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Einleitung

Beim Arbeiten mit CNC-Frasmaschinen, werden notwendige Frasdaten Daten in der Regel
von CAD-CAM Losungen erstellt. Diese automatisch generierten Frasdaten haben
gegenuber handisch erstellten Frasdaten meist den Nachteil, dass Sie programmbedingt
nur wenig optimiert sind. Die eigentlich hierfur angelegten Postprozessoren beschaftigen
sich meist nur mit der Formatierung der programmatisch erstellten Anwendungsdaten.
Hinzu kommt, dass die Frasdaten weitgehend allgemeinguiltig gehalten sind. Also keine
Berucksichtigung des Materials der Einfahrhéhen oder Vorbereitungen zur CNC-
Serienfertigung enthalten sind.

Dies aufert sich merklich in der bendtigten Fraszeit bedingt durch Fahrwege, die zum
einen nicht Erforderlich oder auch im langsamen Frasvorschub geschehen. Im Einzelnen
bedeutet dies jeweils nur Bruchteile oder nur wenige Sekunden an mehr aufgewendeter
Arbeitszeit, diese dann in Summe Minuten bis Stunden ergeben konnen.

Das Rationalisieren dieser Vorgange nennt sich im allgemeinen "Optimieren", und verhilft
CU-NC-OPTIMIZER zu seiner Funktion.

Der CU-NC-OPTIMIZER ist bei http://www.ulrichc.de/project/cu-nc-optimizer/ auch als
Kostenfreie Version, ohne Funktions- und Laufzeiteinschrankungen erhaltlich.
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Funktionsweise

Der CU-NC-OPTIMIZER wird wie ein Postprozessor im Prozess der Frasdatenerstellung
eingebunden. Die NC-Daten werden nach der Erstellung durch den CU-NC-OPTIMIZER
optimiert.
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Der NC-Optimizer verarbeitet NC-Frasdaten von unterschiedlichen CAD/CAM Lésungen in
Verbindung mit verschiedener CNC-Software.

NC-Daten Optimierung

Bei der NC-Datenoptimierung kdnnen durch den NC-Optimizer Fraszeiten gespart werden.
Die Optimierung greift vor allem an den Stellen ein, an denen die Maschine zu Umwegen
angeleitet wird. Die Zeitersparnis summiert sich dabei durch Verkirzung und
Beschleunigung der An- und Einfahrwege und das reduzieren der Ausfahrten aus den
Werkstucken.

NC-Daten Formatierung

Das Formatieren von Frasdaten ermoglicht die Verwendung unterschiedlicher CAD/CAM
Lésungen oder CNC-Steuerungen. Oft sind nur kleine Anderungen am NC-Format
notwendig, um unterschiedliche Konstellationen an Frassoftware ans Laufen zu
bekommen.

NC-Daten Frasplanung

Mit der im NC-Optimizer integrierten Frasplanung kénnen einzelne Frasauftrage zu
umfassenden Arbeitspaketen zusammengefasst werden. Dabei konnen folgende
Hilfsmittel verwendet werden.
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Frasauftrage zusammenfiihren
Mit dieser Funktion kdnnen unterschiedlich Werkzeugbahnen in Form von mehreren
Dateien zu einem Frasauftrag, also einer Datei, zusammengefasst werden.
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Frasauftrage kopieren
Mit dem Kopieren von Frasauftragen, kdonnen Werkzeugbahnen auf dem Arbeitsbereich

dupliziert werden.
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Frasauftrage fur Serienfertigung

Mit der Serienfertigung, konnen Frasauftrage auf dem Arbeitsbereich beliebig oft verteilt
werden.
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Frasauftrage Positionieren

Mit dem Positionieren von Frasauftragen, kdnnen einzelne Frasauftrage auf einer
beliebigen Position im Arbeitsbereich platziert werden.
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Frasauftrage Wiederholen
Mit dem Wiederholen von Frasauftragen konnen Werkzeugbahnen mehrfach gefrast

werden.

e 113 RiCiTY

http://www.ulrichc.de/
info@ulrichc.de




Motivation

Der CU-NC-OPTIMIZER wird stetig weiterentwickelt. Ziel ist unter anderem ,eine’ CNC-
Frase so optimal wie nur moglich zu nutzten.

Die bekannteste Vorgehensweise um die CNC-Fertigung zu beschleunigen ist fur
gewohnlich das Tunen der Mechanik.

1. Also leistungsfahigere Motoren, hdhere Schnittgeschwindigkeiten bis hin zu
kostenintensiven Vorrichtungen wie Kugelumlaufspindeln Wassergekuhlte HF-
Spindeln und der gleichen mehr.

2. Die Beschleunigung der Frasvorgange durch Minderung der Sicherheitshohe und in
dessen Folge die Minderung der Frassicherheit.

3. Die Anschaffung weiterer CNC-Maschinen.

Der CU-NC-OPTIMIZER wirkt bei allen Punkten zu gleich auf Basis einer anderen
Vorgehendweise.

1. Das mechanische tunen von Maschinen hat eine deutliche Grenze. Standzeiten des
Frasers sowie die Frasqualitat geben im Grunde die Arbeitsgeschwindigkeit vor.

Durch Erhéhung der effektiven Fréaszeit wird die tatséchliche Arbeitsgeschwindigkeit
deutlich erhéht.

2. Durch das mindern der Frassicherheit wird auch der Ausschuss erhoht aber auch
die Totalausfalls durch Maschinenschaden ist gegeben.

Die Fréssicherheit wird nicht gedndert um beim langzeitigen Einsatz keine Ausfélle
bzw. Ausschuss zu produzieren.

3. Eine weitere CNC-Maschine bindet mehr Zeit. Das Einrichten und beobachten von
mehreren Maschinen, die in Summe mehr Produzieren sollen als eine einzelne
Maschine, ist zudem mit einem nicht unerheblichen Aufwand zur Koordination
verbunden.

Durch Erhéhung der Fréssicherheit und Optimierung des Frdsvorgangs kann die CNC
auch weitgehend unbeobachtet arbeiten. Das mindert denn Arbeitsaufwand fiir die
CNC-Fertigung.

Das Resumee bei Verwendung des CU-NC-OPTIMIZER ist praktisch also ebenfalls eine
getunte Maschine, die jedoch im griinen Bereich der CNC-Fertigung operiert.

http://www.ulrichc.de/
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Entwicklung

Die Entwicklung des NC-Optimizers wird im Rahmen eines praktischen
Forschungsprojekts bei UlrichC.de getatigt. Wie fir solche Projekte ublich geschieht die
Entwicklung in einzelnen Phasen, die dann zum jeweiligen Abschluss den weiteren Verlauf
bestimmen. Unterhalb sind die einzelnen Entwicklungsphasen, soweit definiert,
beschrieben.

Entwicklungsumgebung Phase | (abgeschlossen)

Der NC-Optimizer wurde zunachst als Perl-Skript-Anwendung implementiert. Lauffahig als
Skript-Anwendung unter Kommandozeile auf Windows, Unix und Mac war der NC-
Optimizer bis dahin eine Anwendung mit theoretischem Karakter.

Test -Umgebung und -Phase Il (abgeschlossen):

CU-NC-OPTIMIZER wurde wahrend der Entstehungsphase mit Frasauftragen der CU-
CNC praktisch getestet. Der Optimierer wurde hierzu auf dem Maschinen-PC installiert
und als BATCH im Verzeichnis fir Frasauftrage, sozusagen als Post-Post-Prozessor,
gestartet.

Test -Umgebung und -Phase lll (abgeschlossen):

Nachdem die sichere Funktion des NC-Optimizers sichergestellt war. wurde der
Optimierer als Webanwendung zur allgemeinen Nutzung freigegeben.

Ziel ist es dabei den NC-OPTIMIZER flr verschiedene andere Anwendungen, ferner der
bislang verwendeten, zu testen. Um weitere Erkenntnisse und ggf. potenzial fur
Erweiterungen zu eruieren.

Weiterentwicklung -Phase IV(abgeschlossen):

Nach Abschluss der Testphasen, wurde der CU-NC-OPTIMIZER als Konsolenanwendung
frei veroffentlicht. Zielsetzung ist durch breitrandige Verwendung des Tools, weitere
Anregungen zur Erweiterung des CU-NC-OPTIMIZERS zu erhalten.

Die Phase IV wird dariiber Entscheiden welche der Anderungen als Weiterentwicklung in
das Projekt einflieRen. Eine Vielzahl von moglichen Optimierungen, bedingt durch die
verschiedenen karakteristischen Eigenheiten der verschiedenen CAD-CAM Lésungen und
Maschinensteuerungen, ist denkbar.

Weiterentwicklung —Phase V (geplant)

Im Rahmen dieser Phase soll eine Anwenderoberflache fir den CU-NC-OPTIMIZER
erstellt werden.

http://www.ulrichc.de/
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Software

Als reines Softwareprojekt hat der CU-NC-OPTIMIZER verschiedene Programmfunktionen
die innerhalb der verschiedenen Software-Module abgebildet wurden. Alle Funktionen
haben einen praktischen Hintergrund und dienen in erster Line zur Optimierung des
letztendlichen Frasvorgangs.

So dass bei praktischer Betrachtung, die Software lediglich als Werkzeug zur Optimierung
genutzt wird. Daher geht die Softwarebeschreibung zum CU-NC-OPTIMIZER vor allem in
die praktische Wirkungsweise und Verwendung ein. Softwaretechnische Hintergrinde
kénnen auf Anfrage bei http://www.ulrichc.de/ gegeben werden.

Arbeitsweise

CU-NC-OPTIMIZER verarbeitet NC-Daten nach ISO 6983 / DIN 66025. Die Frasdaten
werden in Dateiform (*.*) bzw. als Textdaten verarbeitet. Die Optimierung der Frasdaten
erfolgt durch Anderungen im G-Code. Nach erfolgreicher Optimierung werden die jeweils
optimierten Frasdaten gespeichert.

NC-Formate

Ferner der Standards flr G-Code 1SO 6983 / DIN 66025 gibt es unterschiedliche NC-
Formate. Fast jeder Hersteller von Maschinensteuerungen hat sein eigenes NC-Format.
Dies macht sich fur gewohnlich in unterschiedlichen Postprozessoren fur die Generierung
von NC-Daten bemerkbar.

Der CU-NC-OPTIMIZER arbeitet ohne spezifisches NC-Format. Sozusagen als Allround-
Softwareldésung nimmt der NC-Optimizer keine speziellen Formatierungen am G-Code vor.

Die Arbeitsweise des NC-OPTIMIZERS beschrankt sich auf Zeilenweise Interpretierung
und Anderung einzelner Anweisungen im G-Code.

Werkzeugbahnen

Der CU-NC-OPTIMIZER verarbeitet auch Dateien mit mehreren Werkzeugbahnen.
Die Anzahl der Werkzeuge ist unbegrenzt.

Protokollierung

CU-NC-OPTIMITZER protokolliert alle Optimierungen in den NC-Daten selbst. Auch um
Ruckschlusse auf die Arbeitsweise des CU-NC-OPTIMITZER im Zuge der
Weiterentwicklung zu gewinnen geschieht dies weitgehend automatisch.

Die Protokollierung geschieht unabhangig davon in welcher Form Sie den CU-NC-
OPTIMIZER verwenden. Eingesetzt als Webanwendung oder auch als Postprozessor
werden die Ergebnisse der Optimierung an die NC-Daten in Form von Kommentaren
angehangt. Diese Kommentarzeilen haben keinen Einfluss auf das eigentliche
Frasprogramm und werden rein informativ eingeflgt.
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(Calculated results of optimize:)
(Changes amount: 2905)

(Time =aving: 1.97 Min)

(Saved wavs in millimeter: 337 .8 mm)

{ )

Ausiug aus Dateiende von optimierten NC-Daten.

Die Protokollierung ist jeweils am Ende, also ganz unten, der optimierten NC-Daten zu
finden. Der oben Abgebildete Auszug aus den NC-Daten zeigt die letzten Zeilen einer
mittel CU-NC-OPTIMIZER optimierten NC-Datei. Die Protokollierung kann mittels
Texteditor wie beispielsweise Notepad betrachtet werden.

Protokollierung im Detail

Changes amount:

Die Zahl nach ,Changes amount:“ entspricht der Anzahl aller Anderungen innerhalb der
NC-Datei. Dazu gehoren eingefugte Zeilen ebenso wie geloschte Zeilen oder veranderte
Daten. Sobald CU-NC-OPTIMIZER eine Anderung vornimmt steigt diese Zahl.

Time saving:
Der Wert “Time saving:” beziffert die gesparte Fraszeit.

Abhangig von der gesparten Zeitspanne wird der Wert in Sec=Sekunden, Min=Mintuten
oder auch in Hour=Stunden protokolliert.

Saved ways:

Mit diesem Wert werden die insgesamt eingesparten Fahrwege aufgezeichnet. Immer
dann wenn CU-NC-OPTIMIZER einen Weg entfernt oder verkurzt, wird der eingesparte
Weg an dieser Stelle protokolliert.

Weitere Details

Der CU-NC-OPTIMIZER kann auch fur zeilenweise Protokollierung eingestellt werden.

In diesem Fall werden dann alle Anderungen direkt unmittelbar bei den geadnderten Zeilen
protokolliert.

Kommandozeilenparameter: -c

Parameter Protokollierung

Der CU-NC-OPTIMIZER protokolliert optional alle Programmeinstellungen. Mit der
Einstellung fur die Ausbringung der Programmparameter, werden alle Einstellungen sowie
die verwendeten Module protokolliert.

Kommandozeilenparameter: -pp

http://www.ulrichc.de/
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Module

Die Softwaremodule zum CU-NC-OPTIMIZER koénnen optional zur Optimierung verwendet
werden. Durch das Ein- und Abschalten der einzelnen Module, kann der NC-Optimizers
anwendungsgerecht eingesetzt werden.

Auch die Moglichkeit weitere Module zu implementieren ist damit geebnet.
Softwaretechnisch konnen die einzelnen Module als Plugin’s verstanden werden.

Unterhalb wurden die derzeit freigegebenen Module beschrieben. Auf der Projektseite
zum CU-NC-OPTIMIZER, sind weitere Informationen und ggf. weitere und geplante
Module beschrieben.

Falls Sie Anmerkungen und Fragen zu den einzelnen Modulen oder zur Software an sich
haben freuen wir uns Uber eine Kontaktaufnahme http://www.ulrichc.de/.

http://www.ulrichc.de/
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Taschen (Bags)

Dieses Modul optimiert das Frasen von Taschen. Im Detail zahlen zu den Taschen auch
Bohrungen und Langlocher sowie Nuten und Stufen die Ublicherweise als Tasche
ausgefrast werden.

Der Frasvorgang an sich lasst sich mit dem Schichtweise abtragen von Material
umschreiben. Die Taschen werden Dabei in mehreren Stufen also Schichtweise
Abgetragen.

Das Modul beschleunigt die Arbeit zwischen den einzelnen Schichten und
Bearbeitungsebenen.

Mit direkten Anfahrwegen, ohne weites Ausfahren aus dem Werkstuck, reduziert der NC-
Optimizer die Verfahrwege innerhalb des Werkstlicks.

http://www.ulrichc.de/
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Z-Geschwindigkeit (Z-Speed)

Dieses Modul optimiert die Vorschlibe oberhalb bzw. aulerhalb des Werkstiicks. Also das
Anfahren, Uberfahren, Positionieren bis hin zum Eintauschen in das Werkstiick.

Diese Vorschubwege werden fur gewohnlich oberhalb der ,sicheren Hohe" im Eilgang
Vorschub gefahren.

In der Praxis werden daher die Sicherheitshdhen gering gehalten um im Gegenzug das
Einfahren in das Werkstlick zu beschleunigen. Dies fihrt zu einer Verringerung der
Frassicherheit zu Gunsten der Frasgeschwindigkeit.

Das Modul beschleunigt die Vorschubwege bis unmittelbar iber dem Werkstick. Die
sichere Hohe wird dabei naturlich in Form der Positionsbewegung berlcksichtigt. Alle
Positionierungen unterhalb der sicheren Hohe, bleiben dabei im 2-Achs-Betrieb gewahrt.
Auch um sicherzustellen das Spannelemente oder Werkstlickerhebungen nicht beim
Anfahren gerammt werden, arbeitet der NC-Optimizer in diesen Fallen sehr vorsichtig.

Das eintauschen in das Werkstuck geschieht von der so genannten Einfahr-Hohe aus. Die
Einfahrhohe befindet sich unmittelbar tber dem Werkstick und wird Programmtechnisch
einstellbar berucksichtigt.

http://www.ulrichc.de/
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Koordinaten Formatierung (Format-Float)

Dieses Modul optimiert die Positionierung der Frasmaschine. Durch eine Einstellbare
Formatierung der Koordinaten in den Frasdaten werden die Nachkommastellen der
Koordinaten exakt formatiert.

Die standardgerechte Formatierung des G-Codes flihrt bei verschiedenen
Frassteuerungen und Frassoftware-Steuerungen zu Positionierungsfehlern.
Beispielsweise wird ,0“ dann auch als ,,0,009“ und dem zu Folge als ,0,01“ interpretiert.

Hintergrund sind so genannte Rundungsfehler, wie sie in auch in den Grundlagen zur
hoheren Mathematik bekannt sind.

Das Modul formatiert alle Fraskoordinaten in rundungsfreundliche Formate, um
mathematische Schrittverluste zu vermeiden.

http://www.ulrichc.de/
info@ulrichc.de




Single Path

Dieses Modul optimiert das Anfahren innerhalb von Serienauftragen. Damit wird vor allem
das Positionieren zwischen einzelnen Werkstiicken rationalisiert. Uberfliissige
Positionieren wie, - Fahre zunéchst auch Beginnposition- oder - Fahre zun&chst auf den
Werkstlick-Nullpunkt- bzw. auch - Fahre zunéchst zur dul8eren Werkstiickkante-, werden
mit diesem Modul in direkte Positionierungen gewandelt.

Durch Verwendung einfacher Fahrwege zwischen den tatsachlichen Fraskoordinaten wird
neben einer erheblichen Zeitersparnis auch die Maschine geschont. Speziell beim Fahren
im Eilgang mit Anderung der Fahrrichtung ist die Maschine sozusagen unter Volllast.
Diese Fahroperation ist fur gewohnlich auch Grundlage zur Festlegung der maximalen
Maschinengeschwindigkeit. Fur den Fall das die Eilgeschwindigkeit der Maschine zu hoch
eingeschatzt wurde, sind solche Fahrbewegungen auch Ursache fir merkliche
Schrittverluste.
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Werkzeugmodul (Util)

Das Werkzeugmodul Util birgt verschiedene Funktionen zum Management von
Frasauftragen.

Werkzeuge organisieren

Die Funktion zur Organisation von Werkzeugen kann optional Uber Programmparameter
hinzugeschaltet werden.

Die Programmfunktion kann insbesondere genutzt werden, wenn die Werkzeugnummern
zur Frasplanung verwendet werden. Also wenn alle Werkzeuge im Grunde dass selbe
Werkzeug/Fraser nutzen, aber zu jeweils verschiedenen Bearbeitungsstufen eingesetzt
werden.

Einmal aktiviert, vergibt der NC-Optimizer neue Werkzeugnummern beginnend bei
Nummer 1.Diese Programmfunktion sorgt daflir dass die Werkzeugnummer 1 immer die
ersten Frasbahnen enthalt. Alle weiteren Werkzeugbahnen werden fortlaufen nummeriert.
Kommandozeilenparameter: -rwTools

Frasdaten zusammenfiihren

Hinter der Funktionen zum zusammenflhren von Frasdaten verbirgt sich ein Tipp sowie
Trick zur Organisation der Frasplanung.

Tipp: Frasauftrage staffeln
Speziell wenn komplexe Teile gefrast werden sollen, ist es ratsam die ganze Bearbeitung zu
Staffeln. Also einzelne Arbeitspakete zu gestalten.

Hintergrund auch, das dass Stoppen und Neu-Beginnen immer mal notwendig werden kann.
Dann ist der Punktuelle Start zwar technisch méglich, aber von der Fréassoftware nicht immer
koordiniert méglich.

Im Detail ist es fast ein Gliickspiel - bei Zeile oder Prozent X - neu zu beginnen.

Zumindest wenn man die Zeile nicht explizit und sichtlich selbst bestimmen kann.

Tipp: Frasauftrage zusammenfiihren
Bei gestaffelten Frasauftragen sowie bei der Verwendung verschiedener Werkzeuge gestaltet
sich ein Frasauftrag oft in Form von mehreren einzelnen Frasdaten.

Diese dann Folgerichtig zu organisieren, bzw. nach einer Bearbeitung jeweils die ndchste Datei
zu Offnen um fortzufahren, ist mit erheblichem Mehraufwand verbunden. Auch mit trickreichen
Vorgehensweisen zur Sicherstellung des Werkstiick-Nullpunkts, ist nicht immer gewahrleistet,
dass das alle Arbeitsgange an richtiger Position beginnen.

Speziell bei Serienfertigung ist dieses Vorgehensweise mehr als umstandlich.

Mit dem Zusammenfiihren von Frasdaten zu einer Datei kann die Frasplanung Uber einzelne
Werkzeugnummern gestaltet werden.

Kommandozeilenparameter: -mergeFiles
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Serienfertigung (Series)

Das Modul Series birgt Funktionen fur die optimierte Serienfertigung. Mit dem Modul
kénnen Werkzeugbahnen dupliziert bzw. beliebig oft multipliziert werden. Sodass im
Endergebnis ein Werkstuck in Form einer NC-Datei mehrfach innerhalb eines
Frasauftrags hergestellt werden kann.

Speziell zur Herstellung von Serien aus Tafelwaren bzw. fur flachige Bearbeitung
geeignet optimiert das Modul die Serienfertigung bereits bei der Planung.

Die Serienfertigung muss nicht als Maschineneinstellung gesondert getroffen und
gespeichert werden, sondern kann direkt im Anschluss an die CAD-CAM
Datenerstellung erfolgen.

Mit Verwendung des Moduls werden die Serien Werkzugweise abgearbeitet. Auch
um vermehrten Werkzeugwechsel zu vermeiden Arbeitet der NC-Optimizer fur jedes
Werkzeug alle Werkzeugbahnen bzw. Werkstlicke der jeweiligen Serie ab.

Der NC-Optimizer verkurzt die Verfahrwege zwischen den einzelnen Werkstlcken.
Uberflussige Koordinatenbefehle zwischen den einzelnen Werkstlicken werden zur
Verminderung der Bearbeitungspausen entfernt.

Die Werkstluckreihenfolge und der damit resultierende Fahrweg kann mittel
Programmeinstellungen geandert werden. Zum Einen um die Verarbeitung sichererer
zu gestalten und auch um die Serienfertigung zu beschleunigen arbeitet der NC-
Optimizer mit einstellbarer Serienfolge. Siehe Kapitel Modus.
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Serienplanung

Die Seriefertigung kann durch Festlegung der Stlickzahl und des Bahnabstands
festgelegt werden. Die Einstellungen werden jeweils auf den zwei Achsen X und Y
festgelegt. Einstellbar ist die Stickzahl (Quantity), also Stickzahl sowie der Space
also der Abstand oder auch Versatz zwischen den einzelnen Werkstuck-Nullpunkten.

A

:Qr

A-opace

Y-Space

Y 2
A
1

1 OW

Die Stlickzahl sowie der Abstand
zwischen den einzelnen Werkstucken
wird wie in der Abbildung (links)
festgelegt.

Anstand (Space)

Ausgehend vom Nullpunkt unten
Links wird der Abstand in X sowie in
Y Richtung zum nachsten auf der
Achse liegenden Werkstuck
festgelegt. Falls nur eine Reihe, auf
der X oder Y Achse hergestellt
werden soll ist der jeweilige Abstand
mit O festzulegen.

Stuckzahl (Quantity)

Ausgehend vom Ersten Werkstlck
unten Links wird die Anzahl der
Werkstluckreihen je Achse X und Y
festgelegt.

Falls nur eine Reihe, auf der X oder Y
Achse hergestellt werden soll ist die
Stuckzahl der jeweilig Achse mit 1
festzulegen.

Die Einstellungen kdnnen gemaf jeweiliger Programmbeschreibung getroffen

werden.
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Modus

Mit verschiedenen Modi fur die Herstellung kann die Reihenfolge der
Werkstlckbearbeitung innerhalb der Serienfertigung festgelegt werden. Nach Art des
Frasauftrags sowie Glte des zu frasenden Materials kann zwischen verschiedenen
Reihenfolgen gewahlt werden.

Die moglichen Modus-Einstellungen im Einzelnen.

Modus 1 X-Reihenweise Kurz (Standard) Modus 2 Y-Reihenweise Kurz
O O O v | OO0 OO0 O
HODOO OO | HPPLPL
(. OO (O OO O
(L)L) L6 ()
(AL 3 L L) IOIOROI OGRS
0 = X 0 - X
Modus 3 X-Reihenweise Modus 4 Y-Reihenweise
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Die Einstellungen kdnnen gemal jeweiliger Programmbeschreibung getroffen werden.
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Erweiterte Frasplanung

Mit dem Modul zur Serienfertigung, verbinden sich noch weitere Programmfunktionen
unter dem Sammelbegriff ,Erweiterte Frasplanung®. Folgende Funktionen sind
moglich.

e Frasauftrag im Arbeitsbereich versetzen
e Frasauftrag im Arbeitsbereich kopieren
e Frasauftrag im Arbeitsbereich wiederholen

Die Einzelnen Funktionen sind in der Programmanleitung beschrieben.
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Sonstige Module

M-Utils
Das Modul M-Utils halt zwei Funktionen fur das praktische Frasen bereit.

e Dauerkuhlung (Unterbrechungen bei der Kiihlung werden entfernt)
e Dauerspindel (Zwischenzeitliches Ausschalten der Spindel wird ggf. entfernt.)

Die Schaltung der Dauerkuhlung und der Dauerspindel ermdglichen optional das Frasen
ohne standiges An- und Ausschalten von Spindel und Kihlung. Besonders bei vielen
kleinen Bearbeitungsschritten auf engem Raum, kann mit der jeweiligen Dauerschaltung,
die Standzeit von Fraser und Frasmotor erhoht werden.

Im Falle der Frasspindel, ist das standige Ein- und Ausschalten eine besondere Belastung.

e Elektromotoren mit Blrsten verschlei3en schneller.
e Steuerungen werden durch héhere Anlaufstrome hdher belastet.
¢ Notwendige Pausen zwischen Ein- und Ausschalten konnen gespart werden.

Aber auch die unterbrochene Kiihlung kann Einschrankungen in der Standzeit fur der
Fraser bedeuten.

e Zu wenig Kuhlung bei verzogerter Wirkung von Kuahlungen.

o Warmere Werkzeuge wenn keine anhaltende Kuhlung.
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Hinweise zur Verwendung

Mit der Verwendung des NC-Optimizers ergeben sich etwas andere Umstande beim
Frasen. Eingewohnte bzw. bis dahin selbstverstandliche Voreinstellungen an der CNC-
Frase mussen im Zuge der Umstellung teilweise neu bewertet werden.

Durch das rationalisierte Frasen sind folgende Punkte neu zu betrachten.

Mehr Kiihlung bendtigt

Bei der Verwendung des NC-Optimizers, werden Bearbeitungspausen wegrationalisiert.
Dem zu Folge hat der Fraser weniger Zeit sich abzukuhlen. Bzw. die Kuhlung muss
entsprechend effektiver arbeiten.

Speziell bei Mindermengenschmierungen wird empfohlen die Kihlung neu einzustellen.
Auch ist zu berucksichtigen das Kuhlungen ohne Umlaufsystem dann mehr Kiuhlmittel
bendtigen.

Fraser richtig Spannen

Der Frase muss bei Verwendung des NC-Optimizers moglichst tief und fest in der
Spannzange sitzen. Diese Grundvoraussetzung zum optimalen Frasen trifft auch beim
Arbeiten mit dem NC-Optimizer zu.

Fiihrungen reinigen

Beim Frasen mit dem NC-Optimizer, werden speziell die Z-Flhrungen nicht mehr so
haufig bewegt. Kurzum es wird schlichtweg mehr gefrast als Positioniert. Dies fuhrt bei
ungeschuitzten Flihrungen zu mehr Ablagerungen auf den Fiihrungen die dann auch zum
Klemmen der FUhrung fuhren kdnnen. Daher ist bei der Verwendung von offenen
FUhrungen vor dem Frasen die FUhrung zu reinigen.

Frdaser Standzeiten beachten

Nach kurzer Umgewohnung werden mehr Teile in derselben Zeit gefrast. Je nach
Frasauftrag kann das bedeuten dass die Maschine taglich doppelt so viel/effektiv frast.
Die Fraser verschleilen daher auch gemessen an der zeitlichen Fertigung entsprechend
friher.

Dies ist zu berlcksichtigen falls vorhandene Standzeitberechnungen auf Basis der
Maschinenstunden kalkuliert sind.
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Software-Downloads

CU-NC-OPTIMITZER ist bei www.ulrichc.de als Download sowie als Webanwendung
verfugbar.

Webanwendung

Im Zuge der laufenden Entwicklung, ist der NC-Optimizers auch als Webanwendung im
Internet erreichbar. Erreichbar Gber die Projektseite des CU-NC-OPTIMIZER steht Ihnen
der gesamte Funktionsumfang des NC-Optimizers uneingeschrankt zur Verfugung.

Postprozessor

Der CU-NC-Optimizer ist bei UlrichC.de auch als Konsolenanwendung/Postprozessor
erhaltlich. Angeboten als PC-Konsolen-Anwendung mit Benutzerhandbuch, ist die
Verwendung des NC-Optimizers kostenfrei. Einmal voreingestellt arbeitet der Optimierer
wartungsfrei im Herstellungsprozess mit.
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