

[& Bilddatei

I | =]

E|--u LCam-test-Inseln
=[] INNEN 2

E Objekt#0

Objekt#1

M3‘ Aus Mach3 Laden

nl Sichere *.LCAM ‘ o Ooops

Projek:

Mclzan

% MUrsprung auf Min
W /erschicbe Nullpunke
Wl ésche suswahl

I 2kl
TNNEN 1 ket
AUSSEN W /erschicbe Obijekk
u objekt#3 M sstiefe eingeben
Taschez W Gewahlte kreise bohren
Dh?Ekt#"‘ MEchre Kreise/Rad
Dh!ekt#S BDrehen
Objekt#6 Bontini
Objekt&7 Optirmieren
Objekt#8 W anfahrbégen aus
Objekt#9 MEntferne Punkbe
Relaver
Prajekt Tazchen Verzetzen [ Zoom Box
I o 1ehen [ uswwahl (ber Fensker
Stpra 2D Styra 3D Dreh Text W ausweahl dber Fenst
—Lawer —W'erkzeug —Fraseinstellungen ﬂ
Laver Mames Mame ! ,
Z-Hihe bei GO
iz | o Tel [ Rapid Feight: 1,0000 wurits
v Layer akkiviert rehz al senkaeschin, = =
¥ Laver akk el Drehzahl Absenkgesch
: . - Anfangstiefe
= " O RPM &0,00 units fmir
Anfahrbégen Einstellungen I I g I Ut Start: 0,0000 urits
Frasreihenfalge ProDurchgang  Warschub e
999,0000 unit: 60,00 unitsfmir
f Cut Order # 0 = ER [[CutDepth:0, 0000 s

| Foam Dwell: 0,0 Seconds

Werkzeug Mr.

I Tool Murnber: C

Fir alle Layer | Fir jeweiligen Layer I

Fiir alle Laver |

M| 4| »| M Frojkt ) Estrema 4 Layer { Objekte § Elemente §

N

Abb. 2.9: Gewahlter Layer INNEN-2 mit zugehérigem Enstellfenster

Als erstes 6ffnen wir die Werkzeugtabelle durch Mausklick auf die Schaltfliche Werkz.,
wodurch sich das uns schon bekannte Dialogfenster 6ffnet (4bb.:2.10).

Rev 21.08.07/D1

Werkzeugauswahl..

Fraser-1

Gravierstichel-1

Anlegen Loschen |

| Tool Dia:2,0000 units

I Post as Tool #2

| FeedRate:1,000,00 units

I Flunge Speed:600,0000 units

I Max Cuk pfpass:1,0000 units

| Spindle :0 RPM

aktualisiers Werkzeug |

Abbruch |

Abb. 2.10: Werkzeugauswabhl fiir Layer INNEN-2
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Wir entscheiden uns fiir das Werkzeug Friser-2, mit einem Durchmesser von 2mm, welches als
Werkzeug Nr. 2 gespeichert wird , klicken auf Aktualisiere Werkzeug mit anschlieender
Bestitigung durch Mausklick auf OK., wodurch die Werkzeugdaten fiir diesen Layer ins System
iibernommen werden.

Wir wollen jetzt noch eine Fraser Radiuskorrektur fiir die beiden Kreise anbringen. Dazu klicken
wir in der ersten Spalte unseres Infobereichs auf die Schaltfliche Anfahrbigen Einstellungen
und erhalten die uns schon bekannte Dialogbox fiir die Fraser Radiuskorrektur (4bb.: 2.11).

Konfiguration des Anfahrbogens

LeadIn Size: 4,00 Units

Circular - |

v anfahrbogen EIN

% aussenrechts " Auko " Innen/links
v aleichlauf
oK |
Abb. 2.11: Einstellungen der Fraser Radiuskorrektur fiir Layer INNEN-2

Wir libernehmen die eingetragenen Werte und bestitigen mit OK. Daraufhin schlief3t sich die
Dialogbox und im Grafikbereich werden die duleren Anfahrbogen fiir die Kreise angezeigt
(Abb.: 2.12).

Abb. 2.12: Radiuskorrektur mit &ueren Anfahrbégen
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Bevor wir jetzt den G-Code erzeugen, wollen wir noch die Frésparameter flir das duere Quadrat
festlegen. Wir verwenden dazu die gleiche Vorgehensweise, wie zuvor bereits beschrieben,
wihlen ebenfalls das Werkzeug Friser-2 aus. Fiir den Anfahrbogen wihlen wir die gleichen
Einstellungen, wie fiir die Kreise.

Wir miissen jetzt noch in der rechten Spalte des Infobereichs Layer die Parameter fiir die
Friseinstellungen vornehmen, da wir das bislang noch nicht getan hatten. Wir wollen uns die
Sache hier etwas vereinfachen, indem wir die Einstellungen fiir alle Layer gelten lassen. Dazu
nehmen wir die Einstellungen geméf Abb.: 2.13 vor und klicken anschlieend mit der Maus auf
die Schaltfliche Fiir alle Layer. Damit werden diese Einstellungen automatisch fiir alle aktiven
Layer tiber nommen.

—Lawer —erkzeug —Fraseinstelungen
Layer Mame Marme Z-Hihe bei G0
IMMEM 2 Y
| | Fraser-2 | Rapid Height: 2,0000 urits
W Layer akkiviert Drehzahl absenkgeschv,
Werkz, —— 200,00 units/ Anfangstiefe
| anfahrbiégen Einstellungen I I I 5L LHESHT |Cut Skark: 0,0000 units
* i

Frasieliomie Pro Durchgang  Worschub Sors

[ 1,0000units | | 1,000,00 urits,
| Cut order # 0 [ CutDepth:-5,0000 urits

Werkzeug Mr,
| Foam Dwell: 0,0 Seconds Tool Humber: = Fiir alle Layer | Filr jeweiligen Layer Fiir alle La\,.r'ir_'lj

M| 4| »|M[\ Projekt § Extiema 4 Layer J Objekte } Elemente f Jll

Abb. 2.13: Fraseinstellungen fiir alle Layer

Die Erzeugung des G-Codes erfolgt in analoger Weise wie bereits im Kapitel {iber den DXF
Import beschrieben. Wir geben userer Datei den Namen Tasche-1 und schauen uns das Ergebnis
in Mach3 an (4bb.: 2.14.

Datel Konfiguration  Funktions Konfig.  Anzelge  Assistentsn  Operator  Plugln Confrol  Hilfe  3d Probing,

ChDownload-TestzCodetTasche-1 tap

Mach3rz2.o0w-17
_ MultiPass [FEETSEERIEEN  +0.000 Einaus [WISHSHOIRGERN  +0 FZISEIAGN  +0.000

0 _dogEinusi| I Ceore'__ Jou Modus G I 78 Jogo| 800% Jog+l| _ Regenerieren | _ Nachfuhrens| [ _ Anzeige Modus i

Hnt. ..Press Reset .... | TOOL Change Fraser-1 Venwendetes Profil — Winckler

UnCEIn el

G,
Hist i Ha“F'—’“EM G Cﬂdﬂw W NﬂllpunW Emslell;ngﬁﬁiﬂ

Abb. 2.14:Erzeugter G-Code in Mach3 libernommen
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Abb. 2.15: VergroBerte Darstellung der Fraskontur in Mach3

21.2.2 ZickZack

Als nichstes wollen wir Thnen zeigen, wie die selbe Tasche aussieht, wenn wir statt der eben
beschriebenen Option der spiralformigen Ausfrasung, die Option ZickZack verwenden.
Gleichzeitig wollen in diesem Beispiel auch einmal
die Option Finish (Schlichten) demonstrieren, in

" spiralfirmig

[ cw =l dem wir in das betreffende Feld einen Wert von
[tn-out =] 0.5mm eintragen, den wir fiir einen spéteren
[Cer H Schlichtvorgang als Material-Restdicke stehen
lassen wollen (4bb.: 2.16).
% ZickZack
Wir verwenden wieder das selbe Werkzeug, also
den Fréser-1 und fiir die Frasbahnen einen Winkel
von 45°. Nach Mausklick auf Clean und Auswahl
[ ziozagi 45000 des Quadrats erzeugen wir unsere Tasche
(Abb.: 2.17).
Werkzeugl |Fréser-1
Parameter
| Tool Dia: 3,0000 | Step: 50,0%

| CrverHang: 50,000 | Firish: 0,5000

[ mit Spannvortichtung W Erzeuge Inseln

Erzeuge Tascheln) |

Diese Funktion zeigt die erzeugte
Tasche auf derm Schirm. Die Ausfrasung
erfolgt dabei immer von aulien nach
inmen. Fihren Sie ein “Auto Clean”
durch, wenn Sie Inseln innerhalb won
Taschen winschen,
Aufspannvorrichtungen kdnnen
werwendet werden, In diesem Fall
etfolgt inmerhalb der Fraskontur gine
Pause, wahrend der sich die
Aufspannyvartichtung versetzen &5k,

J Frojekt Tazchen Werzetzen
[&] Styro 20 | B Stwro 2D B Drehen [ Text

Abb. 2.16: Option ZickZack mit Schlichten Abb. 2.17: Tasche mit Option ZickZack
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Wir konnen auch deutlich erkennen, daf3 die Friaskonturen fiir das Ausrdumen der Tasche einen
Abstand zum Rand des Quadrats fiir den Schlichtforgang einhalten, welcher 0,5mm groBer ist,
als der Radius des verwendeten Frésers .

Abb. 2.18: Restdicke zum Schlichten

21.2.3 Mit Spannvorrichtung

Ein weiteres Feature, welches Ihnen LazyCam fiir das Ausfriasen von Taschen anbietet, ist die
Beriicksichtigung von Aufspannvorrichtungen fiir Thr Werkstiick. Die Idee, welche dieser Option
zugrunde liegt ist, besteht darin, dal} Sie Abmessungen Ihrer Aufspannvorrichtung in einer
Shape-Datei speichern und aus dieser Datei in Thre Zeichnung laden.. Wird dann die Fraskontur
fiir Thre Tasche erzeugt, entstehen zwei Objekte fiir Thre Taschenausfrisung. Zum einen die
Fraskontur, welche nicht den Bereich beriihrt, welcher von der Aufspannvorrichtung iiberdeckt
wird und zum zweiten eine Fraskontur, welche lediglich den Bereich erfasst, welcher von der
Aufspannvorrichtung eingenommen wird. Beim spéteren Ausfriasen der Tasche, wird zunéchst
der Bereich um die Aufspannvorrichtung herum ausgefrist. Danach hélt das Programm
automatisch an, so daf Sie jetzt die Aufspannvorrichtung an eine andere, bereits ausgefriste
Stelle versetzen konnen. Ist das erfolgt, lassen Sie das Programm weiterlaufen, wobei jetzt
ausschlieBlich der restliche Bereich ausgefrist wird, welcher vorher durch die Spannpratze
verdeckt wurde.

Wir wollen Ihnen diesen Vorgang nachfolgend Schritt fiir Schritt beschreiben. Zunéchst laden
wir eine neue Beispielzeichnung LCam-Test-Inseln-1.dxfin LazyCam. Sie Stellt wieder unser
duBeres Quadrat dar, welches zwei weitere Quadrate mit abgerundeten Ecken als innere Objekte
enthilt sowie ein Rechteck als innerstes Objekt.(4bb.: 2.19). Unser Ziel ist es dabei, den
Bereich zwischen den beiden Quadraten mit den abgerundeten Ecken als Tasche auszufrisen.
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Abb. 2.19: Beispieldatei Lcam-Test-Inseln-1

Das innere Rechteck haben wir absichtlich mit in unsere Beispielzeichnung mit aufgenommen,
um lhnen zu zeigen, wie man sich eine Shape-Datei erstellt, welche unsere Spannpratze
darstellen soll. Dazu wéhlen wir das innere Rechteck durch Mausklick aus, wodurch es rot
dargestellt wird. Als nichstes fiihren wir einen rechten Mausklick aus wodurch sich das folgende
PopUp-Fenster mit verschiedenen Auswahloptionen 6ffnet (4bb.: 2.20). Wir wihlen die Option
Sichere Objekt als Shape-Datei.

Lasche ausgewshlte Elemente
werbinde zwei ausgewshle Elemente

ere Obje

Lade Shape-Datei in Zeichnung
Lische Shapes

Abb. 2.20: PopUp-Fenster zum sichern eines Objektes als Shape-Datei
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Sobald wir diese Option ausgewdhlt haben, schliefit das Fenster und es 6ffnet sich ein weiteres
PopUp Fenster (4bb.: 2.21) in welchem sie gebeten werden, einen Namen fiir die Shape-Datei
einzugeben. Wir nennen unsere Datei

Name der Shape-Datei Spannpratze-1 und bestitigen mit OK.

Fiir den Fall, da} sich ein weiteres
PopUp-Fenster 6ffnen sollte mit dem

I Spaninpratze-1] Hinweis: Datei konnte nicht gedffnet
werden (4bb.: 2.22), so liegt das daran,
Abbruch | (8]4 daf3 in dem Verzeichnis, in welches
LazyCam installiert wurde, kein
Abb. 2.21: PopUp fiir Eingabe eines Namens Unterverzeichnis mit dem Namen

'Shapes' existiert. In diesem Falle

LazyCam x| sollten Sie sich ein solches Verzeichnis

manuell einrichten.

In der Regel wird ein solches
Verzeichnis bei der Installation von
LazyCam automatisch angelegt. Ist ein
solches Unterverzeichnis angelegt,
k. erscheint nach Mausklick auf OK
anstelle des Hinweisfensters aus
Abb. 2.22: Hinweis, falls kein Unterverzeichnis 'Shapes Abb. 2.22 unser Grafikbereich mit dem
existiert Rechteck, welches nunmehr weily
gestrichelt dargestellt wird, zum
Zeichen, daB es sich hierbei jetzt um eine Shape-Datei handelt (46b.: 2.23).

i‘ ! : Datei konnte nicht gedfnet werden,

Abb. 2.23: Rechteck jetzt als Shapedatei (WeiB gestrichelt)

Wir verschieben jetzt unser Rechteck, welches bereits so gezeichnet wurde, daf3 es den
Abmessungen unserer verwendeten Spannpratze entspricht, in genau die Position, in welcher wir
unser Werkstiick spater auf dem Tisch unserer Frasmaschine aufspannen (4bb.: 2.24). Dazu
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klicken wir einfach mit der Maus auf die weil} gestrichelte Linie des Rechtecks und ziehen es
mit gedriickter linker Maustaste an die gewlinschte Position.

Abb. 2.24: Neue Position fiir unser Rechteck als Spannpratze

Wenn wir jetzt unsere Tasche erzeugen, wie oben bereits beschrieben, erhalten wir die
nachfolgend dargestellte Fraskontur (4bb.: 2.25), welche aus zwei Bereichen besteht. Einmal
dem Bereich aufierhalb der Spannpratze und zum zweiten den Bereich, welcher von der
Spannpratze abgedeckt wird, und der erst dann ausgefrést wird, wenn Die Spannpratze nach
Programm-Pause an eine andere Stelle verschoben wurde.

(ops =}

" spiralfarmig

10.00
 I———

fcw [~
| In-Cut =]
-

| Left

% FickZack

- I ki

Werkzeug I | Fraser-1

Parameter

| Tool Dia: 35,0000 | Step: 50,0%

| CrverHang: 50,001 | Finish: 0,0000

¥ Mit Spannvorrichtung W Erzeuge Inseln

| Erzeuge Taschefn) I

J Projekt Taschen Versetzen
. Styro 2D | Shyro 3D | Drehen . Text

Abb. 2.25: Tasche mit der Option 'Mit Spannvorrichtung’
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2.1.3 Versetzen

Eine weitere Funktion der Pro-Version von LazyCam ist das Versetzen von Konturen. Wir laden
dazu unsere Beispieldatei LCam-test.dxf und wihlen in unserer Funktionsleiste (3) die Funktion
Versetzen (Abb.: 2.26).

jops

'We:hzeug;ll Fraser-1

I Tool Dia: 3,0000

| Aussen i"‘l

™ Frashahn im I.'_['rzafi'.gersfhn‘

Versetzen |

“5hle einen Linisnzug und Kicke:
auf "Wersetzen”, Dadurch wird der
Linienzug um den eingetragensn
wwhert im Feld fiir den Abstand zur
Fraskontur versetzt,

J-_F"rlﬁjak't | Taschen  [E] Versetzen
8 sto2 | B Swo 0 | BH] Drehen

Abb. 2.26: Beispieldatei LCam-test.dxf fiir die Funtion Versetzen geladen

Wir haben zur Demonstration fiir diese Funktion wieder unser Werkzeug Friser-1 mit einem
Durchmesser von 3mm geladen. Wir wéhlen weiterhin als Seite nach welcher versetzt werden
soll Aussen und lassen das Késtchen fiir die Frésrichtung frei zum Zeichen, dafl wir im
Gegenuhrzeigersinn frasen wollen. Als Linienzug, der versetzt werden soll, wahlen wir das
obere Objekt im innern des dufleren Quadrats.

Achtung!! In der vorliegenden Version sind die Angaben in dem Feld fiir die Seiten, nach
denen versetzt werden soll, vertauscht. Aussen bedeutet demnach, daf3 die Kontur nach innen
versetzt wird und Innen versetzt die Kontur nach aussen. Dieser Fehler wird in dem néchsten
Update der Software behoben.

Abb. 2.27: Nach innen versetzte Kontur (rot) mit Frasrichtung gegen den Uhrzeiger (Pfeil)
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Nachdem wir den Linienzug, der versetzt werden soll, durch Mausklick ausgewahlt haben,
klicken wir auf die Schaltfliche Versetzen und erhalten nunmehr eine Kontur, welche parallel
zu unserer ausgewahlten Kontur verlduft und zwar nach innen versetzt (vgl. Hinweis) in einem
Abstand von 1.5mm (halber Durchmesser des Frésers) zur ausgewéhlten Kontur.

An dem schwarzen Pfeil (Abb.: 2.27) konnen wir auBBerdem erkennen, daf3 die Frasrichtung
entgegen dem Uhrzeigersinn verléduft (gilt allerdings nur bezogen auf die korrekte Seite, welche
ja auBlen hitte liegen miissen)

Diese Funktion kann u.a. dazu benutzt werden, wenn man ein Objekt mit einer Fraser
Radiuskorrektur frisen mochte, jedoch keinen Anfahrbogen wiinscht.

2.1.4 Styro 2D

Diese Funktion wird zur Zeit iiberarbeitet

2.1.5 Styro 3D

Diese Funktion wird zur Zeit liberarbeitet

2.1.6 Drehen

Mit dieser Funktion lassen sich auf sehr einfache Art und Weise G-Codes von Profilen erzeugen,
welche fiir Drehapplikationen verwendet werden sollen. Wir demonstrieren das an dem
folgenden Profil, welches wir mit AutoCad gezeichnet und in das DXF-Format konvertiert
haben (4bb.: 2.28):

Datei Bearbeiten Anzeige Einflgen Format Werkzeuge Zeichnen BemaPung  Andern 7

S ISCEET — VONLAYER =]
L : =101

Abb. 2.28: Beispielprofil mit AutoCAD erstellt
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Wir laden die DXF-Datei aus Abb.:2.28 in LazyCam und wéhlen aus dem Fenster fiir die
Abfrage nach dem Import-Typ fiir die aktuelle Anwendung die Option Drehen (4bb.: 2.29):

Import Typ fiir die aktuelle Anwendung

Drehen ‘E| Skyropar

o
e
L
as}
el
"1}
=
(v}

Abb. 2.29: Als Import-Typ Drehen gewahlt

Sobald wir mit der Maus auf die Option Drehen geklickt haben, wird die Zeichnung unseres
Drehprofils geladen und im Grafikbereich von LazyCam angezeigt :

[ prehprofil-1 LazyCam - Turn Mode
H Datei Setup ‘erkzeuge Anzeige Hilfe Ausgabe

—

2] Sffne *.LCaM (= Offne DxF [ Bilddatei MS‘ Aus Mach3 Laden

E‘ Sichere * LCAM ‘ . Doops | . Projekt

T = <] M clean

M Ursprung auf Min

W verschishe Nullpunks
MLGsche Auswahl

M skalieren

W erschishe Objekt
WFristiefe eingsben
¥ Gewahlte Kreise bohren
MEchre Kreise/Rad

M Drehen

[ ] Optirnieren

[ anfahrbigen Aus
MEntferne Purkke

Relayer

EI"D Drehprofil-1
= o
- objekt#o

% Zoom Box
M suswahl iber Fenster

I Auswahl innerhalb

Prajekt Taschen Verzetzen
Styro 20 Styro 3D . Direhen . Test

(MEipanaEnfaus

22:34:30 --- -—- Ladevorgany abgeschlossen. . -]
22:34:30 --- —- Options-Filter wird angewendet. J
22:34:30 --- -—- Doppelte Elemente werden entfernt...

o |22:34:30 --- -- Zeichnungs-Ausmalfe werden berechnet..

S [22:34:30 --- —— eefe aizar: wefden abiesgha tet .. 7
Iﬁ{?”ﬂf‘.‘ﬁoiekl Eutrema L Layer 3 Objekte } Elemente LI. 3

Fertig [ 4

Abb. 2.30: Drehprofil in LazyCam geladen

Wir wihlen jetzt aus der Funktionsleiste (3) durch Mausklick die Option Drehen, um unsere
Einstellungen vorzunehmen (4bb.: 2.31):

Achtung!!

Bevor wir jetzt unsere Einstellungen im Fenster fiir die Drehoption durchfiihren, fiihren wir die
Funktion Clean durch Mausklick auf die entsprechende Schaltfliche unserer rechten
Werkzeugleiste aus. AnschlieBend ziehen wir den Nullpunkt von der unteren horizontalen Linie
unserer Zeichnung, welche die Drehachse darstellt, weiter nach unten, so dal} er nicht mehr mit
der Drehachse des Werkstiicks zusammenfallt. Anderenfalls erhalten wir bei der Erzeugung des
Profils eine Fehlermeldung.
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—Schritt 1: Aufbereiten

Die Erzeugung des Drehprofils erfolgt in drei

Schritten:

e Analysiere und konvertiere
In diesem Schritt werden die Linienzige hd Werkzeugwahl
analysiert und in ein Drehprofil konvertiert, e Parameter

s0 dafi es zum Drehen verwendet werden
kann, Sollken Ungereimtheiten in der
Zeichnung auftreten, so erhalten Sie eine
Fehlermeldung.

Analysiere und konvertiere
Analysiere und konvertiere |

In diesem Schritt werden die Linienziige

R analysiert und in ein Drehprofil konvertiert., so

daB3 es zum Drehen verwendet werden kann. Falls

die Zeichnung Ungereimtheiten aufweist, so daf3

die Konvertierung in ein Drehprofil nicht

[ Seitenstahi-rechts erfolgen kann, erfolgt eine Fehlermeldung. Die
Schlicht-Werkzeug | Zeichnung S.Ollt? immer so erstellt sein, daf sie

nach oben hin einen geschlossenen Linienzug
darstellt, welcher die Oberflache des Rohlings

I Seitenstahl-rechts

Schrupp-wWerkzeug |

 Schritt 3 - Parameter wiedergibt, aus dem das endgiiltige Werkstiick
I Zustelkiefe 0,5000 Einh, entsteht. Dieses ist in dem oberen Bild der
nebenstehenden Abbildung 2.30 dargestellt.

| fibstand 10,0000 Eink.
Werkzeugwahl

Restdicke 10,1000 Einh. . . . . .
I ! In diesem Schritt miissen wir unsere Drehstdhle

definieren, welche wir fiir den Schrupp- sowie fiir
den Schlichtvorgang verwenden wollen.

—Letzker Schritt

Eizeige Rl | Wir klicken zunichst mit der Maus auf die

Schaltfliche Schrupp-Werkzeug worauthin sich
ein Fenster fiir die diversen Einstellungen 6ffnet

. Styro 2D I Styro 3D Drehen Text (Abb ) 32)
J Projekt J Tazchen Yerzetzen

Abb.2.31: Option Drehen

Werkzeuge 4

Werkzeugnummer
I #1 -- Seitenstahl-rechts j
Spitzentadius Breite (Mur Abstechskahl) Tp
0,2000 Units 0,0000 Uniks
I i I i " Diamond " abgerundete Spitze
Freiwinkel Gesamte Zustellkiefe
| 0, 1000 Degrees | 40,0000 Units @ Triangle (" Abstechstahi
Drehmeibel
’}" Links % rechts ISeitenstahI-rechts
Sichern | Wahle I

Abb.2.32: Dialogbox fiir die Werkzeugeinstellungen

Wir wihlen aus unserer Tabelle fiir das Schruppen einen Seitenstahl-rechts (Wir gehen davon
aus, daf} bei unserer Drehmaschine der Drehstahl von oben auf das Werkstiick gefiihrt wird,
wobei sich das Backenfutter im Uhrzeigersinn dreht, wenn ein Betrachter von auBlen auf die
Stirnfliche des Futters schaut (Linksdrehung).
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Um unsere Werkzeuge anders zu benennen, brauchen wir nur einen anderen Namen in das
untere weille Feld neben der Auswahl fiir den Drehmeif3el einzutragen und auf die Schaltfliche
Sichern zu klicken, womit die neue Bezeichnung automatisch fiir das aktuelle Werkzeug
iibernommen und im System gespeichert wird, einschlieBlich der anderen vorgenommenen
Einstellungen.

Wir konnen jetzt noch Werte fiir den Spitzenradius, den Freiwinkel, die Breite (gilt nur fiir
einen Abstechstahl) sowie die Gesamte Zustelltiefe eingeben.

Mit Mausklick auf die Schaltflaiche Wéhle schlief3t sich das Fenster und das Werkzeug wird jetzt
fiir den Schruppvorgang verwendet.

AnschlieBend definieren wir auf die gleiche Art und Weise unser Werkzeug fiir den
Schlichtvorgang und gelangen zum Schritt 3:

Parameter

Im ersten Feld miissen wir die Zustelltiefe, d.h. die Dicke des Spans definieren, welchen wir
pro Durchgang abdrehen.

Im zweiten Feld, Abstand, knnen wir festlegen, wie weit der Drehstahl nach jedem Durchgang
zuriickgezogen wird, bevor ein neuer Durchgang begonnen wird.

Der Wert im dritten Feld bedeutet die Material-Restdicke, welche wir fiir den Schlichtvorgang
stehen lassen mochten. Mit Mausklick auf die Schaltfliche Erzeuge Profile erhalten wir unser
Profil, welches im Grafigbereich unseres Bildschirms angezeigt wird (4bb.: 2.33):

[ c:\Download-Test' Undo.3 LazyCam

Hgatew Setup \Werkzeuge Anzeige Hilfe Ausgabe

2 Offne * LCAM = Offne DrF [E biddatei

| o

M3‘ Aus Mach3 Laden

n; Sichere *,LCAM | ° Qoops

| .Post Code

Mclean

I - | </

r~Schritt 1: Aufbereiten

Mursprung auf Min
Werschiehe Nullpunkt
MLosche Auswahl

W skalieren

Wlverschiebe Chjskt
WFristicfe eingeben

¥ Gewahlte Kreise bohren

In diesem Schritt werden die Linienzige
analysiert und in ein Drehprofil kanvertiert,

50 dafi es zum Drehen verwendet werden
kann, Sallten Ungereimtheiten in der
Zeichnung auftreten, so erhalten Sie eine
Fehlermeldung,

Analysiere und kervertiere |

—Schritt 2 - Warkzeugwahl

| Seikenstahl-rechts

Schrupp-Werkzeug

| seitenstahl-rechts

Schlicht-Werkzeug

Schritt 3 - Parameter

| Zustelltiefe 0,5000 Einh.

| Abstand 10,0000 Einh,

| Restdicke 0,1000 Einh,

[ Letzter Schritt

Erzeuge Profils

1 i Styro 2D Styra 30 Drehen rm
_ [El Froiekt | [E] Taschen Wersetzen

MEochre Kreiss/Rad
Worehen

M optimisran

I anfahrbégen Aus
MEntferne Punkte

Relayer
¥ Zoom Box
M Auswahl ther Fenster
W auswahl innerhaly
M 2uswahl aufheben

MEigang Einjaus
M Cbjekt/Element wahlen

MEinzeliMehrfach

00:31:46 --- -- Drehprofil filr Schruppen und Schlichten wird erstellt. =

00:31:46 --- -- Drehprofil erfolgreich erstellt.

00:31:49 --- -- Projekt geladen

00:31:52 --- -- Projekt gespeichert

00:31:52 --- -- Drehprofil filr Schruppen und Schlichten wird erstellt.

00:31:52 --- -- Drehprofil erfolgreich erstellt.

00:31:54 --- -- Projekt geladen

00:32:13 --—- -- Projekt gespeichert

00:32:13 --—- -- Drehprofil filr Schruppen und Schlichten wird erstellt.
4| (00:32:13 --- -- Drehprofil erfolgreich erstellt.

M 4| ¥ M} Projekt { Extrema } Laper § Objekte  Elemente u »
Fertig filili

Q‘Startl | = LazyCAM—PrD-Z.M—H.Hl M auitoCaD - [Drehprnf.ul M adobe Photoshop | i C\Download-Test | ¥ Urbenarint brip - Paintl C:\Download-Test... |Adresse |« S8/ ERA 1G9 0032

Abb.2.33: Erzeugtes Drehprofil
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3. Anhang

Anhang

3.1 Postprozessor Anpassung

3.1.1 Ausgabevariablen fiir den Lazy Cam Postprozessor

Nachfolgend finden Sie eine Liste der Ausgabevariablen fiir den LazyCam Postprozessor:

MODALE Variablen und Syntax:

Um zu erreichen, dal Wort nur dann geschrieben wird, wenn sich dessen Wert gegeniiber der
vorangegangenen Zeile gedndert hat, muf3 es in eckigen Klammern geschrieben werden.

Beispiel: [G{MODE}]

Ergebnis: Ausgabe von G{MODE} nur, wenn sie sich von der vorherigen Zeile unterscheidet

MODALE Variablen:

{MODE}

{XPOS}

{YPOS}

{ZPOS}

{APOS}

{IPOS}

{JPOS}

(FEED}

Rev 21.08.07/D1

Definiert das Wort fiir den Fahrbefehl oder Zyklus

Beispiel: G{MODE}
Ausgabe: GO (G1, G2, G3 usw.)

Definiert den Endpunkt fiir die Bewegung der X-Achse

Beispiel: X{XPOS}
Ausgabe: X12.345

Definiert den Endpunkt fiir die Bewegung der Y-Achse

Beispiel: Y{YPOS}
Ausgabe: Y12.345

Definiert den Endpunkt fiir die Bewegung der Z-Achse

Beispiel: Z{ZPOS}
Ausgabe: Z12.345

Definiert den Endpunkt fiir die Bewegung der A-Achse

Beispiel: A{APOS}

Ausgabe: A12.345

Definiert den Mittelpunkt eines Bogens ABSOLUT oder INKREMENTAL
je nach Einstellung im Ausgabe Dialog von LazyCam

Beispiel: [{IPOS}

Ausgabe: 112.345

Definiert den Mittelpunkt eines Bogens ABSOLUT oder INKREMENTAL
je nach Einstellung im Ausgabe Dialog von LazyCam

Beispiel: J{JPOS}

Ausgabe: J12.345

Definiert die Geschwindigkeit {iber das G- bzw. F-Wort. Fiir Bewegungen
in der XY-Ebene wird die Fahrgeschwindigkeit, wihrend fiir die Z-Achse
die Einstechgeschwindigkeit verwendet wird.

Beispiel: F{FEED}

Ausgabe: F1234.56
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{RAPIDHEIGHT}

{STARTHEIGHT}

{SPINDLEON!}

{SPINDLEOFF}

{SPEED}

{DEPTH}

{COMP_ON}

{COMP_OFF}

Anhang

Definiert die Z-Riickzugshdhe bei GO-Bewegungen fiir die Objekte in dem
jeweiligen Layer

Beispiel: Z{RAPIDHEIGHT}
Ausgabe: 712.3456

Definiert die Anfangsposition von Z fiir das jeweilige Objekt

Beispiel: Z{STARTHEIGHT}
Ausgabe: 712.3456

Definiert den Drehsinn und die Drehzahl der Frasspindel

Beispiel: {SPINDLEON}
Ausgabe: M3 S1234

Schaltet die Spindel aus

Beispiel: {SPINDLEOFF}
Ausgabe: M5

Definiert die Drehzahl der Fréasspindel

Beispiel: {SPEED}
Ausgabe: S1234

Definiert die Fréstiefe des jeweiligen Layers

Beispiel: Z{DEPTH}
Ausgabe: Z-12.345

Schaltet die Friaser Radiuskorrektur ein, sofern sie fiir den jeweiligen Layer
bzw. fiir ein Objeckt definiert ist.

Beispiel: {COMP-ON}
Ausgabe: G42

Schaltet die Friaser Radiuskorrektur aus, sofern sie fiir den jeweiligen Layer
bzw. fiir ein Objekt definiert war.

Beispiel: {COMP-OFF}
Ausgabe: G40

Nicht MODALE Variablen:

{TOOLNUM}

{COOLANT!}

{PIERCEDELAY}

(LIFTDELAY}
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Definiert die Werkzeugnummer fiir die jeweiligen Layer

Beispiel: T{TOOLNUM}
Ausgabe: T1 (T2, T3, .. usw.)

Schalter die Kiihlmittelzufuhr ein, sofern in den Ausgabe Optionen von
LazyCam definiert.

Beispiel: {COOLANT}
Ausgabe: M8

Fiigt den entsprechenden Code hinzu, um eine Verzégerung zum
Einstechen beim Plasmaschneiden zu erreichen. Die Zeit dafiir wird in den
Ausgabeoptionen von LazyCam fiir das Plasmaschneiden definiert.

Beispiel: {PIERCEDELAY}
Ausgabe: G4 P123

Fiigt den entsprechenden Code fiir das Zuriickziehen des Plasmabrenners
ein. Die Zeit dafiir wird in den Ausgabeoptionen von LazyCam fiir das
Plasmaschneiden definiert

73 LazyCAM-Pro/D1



{REF-IF-DIST}

(REF}

{FILE_ NAME}

{DATE}

{ARCMODE}

{TOOLNAME}

{LATHETOOL}

{MIN_X}

{MIN_Y}

(MIN_Z}

{(MAX_X}

(MAX_Y}
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Anhang

Erméglicht das Auffinden der Oberflache des Materials (nur fiir
Plasmaschneiden !), falls die zuletzt angetastete Hohe grofer ist, als die
Hohe, welche in den Plasma Ausgabeoptionen von LazyCam definiert
wurde.

Beispiel: {REF_IF_DIST}
Ausgabe: G28.1 (Antasten fiir die Hohe)

Finde die Hohe der Oberflache (nur Plasmaschneiden)

Beispiel: {REF}
Ausgabe: G28.1 (Antasten fiir die Hohe)

Schreibt den Dateinamen in den Header des G-Codes

Beispiel: (Datei = {FILE NAME})
Ausgabe: (Datei = Musterdatei)

Schreibt das Datum in den Header des G-Codes

Beispiel: (Datei ausgegeben am {DATE})
Ausgabe: (Datei ausgegeben am Mittwoch, den 26 Juni 2007)

Gibt ein G91.1 oder G90.1 aus, in Abhédngigkeint des verwendeten Modus
fiir bégen in LazyCam. Der G-Code definiert dann den von Mach3
verwendeten Modus fiir bogen.

Beispiel: {ARCMODE}
Ausgabe: G91.1

Schreibt den Namen des Werkzeugs in die Datei

Beispiel: ({TOOLNAME})
Ausgabe: (4mm Stirnfriser)

Schreibt die Werkzeugnummer des Drehstahls im entsprechenden
Drehformat.

Beispiel: T{LATHETOOL}
Ausgabe: T0505

Schreibt den Wert fiir die kleinste Ausdehnung in X der ausgegebenen
Datei.

Beispiel: (MinX = {MIN_X})
Ausgabe: (MinX = -23.56)

Schreibt den Wert fiir die kleinste Ausdehnung in Y der ausgegebenen
Datei.

Beispiel: (MinY = {MIN_Y})
Ausgabe: (MinY = -23.56)

Schreibt den Wert fiir die kleinste Ausdehnung in Z der ausgegebenen
Datei.

Beispiel: (MinZ = {MIN_Z})
Ausgabe: (MinZ = -23.56)

Schreibt den Wert fiir die grofite Ausdehnung in X der ausgegebenen Datei.

Beispiel: (MaxX = {MAX X})
Ausgabe: (MaxX = 23.56)

Schreibt den Wert fiir die grofite Ausdehnung in Y der ausgegebenen Datei.

Beispiel: (MaxY = {MAX Y})
Ausgabe: (MaxY = 23.56)
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{MAX Z} Schreibt den Wert fiir die groite Ausdehnung in Y der ausgegebenen Datei.

Beispiel: (MaxZ = {MAX Z})
Ausgabe: (MaxZ = 23.56)

3.2 Beispiele

3.2.1 Postprozessor "immo.pst” zum Fréasen:
Die nachfolgende Datei ist ein Beispiel fiir einen Postprozessor zum Frésen.

Hinweis:

Die "Header" fiir die jeweiligen Funktionen wie z.B. "ProgrammStart" miissen jeweils
10 vorangestellte und 10 nachgestellte *-Zeichen enthalten. Andernfalls wird der Header nicht
als solcher erkannt und erscheint stattdessen als Text im eigentlichen G-Code

**********ProgramStart**********

(Dateiname: {FILE NAME} erstellt: {DATE})
(Verwendeter Postprozessor: Immo.pst)
{ARCMODE}

sk \erkzeugwechse F# sk kot
{SPINDLEOFF}

M9

M6 T {TOOLNUM} (Werkzeug: {TOOLNAME})

**********Objekte_Start**********

{SPINDLEON}
[{COMP _ON}] M07

**********Ellgang**********

[G{MODE}][Z{RAPIDHEIGHT}]
[{SPINDLEON}][{SPEED}]
[G{MODE}][X{XPOS}][Y{YPOS}][A{APOS}]

**********Z_Ellgang**********

[Z{MODE}][Z{ZPOS}]

**********Linie**********

[G{MODE}][X{XPOS}][Y {YPOS}][Z{ZPOS}][A {APOS}][F{FEED!]

**********Bogen**********

[G{MODE}][X{XPOS}][Y {YPOS}][Z{ZPOS}] I{IPOS} J{JPOS} [F{FEED}]
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**********Subroutine Start**********

G{mode! X{XPOS} {YPOS! Z{ZPOS} [A{APOS}] Z{RAPIDHEIGHT! F{FEED}

**********Subroutine_z**********

[X{XPOS}][Y {YPOS}][A{APOS}]

**********Subroutine_Ende**********

G{MODE}

**********Objekte_Ende**********

[{COMP OFF}] M9

**********Programm_Ende**********
G{MODE} Z{RAPIDHEIGHT}
{SPINDLEOFF}

M30
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