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1. Einfiihrung und Kurzbeschreibung des Automatisierungssystems MOVIX.
1.1. Alligemeine Informationen

o Diese Systembeschreibung ist keine Bedienungsanleitung. Technische Anderungen sind vorbehalten.

e Die in dieser Dokumentation aufgefihrten Anwendungs- und Software Beispiele demonstrieren nur eini-
ge von vielen Méglichkeiten, das Automatisierungssystem MOVIX in der Praxis einzusetzen.

o Diese Systembeschreibung méchte Ihnen das Funktionsprinzip von MOVIX verstandlich machen.

1.2.  Wasist MOVIX ?
e MOVIX ist ein vielseitig einsetzbares Steuerungs-System mit Hard- und Softwarekomponenten zur
Ausflihrung und Automatisierung von Bewegungsablaufen fiir 1 bis 4 Achsen.
o Bei MOVIX werden zur Erzeugung von Linear- und Drehbewegungen Schrittmotoren verwendet.

e Das Automatisierungssystem MOVIX kann tberall dort eingesetzt werden, wo beliebige Bewegungen
programmiert ablaufen sollen, d.h., automatisiert werden sollen, z.B. beim "Rapid Prototyping".

e MOVIX ist geeignet, einfache bis hoch komplexe Programmabldufe und Automatisierungsvorgange, z.B.
zur Steuerung von Fertigungsprozessen, auszufilhren.

e MOVIXistin der Lage, 1, 2- oder 3- dimensionale Bahnen zu fahren und Bewegungen durchzufiihren.

o Bei MOVIX kann der Arbeitsfortschritt in Echtzeit dargestellt werden. Eine Riickmeldung der Position ist
nicht vorgesehen. Es handelt sich um ein reines Steuerungssystem.

e Fiir MOVIX steht ein breites Spektrum an Systemkomponenten zur Verfiigung (siehe Ubersicht S 27).

1.3.  Das Prinzip ist einfach und leicht verstindlich. <i>

e  Schrittmotoren treiben die zu bewegenden Teile mechanisch an.
o Eine kompakte und intelligente Kontrollbox steuert die Motoren elektrisch an.

o Ein PC dient hier einerseits als Prozessrechner fiir die Maschinensteuerung (CAM) und steuert die Mo-
toren an, als zweite Aufgabe (ibernimmt der PC die Aufgabe des Computer Aided Designs (CAD) und
liefert direkt den Programmcode fiir die Projekt-Dateien. Der Steuer- PC ist in der Kontrollbox integriert.

o Verschiedene SW-Pakete (ibernehmen die logische Steuerung der Anwendungsprogramme, angepasst
an die jeweilige Aufgabe.

o Ein flexibles Software-Paket und vielseitige Anwendungsprogramme stehen fiir unterschiedliche An-
wendungen zur Verfiigung. Mit dem Software- Paket lassen sich vielseitige Steuerungs- und Automati-
sierungsaufgaben einfach und problemlos realisieren bzw. an die Kundenanforderungen anpassen.

¢ Die Programmdateien fiir die Fertigung/Bearbeitung von Werkstlicken (Projektdateien) werden mit han-
deliiblichen CAD,- PCB- oder Grafikprogrammen direkt, ohne Programmieraufwand erstellt.

14. Das Block-Diagramm einer typischen Anwendung - (3-Achsen-Bearbeitungsstation):

Software-Programme Steuercomputer SM-Steuerbox Mechanik mit Motoren

X-Achse Z-Achse

LPT1

! ' Endschalter und
'L L L Sicherheitslogik

Bild 1: Das MOVIX Block-Diagramm
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1.5. Die Komponenten des Systems setzen sich zusammen aus:

zu steuernde Mechanik, mit Motoren gekoppelt (z. B. der Koordinatentisch)
Kontrollbox zur Versorgung und Ansteuerung der Motoren

IBM- Kompatibler Computer als Steuerrechner

Steuer- Software- Pakete fir unterschiedliche spezifische Anwendungen

o=

1.6. Die besonderen Merkmale des Systems sind:

sehr einfache Handhabung durch Verwendung von Symbolen fiir die Steuerbefehle
o extrem schnelle und flexible Einsatzbereitschaft.
o Hohe Leistungsfahigkeit. - MOVIX nutzt die hervorragenden Merkmale von Windows Betriebssys-
temen in den CAD-Anwendungen und die "Echtzeitfahigkeit" von DOS im CAM-Bereich.
o Dies wird erreicht durch den hohen Stand der Technik, die gigantische Arbeitsgeschwindigkeit
moderner Rechner und ausgefeilte Softwarekomponenten, die in Blocken kombinierbar sind.
3D-fahigkeit
Echtzeit - Visualisierung des Arbeitsganges
Kompakte Abmessungen der Kontrollbox
sehr gutes Preis/Leistungs- Verhéaltnis

1.7. Die typischen Einsatzgebiete des Systems sind:

Bohren und Frasen

Gravieren und Bedrucken

Bestlicken, Montieren und Positionieren
Wasserstrahl-, Plasmaschneiden, Laserbearbeitung
Messen und Priifen

Schweiflen und Loten

Kleben und Vergielien

Formen- und Modellbau

Schrauben und Dosieren uva.

<i>

2. Beschreibung der Mechanik am Beispiel einer 3 Achsen- Bearbeitungsstation:

Als Beispiel einer Anwendung des Automatisierungssystems MOVIX wird hier eine 3-Achsen- Bearbeitungsstati-
on vorgestellt, die mit einer 700 Watt Frasspindel versehen wurde und als 3D-fahige Bearbeitungsstation fir
Metall, Kunststoff und Holz verwendbar ist. Der Arbeitsablauf wird hierbei in Echtzeit am Bildschirm dargestellt.

Bild 2: Komplette CAD/CAM- Bearbeitungsstation PT-360 mit Frasspindel von vorne Bild 3: Riickseite mit SM-Kontrollbox mit "embedded PC"

Miller-Am-Baum-Weg 6 E-Mail: kohlbecker.g@t-online.de Fon: 08035 / 875810
D-83064 Raubling Info: www.ibk-servus.de Fax: 08035 / 875811



MOVIX - ba03 MOVIX - Systembeschreibung Seite 7/38

In Bild 2 ist eine Beispielanlage von vorne zu sehen, die mit einem PC angesteuert wird. In Bild 3 wird die Anlage
von der Riickseite gezeigt. Hier sieht man die 3 Antriebsmotoren und die Kontrollbox, die auf der Riickseite an-
gebracht ist. Die Kontrollbox enthalt bereits einen "Embedded PC". Zum Betrieb der Anlage ist hier nur noch eine
Tastatur/Maus erforderlich.

Die X,- Y- und Z-Achsen sind jeweils mit einem bipolaren 1,8° Schrittmotor (bei Vollschrittbetrieb) Gber Kugelum-
laufspindeln angetrieben. Es handelt sich hierbei um einen "Komponentenbau" mit handelsiiblichen Mechanik-
komponenten der Firma Isel. Diese Portalanlage wurde nachtraglich mit den Schrittmotoren ausgerustet.

An den Endpunkten der X,- Y- und Z-Achsen wurden fiir die Endabschaltung prézise Mikroschalter verwendet.
Diese Endschalter dienen als Sicherheitsiiberwachung fiir die Endpunkte und als Referenzschalter fiir die prazise
Einstellung der Start- Position.

Die Motoren sind ber flexible Kupplungen, deren Dampfungscharakteristik in 3 Stufen wéhlbar ist, an die Kugel-
umlaufspindel gekoppelt.

Elektrisch sind die Motoren Uber ein mehrpoliges Flachband-Kabel und einen handelstblichen Stecker an der
Kontrollbox auf der Riickseite der Anlage eingesteckt (siehe Bild).

Die Wiederholgenauigkeit der gesamten Bearbeitungsstation liegt im Bereich +/- 0,01mm in den 3 Dimensionen.
Der nutzbare Verfahrweg der X,- Y- und Z- Achse ist 363 x 305 x 75 mm in diesem Beispiel.
Die maximale Positioniergeschwindigkeit der X- und Y- Achse ist 120 mm/sec.

Die Schrittmotoren, die im Normalbetrieb einen 1,8°-Schritt durchfiihren, d. h. 200 Schritte/lUmdrehung, werden
im 1/8-Schritt-Betrieb (Mikroschritt) betrieben. Dies bedeutet, dass die Motoren eine Schrittauflosung von 1600
Schritte/lUmdrehung haben und sich ahnlich wie ein Drehstrommotor verhalten, da sie sinusférmig, mit eingeprag-
tem Strom, angesteuert werden.

Bei der verwendeten Kugelumlaufspindel mit einer Steigung von 4 mm bedeutet dies eine Schrittaufldsung von
2,5 um. Diese hohe Auflésung spiegelt allerdings nicht die absolute Genauigkeit wieder, da sich ein Schrittmotor
wie eine gedampfte Feder zwischen den Schritten verhalt. Die Genauigkeit hangt dann von verschiedenen Fakto-
ren, wie Belastung, Schwingverhalten bei hohen Beschleunigungen und der Genauigkeit der gesamten Mechanik
usw. ab. Die dadurch bedingten Abweichungen liegen allerdings immer unter einem Vollschritt.

Durch die Anwendung der sog. Mikroschritttechnik ergeben sich erhebliche Vorteile in Bezug auf die Genauigkeit
und Dynamik, und dadurch der gesamten Leistungsfahigkeit der Anlage.

21. Die Vorteile der Mikroschritttechnik sind:

ruhigerer und weicherer Lauf der Motoren <>
bessere Schrittaufldsung und dadurch hohere relative Genauigkeit

hohere Auflésung bei Schragfahrten und Kurven

hohere Geschwindigkeiten und Dynamik bei Schrag- und Kurvenfahrten

weicherer und dynamischerer Anlauf der Motoren beim Beschleunigen, das bedeutet héhere
Start/Stopp- Geschwindigkeiten

e geringere Belastung und damit geringere Abnutzung der Mechanik

2.2, Der Riistaufwand der gesamten Mechanik beschrankt sich auf:

e Mechanisches Ankoppeln der Motoren mit den flexiblen Kupplungen und Anstecken der Moto-
ren an der Kontrollbox.

e Montieren und Justieren der Endschalter und Anstecken an der Kontrollbox.

¢ Anschrauben der Kontrollbox auf der Riickseite der Anlage (nicht zwingend erforderlich).

e Montieren der Frasspindel an der Z-Achse und anstecken an der Kontrollbox.

Nach dem diese Arbeiten durchgefiihrt wurden, ist die Bearbeitungsstation mechanisch betriebsbereit.
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2.3. Die Genauigkeit des Systems:

Schrittmotoren flihren bei Ansteuerung durch Steuerimpulse entsprechende Schritte/Steuerimpuls aus. Sie be-
schleunigen in Richtung zum néchsten Schritt und pendeln um die nachste Schrittposition gedampft ein. Das
Diagramm zeigt das statische Verhalten von Schrittmotoren in Bezug auf das Drehmoment bei mechanischer
Auslenkung unter Last.

Bei Mikroschrittbetrieb ist der Zweck dieser Betriebsart einerseits die Erhéhung der Genauigkeit und der Auflé-
sung, und andererseits ist die Erhdhung der Dynamik und der Laufqualitat der Motoren ein zusatzlicher Vorteil.
Wie aus dem Bild 4 hervorgeht, verhalt sich das Drehmoment ann&hernd sinusférmig um die Sollposition.

<i>

Momentverteilung (ber die Schritte bei Mikroschritt-Betrieb
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Mik hritt: i g von der Sollposition (Schritt0) - 8 Schritte = 1 Vollschritt

o Bei statischer Belastung kann der Motor bis zu knapp 2 Vollschritte mechanisch ausgelenkt werden, bis er
in die nachste stabile Lage "kippt". Dieser Fall stellt einen fatalen Fehler dar und muss um jeden Preis ver-
mieden werden. Im statischen Bereich kann der Motor durch Reibung und statische Vorspannung positiv
oder negativ ausgelenkt werden. Auslenkungen bis +/- ein halber Vollschritt (das sind 4 Mikroschritte) sind
im Extremfall moglich. Hierdurch wird die Schrittgenauigkeit bereits festgelegt. Die statische Positionierge-
nauigkeit ist Last- und Reibungsabhangig.

e Im Fall der dynamischen Belastung verhalt sich der Schrittmotor wie eine Feder im nahen Nullpunktbe-
reich. Stoppt der Motor aus der Start-Stop-Frequenz, so schwingt er gedampft um den Nullpunkt aus. Bei
niedrigen bis mittleren Frequenzen kann dieses Verhalten zu unerwiinschten Resonanzen fihren. Diese
unerwlinschten Resonanzen werden durch den Mikroschrittbetrieb erheblich reduziert oder ganz verhindert.

o Die Wiederholgenauigkeit von +/- 0,01 mm (Positionier- Reproduzierbarkeit) wird bei der vorgestellten
Beispielanlage uber die spielfrei eingestellten Kugelgewindegetriebe erreicht. Die Schrittauflésung ist durch
den Mikroschrittbetrieb allerdings wesentlich héher, d. h. 2,5 um.

Oberfiéchenstrukt Bild 5: Die Oberflaichenstruktur bei einer
i {ACNENSITUKILE Schrittaufldsung von 2,5 ym zeigt das Bild links

i 1 mm Fréser . . . .. .
0.5 mm Radius in ca. 400-facher VergroRerung. Hier frast ein
1mm Fréser 4 Schritte im Abstand von 0,05 mm.

. \ . -. Frastiefe:
. \ 4 Mikroschritte  Die  Oberflachenveranderungen der beiden
' | 4x25um Schritte sind farbig mit griin, blau und violett

: '. =1100mm - gekennzeichnet.
| - v L I, A ) . ) . .
—}m_ hf—-L-- . I Die Oberflache wird beim Konturenfrésen trotz
ikroschritt ; ; A |
-000%5mm ot ’ Schrittbetrieb geglattet !
=25um

<i>
MOVIX ist eine Positioniersteuerung ohne Riickmeldung der Position. Wenn durch duRere Einfliisse wie Rei-
bung, Resonanzen und sonstige Stérungen Schritte verloren gehen, fiihrt dies zu einem Positionierfehler. Wenn
die Maschinenparameter richtig eingestellt werden, ist ein Positionierfehler nicht zu erwarten.
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3. Die Kontrollbox - SM65a und SM65e:

Die in Bild 6 + 7 gezeigten Kontrollboxen enthalten die gesamte Elektronik und Leistungsansteuerung fur 3
Schrittmotoren. Die Kontrollbox wird im allgemeinen mit einer externen Stromversorgung betrieben und arbeitet
so zwischen 15 und 36 Volt. Die Box SM65a wird Uber ein Flachbandkabel mit einem ext. PC verbunden und
uber die Schnittstelle LPT1 vom PC angesteuert. Die Stromversorgung versorgt ggf. auch den integrierten PC.

Die Kontrollbox SM65e ist mit einem integriertem PC ausgertstet. In diesem Fall ist nur ein Bildschirm und eine
Tastatur/Maus fur den gesamten CAD/CAM-Betrieb erforderlich. Alle PC-Einstellungen sind hier bereits ange-
passt. Bei externen CAD-Arbeiten findet der Datentransfer iber die USB- Schnittstelle statt.

Die Schrittmotor- Leistungsendstufen arbeiten mit vorprogrammiertem Sinus- Konstantstrom, der im Chopping-
Betrieb verlustarm eingepragt wird, und sie werden mit 15 - 36 Volt versorgt. Die Schrittaufldsung kann fiir jede
Endstufe fiir Mikroschritt- Betrieb "gejumpert" werden (Standard ist 1600 Schritte/Umdrehung bei 1,8° Motoren
und 3200 Schritte/Umdrehung bei 0,9° Motoren). Eine Stromabsenkung im Standbetrieb auf 75, 50 oder 25%
kann in MOVIX durch "Jumper" gewahit werden. Dies spart Energie und schiitzt vor Uberhitzung der Motoren.

Maus, Tastatur, USB, Netzwerk, COM1, Bildschirm, Ein/Aus-Schalter

25-pol-SUB-D-Stecker fiir PC-Anschluf}

<i>

Bild 6: Kontrollbox SM65a fiir ext. PC-Ansteuerung Bild 7: Kontrollbox SM65e (mit "Embedded PC")
Die Kontrollbox kann separat angebracht werden und muss nicht mit der Anlage verbunden sein. Bitte beachten
Sie eventuelle Sicherheitsvorschriften (z.B. Abdecken der Anlage im Betrieb, Verwendung von Schutzbrille u.a.).
Es ist jedoch empfehlenswert, aus mechanischen Griinden, die Box auf der Riickseite der Anlage anzuklemmen
(wie im Bild 3 dargestellt).

Oberhalb der 25-poligen SUB-D- Buchse ist in Bild 6 das Anschlu3panel fir die Motoren und die Endschalter zu
erkennen. Dieses Anschlulpanel kann flexibel nach Kundenwunsch angepasst werden. Uber handelsibliche
Steckerbuchsen werden sowohl die Motoren als auch die Sicherheitselemente wie Endschalter einfach einge-
steckt. Achtung: die Motoren nur im ausgeschalteten Zustand an- und abstecken!

Die Kontrollbox ist so konzipiert, dass innerhalb weniger Minuten der Betrieb von mehreren Motoren mit der
Software MOVIX65x maglich ist.

3.1.  Technische Daten der Kontrollbox SM65a (ohne PC):

e Stromversorgung (intern / extern) 15-36 Volt

e Max. Leistungsaufnahme 150 Watt

o Dauerstrom der Motoren pro Strang 2,5 A

e Max. Strom der Motoren pro Strang 3,5 A

e Stromabsenkung in Standbetrieb (mit Jumper) 75,50, 25 %

e  Chopping- Frequenz ca. 110 kHz

e  Schrittaufldsung (bei 1,8° Schrittmotoren) 800, 1600, 3200 Sch/U

e Max. Schrittgeschwindigkeit (1,8° Vollschritte) 5000 Schritte/sec
e Max. mégliche Drehzahl bei 1/8 Mikroschrittbetrieb 1500 Umdr./min
e Mech. Abmessungen - HxBxT 210x 190 x 44 mm

o  Gewicht mit integr. PC, max. 24 kp

Technische Anderungen, Neuerungen und Verbesserungen sind vorbehalten!

Fon: 08035/ 875810
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4, Das CAD / CAM-System MOVIX und dessen Ansteuerung.

MOVIX nutzt den PC in doppelter Weise. Fiir die Ansteuerung der Maschine mit der CAM-Software MOVIX65x
arbeitet MOVIX mit dem PC als Prozessrechner und nutzt ein echtzeitfahiges Betriebssystem, um z.B. die Visua-
lisierung des Arbeitsganges zu gewéhrleisten. Fir Aufgaben im Bereich des Computer Aided Design (CAD)
kann der PC auch unter Windows XP oder Vista betrieben werden. Hier kann ein handelsiblicher, ext. PC ab ca.
500 MHz Taktfrequenz verwendet werden. Der externe PC muss (iber eine DOS-Partition mit FAT32-Formatier-
ung und eine parallele Druckerschnittstelle LPT1 verfligen, da der Datenaustausch (ber die LPT1 durchgeflihrt
wird. An Maus, Bildschirm und Tastatur werden keine besonderen Anforderungen gestellt.

Bei der Verwendung des integrierten PC entfallen diese PC-Anforderungen. MOVIX lauft in diesem Fall unter
einem "echtzeitfahigen" Betriebssystem. Beachten Sie die Regeln (siehe Programmbeschreibung), z.B. die Lan-
ge der Dateinamen (8 Zeichen plus Ext). Die Dateniibergabe von einem externen PC erfolgt (iber USB.

5. Die Software zur Automatisierung von Bewegungsablaufen (Fertigungsprozessen).

Um Schrittmotoren zu bewegen, missen Daten (Impulse) der Motor- Leistungsendstufe in der Kontrollbox zuge-
fuhrt werden. Der Transfer der Daten erfolgt bei einem ext. PC mit einem Flachbandkabel tber die Drucker-
schnittstelle. Bei Verwendung des "Embedded PC" sorgt der Integrierte PC fir den Datentransport. Zur Erzeu-
gung der Steuerdaten wird im allgemeinen ein CAD,- PCB- oder Grafikprogramm verwendet.

Um die Motoren gezielt ansteuern zu konnen, wurde u.a. ein CAM-Software-Paket (MOVIX65x) entwickelt, mit
dem einfach und leistungsfahig die Motoren fiir unterschiedliche Anwendungen programmiert angesteuert wer-
den kénnen. Die verwendeten CAD-Programme erzeugen automatisch den Programm-Code fiir MOVIX, so dass
eine eigene Programmierung nicht erforderlich ist. Alle Arbeitsdateien sind im ASCII-Format erstellt und kdnnen
leicht mit einem Editor bearbeitet und verandert werden.

¢ Die wichtigsten zu steuernden Parameter sind im allgemeinen:

1. Wahl des Motors

2. Geschwindigkeit (Schrittfrequenz)
3. Weg (Schrittzahl)

4.  Richtung

o Grundelemente der modular aufgebauten Basis- Software- Blocke:

Motor- Lauf- Block
Daten- Block
Initialisierungs- Block
Konfigurations- Block
Visualisierungs- Block

aRwh =

<i>

51. Der SM- Lauf- Block:

Er enthélt als wichtigsten Bestandteil, das SW-Modul, das die Motoren direkt mit den entsprechenden Parame-
tern ansteuert. Dieses Modul heit SM- Lauf- Block. Der SM- Lauf- Block erzeugt die notigen Steuerimpulse
und ist direkt vor der Motorendstufe angeordnet. Er ist ein fester Bestandteil der SW, der nicht mehr verandert
werden muss. Dieser SW- Block berechnet die Schrittzahl aus dem Weg, den Impulsabstand aus der Geschwin-
digkeit, kanalisiert die Impulse zum entsprechenden Motor und berechnet das Beschleunigungsverhalten der
Motoren individuell fir jeden Parametersatz.

Das Beschleunigungsverhalten der SW kann individuell auf die Motoren angepasst werden und wurde so opti-
miert und ausgefeilt, dass eine maximale Leistungsfahigkeit in Bezug auf die Dynamik der Motoren in allen Be-
triebsbereichen erreicht wird. Die Beschleunigungsmerkmale werden gesondert beschrieben.

Der SM- Lauf- Block ist eine Subroutine, die in der Lage ist, einen Arbeits- Programmschritt (Datensatz) mit
den erforderlichen Parametern durchzufiinren. Wenn die Parameter z.B. von Hand eingegeben werden, flhrt der
SM- Lauf- Block den Programmschritt unmittelbar danach aus und das Programm kehrt wieder in seine Aus-
gangslage zuriick, wo es auf neue Parametereingaben wartet.

Die manuelle Eingabe von einzelnen Arbeits- Programmschritten (Datensatzen) ist mdglich und ist insbesondere
fir Testzwecke in vielen Fallen sinnvoll. Um einen automatischen Ablauf von Programmschritten zur Automatisie-
rung von Bewegungen zu erreichen, miissen dem SM- Lauf- Block kontinuierlich Datensétze mit den erforderli-
chen Parametern zugeflhrt werden. Diese Aufgabe tGbernimmt der Datenblock.
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5.2. Der Daten- Block:

Der Daten- Block stellt die Datensatze mit den entsprechenden Parametern dem SM- Lauf- Block llickenlos zur
Verfugung. Als Medium fir die Datenspeicherung dienen die tblichen Speichermedien wie Diskette, CD-ROM,
USB-Stick oder die Festplatte. Die Datensatze werden aus dem Datenmedium ausgelesen, entsprechend digital
aufbereitet und unmittelbar dem SM- Lauf- Block zur Verfugung gestellt, welcher den Programmschritt (Daten-
satz) Schritt fir Schritt entsprechend ausfhrt.

Dieser Daten- Block wurde so angepasst, dass die unterschiedlichen Bearbeitungsprogramme fiir Frasen, Boh-
ren, Gravieren, Isolierfrdsen usw., mit auf dem Markt verfligharen CAD-Softwarepaketen, ohne zusatzlichen
Programmieraufwand maglich ist.

Die in der CAM-Software MOVIX65x verwendete Datenstruktur ist sehr einfach. So kann ein manuelles Daten-
Programm mit jedem Text-Editor auch von Hand erstellt werden. Das Programm wird im Text-Format abgespei-
chert, und steht dann sofort der MOVIX CAM-Software zur Verarbeitung zur Verfiigung.

Spezielle Betriebsparameter, die grundlegende Einstellungen des Fertigungsvorganges betreffen, werden im
Konfigurierungs- Block festgelegt. Dieser wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

53.  Der Konfigurations- Block: <j>

Im Konfigurations- Block werden grundlegende Einstellungen, die den Betrieb der Anlage und Daten des Projek-
tes betreffen, festgelegt und abgespeichert. Hier werden Werte wie Mafistab, Startpunkt, Geschwindigkeiten,
Projektvariable und Maschineneinstellungen usw. festgelegt, angepasst und abgespeichert.

Diese Konfigurationsdaten konnen sich in kleinen Bereichen in den unterschiedlichen Anwendungsprogrammen,
je nach Anwendung, unterscheiden.

In dem CAM-Programm MOVIX65x werden beim ersten Offnen des Programms automatisch Konfigurationsda-
teien Nr.-00 mit Default-Werten fiir die Maschine/Projekte angelegt. Diese Dateien heilen Basis- Konfiguration.

Diese Konfigurations-Dateien dienen dazu, den normalen Betriebszustand flir die Maschine und fir die Projekt-
arbeit abzuspeichern. Die Basis- Konfiguration kann jederzeit bei der Initialisierung mit [B] abgerufen werden.

Bei jeder Initialisierung eines Bearbeitungsprogramms wird die vorhandene, individuelle Konfiguration als Siche-
rungsdatei Nr. 00 abgespeichert. Diese Sicherungs- Konfigurations- Datei wird bei jeder erneuten Inbetriebnahme
der SW automatisch tibernommen. Der Sinn ist, dass im Allgemeinen bei erneuter Inbetriebnahme die individuel-
len Einstellungen aus dem letzten Betrieb (ibernommen werden. Dadurch gehen Einstellungen, die heute ge-
macht wurden, nicht verloren und stehen morgen sicher zur Verfigung. Fir die Projektkonfiguration konnen bis
zu 100 verschiedene Sicherungsdateien gespeichert werden, die jederzeit abrufbar sind. Die Maschinenkonfigu-
ration wird fiir jedes Bearbeitungsprogramm nur ein mal abgespeichert.

Ist die gesamte Konfiguration aus irgend welchen Griinden fehlerhaft oder unklar, so kénnen die Dateien Nr. 00
geldscht werden, weil beim erneuten Einschalten automatisch eine neue Default- Konfiguration angelegt werden.

PLA-PeBA .5AU [ESCI1=END

[n/Nl=read-uwrite-Conf ig(BA-99) [Bl=Basic-config

[t1=ala [dl=#

Scale - ¥-fixis - (3:1)
Scale - Y-fixis - (3:1)
Scale - Z2-fixis - (3:1)

1.88688
1.H88688
1.86868

Bild 8:
Das Konfigurationsmend fiir
projektbezogene Daten

Start-Position - ¥
Start-Position - ¥
Start-Position - 2

18.868
38 .888
L

U-Pos ... («1»
U-xy ...
U=z i

2588

165

158
-1

Nr - 3Start-Data
Nr - End-Data

DN DU W N U RN RS
e

I EWR D EEENMNMNNNT
PRI RPLDRIIIIEE® S
FEATANVND A EIIEDD

2]
2]

Enter Project
Edit Project

1-CONFIG-STATUS:
1684  X-max= 2588 Y-max= 2588 Z-max= 2588 VU-ref= 6HB

= 4.8 X-res= 58.B8 Y-res= 58.B8 Z-res= 48.B8 S-vis= 3.8
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54. Der Initialisierungs- Block:

Der Initialisierungsblock hat die Aufgabe, die Maschine soweit vorzubereiten, dass mit dem Fertigungsprozess
begonnen werden kann. Die Schritte der Initialisierung sind:

Starten des Programm-Managers und Wahl des Bearbeitungs-Programms
Eingabe des Projektdatei- Namens im Projekt-Manager

Uberpriifen und ggf. Andern der Projektparameter im Konfig- Menii
Visualisierung des Arbeitsablaufes zur Kontrolle nach Bedarf
automatisches Anfahren des Referenzpunktes

eventuelle manuelle Korrektur des Referenzpunktes der Achsen

Starten des Bearbeitungs-Programms

Noabkowbd=

Die Initialisierung 1auft im allgemeinen in dieser Reihenfolge ab. Nach der Wahl des Bearbeitungs-Programms
und nach der manuellen Eingabe des Namens der Programmdatei (z.B. platine1.pla), die abgearbeitet werden
soll, wird die Konfiguration (siehe Konfig.- Block) tberprift. Zur Kontrolle kdnnen die Programmschritte vorab
visualisiert werden. Hierbei kann der visuelle Programmablauf beliebig gestoppt und weitergefiihrt werden. Die
Nr. der Programmposition und der X,Y,Z- Position wird hierbei in einem Anzeigefenster rechts oben dargestellt.
Ist der Programmablauf ,OK* wird auf Tastendruck der Nullpunkt bzw. der Referenzpunkt automatisch angefah-
ren. AnschlieBend startet das Programm auf Knopfdruck.

Wahrend des Programmablaufes wird der Programmfortschritt in Echtzeit visuell dargestellt (siehe Abbildung).

2 Dateiname Programmschritt-Nr.

Ul -MODE: wvis=[u/ls.1 [ml [il [ESC] |8852.pla Nr= 3448 «4— Geschwindigkeit
[s1=Start ENTER]1=Start-Position [A1=Uis-A [x= ©B.B8 y= B.88 z=

=\ X,-Y,-Z-Position

™ Visualisierungsfeld

Leiterplatte

Unterschiedliche Bohr-
=l — durchmesser werden
_ durch Farben gekenn-
: zeichnet

Bild 9: Visuelle Darstellung des Programmablaufes am Beispiel ,Isolationsfrésen* von Leiterplatten

5.5. Visualisierung des Programmablaufes:

Der Visualisierungsblock dient zur visuellen Darstellung bzw. zur Simulierung (Bild 9, 11, 12, 13, 14) des Pro-
grammablaufes. Hier kann sowohl im Vorfeld, als auch wahrend des Programmablaufes kontrolliert werden, ob
die Arbeitsschritte korrekt ausgefiihrt werden. Ggf. kann wahrend der Visualisierung oder wahrend des Pro-
grammablaufes an entsprechender Stelle unterbrochen werden, korrigiert und weitergearbeitet werden, oder das
Programm wird neu gestartet. In der Visualisierungsphase kann eine Einsprungadresse und Bearbeitungs-Ende-
Adresse ermittelt, und in der Konfiguration sowohl die Einsprungadresse wie auch die Bearbeitungs-Ende Adres-
se eingestellt werden. Die Visualisierung kann auch im Einzelschrittbetrieb ausgeflihrt werden.
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5.6. Die Erstellung von Bearbeitungsdateien fiir das 3D-Basis-Programm "MOLG6x.exe" und "DIN65.exe":

Eine eigene Programmierung der Bearbeitungsdateien ist im Allgemeinen bei MOVIX nicht erforderlich. In fast
allen Féllen werden die Programmdateien automatisch von industriellen Anwendungen, wie CAD,- PCB- und
Zeichenprogrammen beim "Export" erstellt. Diese Bearbeitungsdateien werden dann von dem MOVIX- CAM-
Programm MOVIX6/7x.exe in den entsprechenden MOVIX- Anwendungsprogrammen direkt ibernommen. Eine
spezielle Programmierung von Bearbeitungsabléufen oder die Korrektur von vorhandenen Bearbeitungsdateien
kann allerdings auch von Hand, mit dem Editor vorgenommen werden.

Fur die schnelle Inbetriebnahme von MOVIX zu Testzwecken und fir spezielle individuelle Anwendungen steht
das Basis- SW- Modul MOL6x.exe standardmaRig flir MOVIX zur Verfligung.

Das 3D-fahige Basis- SW- Modul MOL6x.exe ist ein einfach zu bedienendes Programm nach DIN 66025, das
geeignet ist, schnell und einfach die Motoren in Betrieb zu setzen. Die Motorparameter kdnnen in diesem Fall
auch mit einem beliebigen Text-Editor von Hand geschrieben werden. Die nétigen Parameter sind:

e Motorwahl (X, Y oder Z)
o Weg in Schritten (absolut oder relativ)
o Schrittfrequenz (Geschwindigkeit in Schritten / Sec) <i>

Jeder Datensatz wird in eine eigene Zeile geschrieben und mit RETURN abgeschlossen. Ein Datensatz besteht
aus einer Nr., den X,- Y- und Z-Koordinaten und Frequenzeingabe und verschiedene Steuerzeichen. Die Steuer-
daten werden durch Leerzeichen getrennt. Die Lange der Datenblécke innerhalb des Datensatzes darf unter-
schiedlich sein (siehe Programm-Beispiel sp4.3dn)

Der Motorwahl, X-, Y- oder Z folgt die Eingabe des Weges in 1/1000mm, gefolgt von der Geschwindigkeit. Der
Weg und die Geschwindigkeit kann Programmseitig beliebig skaliert werden. Die letzte Geschwindigkeitseingabe
wird gespeichert und muss nur bei einer Geschwindigkeitsanderung erneut eingegeben werden. Soll eine 2- oder
3- Dimensionale Bahn gefahren werden, so miissen die entsprechenden X-, Y- und Z-Positionen in eine Zeile
geschrieben werden (z.B. "N5 X2.148 Y1.5 Z4.50 F650"). Die Eingabereihenfolge X, Y, Z muss nicht eingehalten
werden. Die individuelle Geschwindigkeit der einzelnen Achsen im Bahnbetrieb wird Programmseitig berechnet.

Die fertige Datei wird als Text-Datei mit der ,Ext. *.3dn abgespeichert.

Einfaches Beispiel: Teil des Programms "sp4.3dn" <i>

. UISUA E = 0-Pos[<-1 [wl [ESC] r41.3dn Nr= 821 U=
I $P4.3DN - Editor =13 ; T e R = A

Catei  Bearbeiten  Format  Ansicht 7

MOO01 P _spd.cad A
MNOOO7 +0000.000 v +0000.000 7+0006.000 GO0
MNOOGS %+0010.683 v +0083.075 7+0006.000 GO0
MNOOO9 ¥+0010.683 ¥+0063.075 Z+0002.490 GO0
MNO010 ¥+0010.683 v +0089.075 7-0000.510 G041
MNOO11 %+0010.775 ¥ +0083.167 7-0000.510
MOD12 ¥+0010.900 Y-+0063.200 Z-0000.510
MOD13 ¥+0050.230 ¥+0063.187 Z-0000.510
MNOO14 %+0050.880 ¥ +0083.084 7-0000.510
MNOO15 %+0051.507 ¥ +0068.880 7-0000.510
MOD1E ¥+0052.094 ¥+0068.581 Z-0000.510
MNOO17 %+0052 628 ¥+0068.194 7-0000.510
MNOO18 %+0053.004 ¥+0067 728 7-0000.510
MNOD19 ¥+0053.481 ¥+0067.194 Z-0000.510
NOO20 %+0053.780 ¥+0066.607 7-0000.510
MNOO21 %+0053.984 ¥ +0065.380 7-0000.510

MOD22 X+0054 087 Y +0085.330 Z-0000.510 Bild 10 und 11: Bild 10 zeigt das Programm "sp4.3dn". Die Wegstrecken

NOOD2Z3 0054057 +0010.670 Z-0000.510 wurden mit absoluten Werten eingegeben. Dies erleichtert die Ubersicht-
NO024 X+0053.964 ¥ +0010.020 Z-0000.510 lichkeit des Programms.

MO025 XHI053.780 ¥ +0009.393 £-0000.510

MOO26 ¥-+0053.4531 ¥-+0008.806 Z-0000.510 Bild 11 zeigt die visuelle Darstellung in Echtzeit auf dem Bildschirm wah-
MO0Z7 ¥+1053.094 ¥ +1008.272 7-0000.510 rend des Arbeitsganges oder zur Kontrolle vorher.
MOD28 ¥HI052 626 Y +0007 806 Z-0000.510 w

Dieses Programm kann mit jedem Text-Editor geschrieben oder bearbeitet
werden wie MS-Dos-Editor, MS-WordPad oder MS-Word im Text-Format.

Das Programm wird mit « end » oder « ende » abgeschlossen. Anschliefend wird das Programm mit dem Da-
teinamen z.B. "sp4.3dn" abgespeichert.

Miller-Am-Baum-Weg 6 E-Mail: kohlbecker.g@t-online.de Fon: 08035 / 875810
D-83064 Raubling Info: www.ibk-servus.de Fax: 08035 / 875811



MOVIX - ba03 MOVIX - Systembeschreibung Seite 14/38

6. Die MOVIX Programm- Pakete:

Folgende Programm- Pakete stehen zur Verfiilgung und werden in gesonderten Programmbeschreibungen erlau-
tert. Diese Programmpakete sind:

1. BOR nx.exe Programm zur Verarbeitung von Bohrfiles ( *.DRL) nach Excellon (CNC7) und Sieb & Meyer
(SM1000)

2. PLO nx.exe Programm zum Frésen und Gravieren nach HPGL-Plotterdateien ( *.PLT ) von CAD/Grafik-
Programmen.

3. DIN nx.exe 3D-fahiges Programm zum Frasen von Werkstlicken nach DIN 66025 Dateien ( *.3DN siehe
Bild weiter unten)

4. PLA nx.exe Programm zum Isolationsfrésen und Bohren nach HPGL-Files ( *.PLA)

5. REL nx.exe Programm zum Frésen von 3D — Relief-Daten z.B. Satellitendaten der Hohenstruktur
(*.REL)

Die MOVIX- Programmpakete sind CAM-Bearbeitungsprogramme, die so einfach zu handhaben sind, dass
auch Anwender die keine oder nur geringe Kenntnisse der CAD/CAM-Technik besitzen, sie ohne lange
Einarbeitungszeit anwenden kdnnen.

Die Programme arbeiten sehr leistungsfahig mit einfachen CAD- oder Grafikprogrammen wie Corel Draw,
Target, Sprint-Layout u.a. popularen und preiswerten CAD-Programmen, die auf dem Markt verfiigbar sind.

Die Programmoberflache ist einfach aufgebaut und durch die Verwendung von allgemein und international
verstandlichen Symbolen fiir die Steuerbefehle tber die PC-Tastatur nahezu selbsterklarend.

Die Programme werden u.a. verwendet fiir Arbeitsstationen fiir "Rapid Prototyping", die fir den Prototypen
und Kleinserienbau fiir Test-, Forschungs- und Entwicklungslabors, wie fiir Schulen, Handwerksbetriebe und
Privatpersonen gedacht sind. MOVIX bietet eine "Echtzeit-Visualisierung" des Arbeitsablaufes.

MOVIX startet mit dem Programm-Manager. Hier wahlen Sie die Bearbeitungsmethode durch Eingabe der
entsprechenden Programmwahl-Nummer 1 ... 9.

MOVIX—Manager: Ub5e-9c23 ESC = End

DRILLING-PROGRAM (Excel, Sieb & Meier)
ZD-MILLING-ENGRAVING — (HPGL-Data)
3D-MILLING (DIN 660Z5-h)
PCB-PRODUCTION — (Insulation System)
3D-RELIEF-PRODUCTION

SPECIAL-PROGRAM 1 (SP1.exe)
SPECIAL-PROGRAM 2 (SPZ.exe)
SPECIAL-PROGRAM 3 (SP3.exe)

[E]l = Editor
[ESC] = END

wexe MOV I RAP M

xxx  [BK-AUTOMATION, CAD-CAM-SYSTEMS, EDV-SERVICE

Bild 12: Der Programm-Manager

AnschlieBend, nach Eingabe der Programmwahl-Nummer 6ffnet sich der Projektwahl-Manager. Lesen Sie den
Absatz 2.5.1. "Hinweise zur Programm- und Projektwahl.
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<i>

Allgemeines: Die Konfiguration des Bohrprogramms wird wie bei den anderen MOVIX- Anwendungsprogram-
men durchgefiihrt. Die Positionierbahnen werden als graue Linien in der Visualisierung angezeigt. Die Bohrdatei-

en erkennt man an der Endung ".drl" (drl = Drill fir Bohrung).

o Das Bohrprogramm arbeitet mit Bohr-Dateien von "Exel" und "Sieb und Meyer". Diese Dateien werden
u.a. von gangigen Isolierfras-Programmen generiert, um nach dem Isolierfrasen, in manchen Fallen
auch vorher oder ohne Isolierfrasen, entsprechende Bohrungen durchzufiinren. Hierbei muss allerdings

fur jeden Bohrdurchmesser das entsprechende Werkzeug verwendet werden.

o Das Bohrprogramm eignet sich auch zum prazisen zentrieren von Bohrkoordinaten.

e Das Programm lasst sich auch einfach mit einem Editor schreiben. Eine Beschreibung  hierfir finden
Sie in der Programmbeschreibung unter Punkt 2.14. "Manuelles Erstellen und Andern von Bohrfiles".

e Da MOVIX beim Isolierfrasen bereits ein sehr leistungsfahiges Bohrprogramm beinhaltet, wird dieses
Programm meist nur in speziellen Fallen genutzt. Bitte lesen Sie den Absatz 3.1. "Isolierfrasen mit

MOVIX" in der Programmbeschreibung.

o Die verschiedenen Bohrdurchmesser kénnen vom Programm im Konfigurations-Men(i durch Eingabe

der Durchmesser-Nummer mit [ d ] selektiert werden.

e Die Bohrtiefe wird mit [ h ] festgelegt.

"% BOHR 32

[ESC1=Ende [wl-wiederholen Datei: smib.drl : :© : u = 40000
: : : : : : : : : Nr. 295 x= 21681 y= 2997

]
L coooodon
=S
= = frwe
o

o
a

<€

> Bild 42 Vistielle Darstellung-einer it Borbx gebohrterFIse#terplaﬂe.U:

-3 =)

]
= [N N N R R - &

SRRt =]

=3 =R=R=ga]
=3 =R=R=R)
e s g Ra

[} e Y Roin]

Bild 13: Visualisierung des Bohrvorganges mit dem Programm PLO65a
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6. 2. Kurzbeschreibung des 2D-Fras- und Gravierprogramms PLO-nx.exe <i>

Allgemeines: Das 2D-Fras-und Gravierprogramm ist ein sehr leistungsfahiges, und trotzdem sehr einfach zu
handhabendes Programm fir 2D- und 2,5D Frésarbeiten. Hierbei kdnnen bereits sehr einfache CAD- oder
Grafikprogramme, welche Vektorfahig sind, fur die Erstellung von Bearbeitungsdaten zum Einsatz kommen.

Das Prinzip ist einfach! - Jede Linie (Vektor), die am PC gezeichnet wird, wird mit dem CAM-Programm
PLO-nx genau so gefrést, wie sie gezeichnet wurde.

Die Farben dienen als dritte Dimension und werden so zur Tiefeneinstellung genutzt.

Der Arbeitsbereich ist gestrichelt gekennzeichnet. Er kann vergrofert und verkleinert werden und nach
rechts und links, sowie nach oben und nach unten verschoben werden. Dieses Merkmal ist in allen MO-
VIX- Programmen verflighar. Mit dieser Eigenschaft kdnnen in der Visualisierung auch kleine Ausschnit-
te vergroRert dargestellt werden.

Die wichtigsten Konfigurationseinstellungen sind Malstab, Start-Position, Positionier- und Bahnge-
schwindigkeiten und die Eingaben der Tiefen flir das Frasen der 3. Dimension.

Da nur begrenzte Anzahl von Farben zur Verfligung stehen, kann die sog. 3. Dimension nur abgestuft in
der Tiefe gefrast werden. Man spricht deshalb auch von 2,5D Frésen.

Wie in allen Movix- Programmen werden die aktuellen Positionen, die Programm-Zeilennummer und die
Geschwindigkeit in den "Info-Zeilen" oben simultan, wéhrend des Arbeitsganges angezeigt.

Der Arbeitsfortschritt wird wahrend des Arbeitsganges in Echtzeit visuell dargestellt, so dass man den
Arbeitsgang beobachten, und ggf. anhalten kann, um eventuell Anderungen oder Korrekturen durchzu-
fuhren. Durch einflgen eines "Remarks" (REM * Text *) kann der Arbeitsgang programmseitig an jeder
beliebigen Stelle gestoppt werden um an dieser Stelle ggf. manuell in das Programm einzugreifen.

Es ist auch mdglich, durch ein sog. Einsprungverfahren Anfang und/oder Ende der Bearbeitung festzu-
legen. Hierbei kdnnen bestimmte Bereiche separat bearbeitet werden bzw. ausgespart werden.

Im Zusammenhang mit dem Vektorisierungsprogramm CorelTrace lassen sich auch "gescannte" Hand-
skizzen, Fotos und gescannte Vorlagen sehr einfach, fast auf "Knopfdruck" fur die Bearbeitung mit dem
Frasprogramm PLO-nx von MOVIX verwenden.

Eine genaue Beschreibung der Konfiguration und der Arbeitsweise ist in der Programmbeschreibung nachzule-
sen. Ein ausflhrlicher Artikel Giber die CAD/CAM-Arbeit mit PLO-nx in Zusammenarbeit mit dem Grafikprogramm
CorelDraw ist zusétzlich verfligbar.

UISUAL-MODE vis=[uslr.1 [ml [il [ESC]1 bhywa-k.plt HNr= 28599 u= a
[=1=5TART sition [B1=Vis-B x= B.88 y= B.88 z= B.88

N
\"4

Bild 14: Visuelle Darstellung - "Bayerisches Wappen" mit dem Programm PLO-nx im gesamten Arbeitsbereich
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6. 3. Kurzbeschreibung des 3D-Frasprogramms nach DIN 66025-Dateien DIN-nx.exe. <l
Das 3D-Frasprogramm arbeitet mit DIN 66025-Dateien. Es ist ein universelles Frasprogramm, das einfach zu
bedienen ist und sehr leistungsfahig ein- zwei- oder drei-dimensionale Bahnen ausfiihren kann. Damit ist es in
der Lage, 3-Achsen- 3D-Strukturen auf den MOVIX-Maschinen zu Frasen. Dieses Programm dient auch als Test-
Programm, da es einfach in der Anwendung ist und eine einfache Sprachstruktur verwendet, mit der auch leicht
Bearbeitungsdateien manuell, mit dem Editor, von Hand erstell werden konnen.

Eine Beschreibung der Maschinenbefehle und des Sprachaufbaus finden Sie in einer separaten Beschreibung.

Das 3D-Frasprogramm unterscheidet sich von den anderen Bearbeitungsprogrammen u.a. dadurch, dass es
echte 3-dimensionale Bahnen fahren kann, und dass die Bahngeschwindigkeiten durch die Projekt-Programm-
daten vorgegeben werden konnen.

Die Ubernahme der Geschwindigkeiten von den Projekt-Daten kann auch abgeschalten werden. In diesem Fall
werden die Geschwindigkeiten durch die Eingaben in der Projektkonfiguration bestimmt. Dies hat den Vorteil,
dass unglnstige oder fehlerhafte Festlegungen auf der CAD-Seite dadurch ausgeschlossen werden kdnnen,
ohne die CAD-Projekt-Datei neu Uiberarbeiten zu missen.

Allerdings kénnen bei diesem Programm auch die von der Projektdatei vorgegebenen Geschwindigkeiten in der
Projekt-Konfiguration beliebig skaliert werden. Hierfiir kann in der Projekt-Konfiguration der Parameter (f-0/rela)
auf Null oder auf einen beliebigen Faktor eingestellt werden. Der Wert "0" schaltet die Skalierung der externen
Geschwindigkeit aus. Der Wert z.B. "2" verdoppelt die von der Projektdatei vorgegebene Geschwindigkeit.

Der Positioniervorgang und die Bahnfahrt wird von der Projekt-Datei durch einen entsprechenden Befehl festge-
legt (die DIN-66025-Befehle finden Sie in einer gesonderten Beschreibung).

Jeder Datensatz befindet sich in einer eigenen Zeile und beginnt mit der Zeilen-Nummer. Darauf folgen die Posi-
tionseingaben flir die Achsen in der selben Zeile. Bei einer Bahnfahrt, z.B. 3-dimensionale Bahn miissen die
Koordinaten der X-, Y-und Z-Achsen in einer Zeile stehen. Das MOVIX- Programm berechnet die Geschwindig-
keiten der Achsen so, dass eine lineare Bahn im 3-dimensionalen Raum prézise gefahren wird.

Weitere Informationen erhalten Sie in der Programmbeschreibung.

Die Bilder zeigen Ergebnisse der Arbeit in Hartholz mit dem 3D-Programm DIN-nx.exe

Bild 16: Kugel im Kéfig

Bild 15: Flasche aus Hartholz

Miiller-Am-Baum-Weg 6 E-Mail: kohlbecker.g@t-online.de Fon: 08035 / 875810
D-83064 Raubling Info: www.ibk-servus.de Fax: 08035 / 875811



MOVIX - ba03 MOVIX - Systembeschreibung Seite 18/38

6.4. Kurzbeschreibung des Isolierfras-Programms PLA-nx.exe. <i>

Das Isolierfras-Programm PLA-nx ist neben dem Programm PLO-nx das am meisten verwendete und das leis-
tungsfahigste Anwendungsprogramm von MOVIX. Es ist Fras- und Bohrprogramm zugleich.

Das Isolierfras-Programm erméglicht im Bereich der Leiterplattenfertigung sehr schnelle und gute Ergebnisse. Es
wurde entwickelt fir 1-oder 2-seitige Leiterplatten zur sofortigen Entwicklung und Herstellung von Leiterplatten im
Laborbetrieb fiir Test-, Forschungs-, und Entwicklungslabors, Schulen, Handwerksbetriebe und Privatpersonen.

PLA-nx arbeitet mit handelstiblichen Isolierfras- CAD- Programmen wie Target, Eagle, Sprint-Layout u.a., wenn
sie Isolierfrasen unterstitzen. Fur Eagle gibt es sogenannte ULP- Programme zum Isolierfrasen.

Das Besondere an diesem Isolierfras-Programm ist, dass in einem Arbeitsgang Frontplatten oder Leiterplatten fir
gedruckte Schaltungen, ohne Werkzeugwechsel gefertigt werden kénnen. Das heifit, Frasen (Isolierfrasen), Be-
schriften (Gravieren), der Front- oder Leiterplatte, Bohren der Bohrlocher, Ausfrasen beliebiger Durchmesser auf
1/100 mm genau und das Ausfrasen von beliebigen Umrisskonturen und Durchbrlichen sind in einem Arbeits-
gang, ohne Werkzeugwechsel, quasi auf "Knopfdruck" méglich.

Der Arbeitsgang kann im Vorfeld oder wahrend der Arbeit in Echtzeit simuliert oder kontrolliert werden.

Neben dem Isolierfrasen kann PLA-nx noch Bohren, und zwar so, dass mit z.B. einem 0,8 mm- Fraser alle Bohr-
durchmesser ausgefrast werden konnen. Sogar Bohrdurchmesser fiir Befestigungslécher und grofle, runde Um-
risskonturen kdnnen damit ausgefrast werden.

Die Geschwindigkeitseinstellung der Frasgeschwindigkeit ist fur Isolierfrasen mit einer geringen Einstechtiefe (0,1
bis 0,3 mm) vorgesehen. Beim Bohren von grofien Bohrdurchmessern und Ausfrasen von Konturen und Umris-
sen mit groBen Einstechtiefen ist eine automatische, lineare Geschwindigkeitsreduzierung im Programm
integriert. Das Mal der Geschwindigkeitsreduzierung ist im Konfigurationsmenti einstellbar.

Im Bild sehen Sie die Visualisierung von 9 Stiick Platinen fir DC/DC- Konverter, die auf "Knopfdruck”, in einem
Arbeitsgang isoliergefrast, beschriftet, gebohrt mit allen Bohrdurchmessern und die Platinen getrennt wurden.

PLA-7x hat ein Zusatzmodul, den sogenannten "Lern-Modus", mit dem ohne CAD-Programm Platinen nach
einer Vorlage oder Skizze gefrast werden kdnnen und gleichzeitig eine Isolierfrds-Datei erstellt wird. Diese Datei
steht dann zur Reproduktion dieser Platine jederzeit zur Verfligung.

Die genaue Beschreibung aller Funktionen von PLA-nx finden Sie in der Programm-Beschreibung.

UISUAL-MODE: [wr.]1 0O-Posl<-1 [wl [ESC] dc-dc-9m.pla Nr= 3988 U= a
Startl=] maninl Ti/Bo - 4 =8.11 » .8 x= H.88 y= A.BH == H.88

i ol
: “l"gr’f :
s

i o
S\ De/moe

Bild 17: Visuelle Darstellung 9 Stiick Leiterplatten, im Isolationsfrasverfahren hergestellt
In einem Arbeitsgang ohne Werkzeugwechsel mit den Programm Pla-nx

Miller-Am-Baum-Weg 6 E-Mail: kohlbecker.g@t-online.de Fon: 08035 / 875810
D-83064 Raubling Info: www.ibk-servus.de Fax: 08035 / 875811



MOVIX - ba03 MOVIX - Systembeschreibung Seite 19/38

6. 5. Kurzbeschreibung des 3D-Relief-Programms REL-nx.exe <i>

Das Programm REL-nx ist ein 3-Achsen 3D-Programm, mit dem nach Bitmap-Dateien oder nach Datentabellen,
welche die X-, Y- und Z-Achsen-Daten enthalten, 3D-Reliefe erstellt werden kdnnen.

Die Visualisierung ist so gestaltet, dass ein perspektivisches, 3-dimensionales "Falschfarbenbild" entsteht.

Wie im Bild unten gezeigt, wird zum Beispiel eine Landschaft 3-dimensional, perspektivisch dargestellt, so dass
die Landschaft durch die Farbencodierung auch noch realistisch aussieht.

Die Konfigurierung der Projekt-Dateien weicht von der Konfigurierung der anderen Anwendungsdateien in einigen
Bereichen ab, da einige Parameter, wie Hohen, Offset, Linienabstand fiir Schruppen und Schlichten u.a. zusatz-
lich berlcksichtigt werden miissen.

Die 3D-Daten fiir die Landschaften wurden Satellitendaten entnommen.

&3 MOVIX - RELS

B-—Pos[<—1 ZeichnenlCz] wiedl[wl LESC] heimat2.rel Hr=
artCsl manLl ¥=8BHB Y= BH9 Z= 1767 M= H.88 y=

—_ 1 l.__r

Bild 18: Visuelle, perspektivische Darstellung einer mit REL6x gefrasten 3-D Hohenstruktur
Das Relief stellt die Landschaft, Inntal in den Alpen, siidlich von Rosenheim dar.

Auf der nachsten Seite sehen Sie Bilder mit Arbeiten mit dem 3D-Relief-Programm REL-nx. Hier wird gerade die
visualisierte Landschaft gefrast und danach mit dem 2D-Programm PLO-nx eine Schrifttafel in erhabener Schrift
"graviert" bzw. "erhaben" gefrést.
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6. 6. Anwendungsbeispiel (3D-Relief-Frasen ): <l

| STEUERR & §

Ing Btire G Kohlbecker

| ey G

Wil er-Rn-laun

Bild 20: erhabene Schriften Bild 21: 3-D Relief mit Logo
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7. Die Bewegungs- und Beschleunigungsmerkmale von MOVIX (Anderungen sind vorbehalten):

Allgemeines: Schrittmotoren folgen den Steuerimpulsen ihrer Ansteuerung in bestimmten Grenzen. Diese
Grenzen sind physikalisch bedingt und sind abhéngig von Anwendung und Last. Um innerhalb dieser Grenzen
sicher zu arbeiten, wird das auf den Last- bzw. Anwendungsfall angepasste Geschwindigkeits-, Hochlauf- und
Abbremsverhalten bereits in der Initialisierungsphase fir die Bahnfahrt, das Beschleunigen und Abbremsen der
Motoren beim Positionieren, in der Konfiguration festgelegt und abgespeichert. Die Beschleunigungsparameter
kénnen in der Movix- Maschinen- Konfiguration bei Bedarf geandert werden.

7.1. Die Bewegungsmerkmale: <j>
Die Bewegungen in MOVIX unterscheiden sich in:

e Bahnbewegungen
e Positionierbewegungen

Bahnbewegungen sind 1-, 2- oder 3-dimensionale Bewegungen, die in MOVIX z.B. mit einem Werkzeug durch-
gefiihrt werden kénnen. Das heift, Bahnbewegungen dienen dazu, um z.B. beim Frésen exakte Bahnen mit einer
definierten Geschwindigkeit auszuflihren, und zwar bei Bedarf in allen 3 Dimensionen. Hierbei werden gekrimm-
te Bahnen, z.B. ein Kreis, durch lauter kleine Geraden gebildet. Diese Krimmung und die Auflésung der Gera-
den, sowie ggf. Radiuskorrekturen werden bereits auf der CAD-Seite vorgenommen. Bahnbewegungen lassen
sich in MOVIX im allgemeinen nur innerhalb der sog. Start-Stop-Frequenz ausfiihren. Die Arbeitsgeschwindigkei-
ten mussen entsprechend an die Situation angepasst werden.

Positionierbewegungen dienen dazu, die X-, Y- und Z-Achsen, ggf. mit einem Werkzeug, so schnell wie méglich
an die Position zu beférdern, wo die Bearbeitung des Werkstuickes erfolgt. Sie werden in MOVIX im allgemeinen
fir die X-, Y- und Z-Achse separat durchgefiihrt, d. h. dass z.B. erst die X-Achse, dann die Y-Achse bewegt wird.
Dies hat den Vorteil, dass die Motoren mit Maximalgeschwindigkeit auf jeder Achse laufen kénnen. Um die Maxi-
malgeschwindigkeit, die oft weit (iber der Start-Stop-Geschwindigkeit liegt, erreichen zu kdnnen, missen die Mo-
toren von der Start-Geschwindigkeit auf die Positioniergeschwindigkeit durch einen definierten "Hochlauf" be-
schleunigt werden. Diese "Hochlauf-Eigenschaften" kdnnen in MOVIX in der Konfiguration eingestellt werden.

Die Bewegungen der Z-Achse in MOVIX werden so gesteuert, dass sich die Bearbeitungs-/Frasgeschwindig-
keiten innerhalb des Start-Stop-Bereiches befinden. Im Konfigurationsmenii kann hierfir eine eigene Z-Achsen-
geschwindigkeit (V) gewéhlt werden. Das sog. "Freifahren" und die "Null-Positionierung" sind Positioniervorgan-
ge und werden aus Zeitgriinden mit mdglichst hoher Positioniergeschwindigkeit mit Hochlaufbeschleunigung
durchgefilhrt.

7.2. Die Beschleunigungsmerkmale <i>

Die folgenden Diagramme beziehen sich auf Schrittmotoren mit 1,8° Vollschritt und einem Mikroschritt von 1/8
Schritt (Mic = 8). Dies ergibt eine Schrittauflésung von 1600 Schritte pro Umdrehung.

...................... 2. .. Madmal-Geschwindigkeif (Vmax) o glalg 2B2I|d zeigt das Hochlauf-

o < verhalten (Abbremsverhalten)

S el von MOVIX beim Positione-

------------- Frrenne e ren. Bei der Initialisierung des
g Systems kénnen die Werte in

weiten Bereichen verandert
und den entsprechenden Ar-
Start/Stop-Geschwindigkeit (V-ss) - lastabhangig beitsbedingungen angepasst

éﬁb werden. Durch Andern der
XS Anfangsbeschleunigung ver-
schieben sich die Kurven, die

Start-Geschwindigkeit (V-st)

s s e i L L T L L D Charakteristik  bleibt ~ dabei
' weitgehend erhalten.

Schrifffrequenz

Zeit in Sek

Y
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Bahnbewegungen arbeiten ohne Hochlauf und missen innerhalb der sog. Start-Stop- Frequenz richtig festgelegt
werden. Die Start-/Stop-Frequenz ist die Frequenz, bei welcher der Schrittmotor ohne Hochlauf, fehlerfrei, d.h.
ohne Schritte zu verlieren, anlduft bzw. stoppt. Die Start/Stop-Frequenz ist lastabhéngig und muss von Fall zu
Fall entsprechend gewahlt werden. Sie liegt im allgemeinen weit unter der maximalen Arbeitsfrequenz Vimax, die
zum Positionieren bestimmt ist.

Der sogenannte "Hochlauf":

Um die Motoren iber der Start/Stop-Frequenz zu betreiben, muss steuerungsseitig in der Maschinenkonfigura-
tion das Hochlaufverhalten so festgelegt werden, dass der Betrieb der Motoren auch bei unterschiedlichen Last-
verhaltnissen fehlerfrei tiber der Start/Stop-Frequenz, bei der Maximalfrequenz (Vmax) gewahrleistet ist.

Beim Hochlauf startet der Motor mit der Start-Frequenz/Geschwindigkeit und beschleunigt anfangs mit der "An-
fangsbeschleunigung” bis zur Maximalfrequenz, welcher er sich langsam annahert (siehe Bild1). Die maximale
Hochlaufgeschwindigkeit wird nur erricht, wen die Strecke lang genug ist. Die Start-Geschwindigkeit ist die
Geschwindigkeit, bei der der Schrittmotor beim Hochlauf anlauft. Sie darf nicht mit der Start/Stopp-Frequenz
verwechselt werden und ist wesentlich niedriger (siehe Bild 1). Die Startgeschwindigkeit ist ein konstanter Wert,
der durch Versuche ermittelt wurde und nicht verandert werden muss. Die Positioniergeschwindigkeit kann unter-
halb der Maximalgeschwindigkeit liegen. In diesem Fall wird die Positioniergeschwindigkeit durch die Einstellung
des Wertes Vpos in der Konfiguration "gekappt" (siehe Bild 1).

Es gibt verschiedene Hochlaufverfahren, die wichtigsten sind:

o Trapezformiger Hochlauf (lineare Geschwindigkeitsanderung)

o  S-férmiger Hochlauf (langsamer Anlauf, schneller Hochlauf und allmahliche Annaherung an die Endge-
schwindigkeit)

o Asymptotische Annaherung an die Maximalgeschwindigkeit (schneller Anlauf aus der Start-Frequenz
und allmahliche Annaherung an die Endgeschwindigkeit (siehe Bild 2 und Bild 6)

Da das Drehmoment bei Schrittmotoren bei niedrigen Geschwindigkeiten am hdchsten ist und abnimmt, je hoher
die Frequenz bzw. Geschwindigkeit ist, ist die 3. Methode der asymptotischen Annaherung am besten geeignet.
Hierbei werden die besten Leistungsergebnisse erzielt, viele Versuche haben dies bestétigt. Diese Methode ist
jedoch technisch etwas aufwandiger als lineare Rampen. Beschleunigungs- und Abbremsverhalten sind symmet-
risch. Bei unterschiedlichen Anwendungen und unterschiedlichen Lasten miissen die Hochlaufparameter flexibel
veranderbar sein.

Bedeutende Hochlaufparameter sind:

Start- Geschwindigkeit (V-st)
Hochlauf/Anfangsbeschleunigung (accel-x/y/z)
Start/Stopp-Geschwindigkeit (V-ss)

Der Hochlaufweg

Maximalgeschwindigkeit der einzelnen Achsen (V-max)
Endgeschwindigkeit aller Achsen (V-pos)

AN
\"4

Die Start-Geschwindigkeit und die Stop-Geschwindigkeit sind im MOVIX-System gleich. Viele Versuche ha-
ben gezeigt, dass sich keine Vorteile bei unterschiedlichen Start- und Stop-Frequenzen ergeben. Deshalb wird
dieser Parameter auch nur als Start-Geschwindigkeit bezeichnet. Die Startgeschwindigkeit ist ein fester Wert
und liegt unterhalb der Start/Stop Geschwindigkeit.

Die Hochlauf/Anfangsbeschleunigung (accel-x/y/z) bestimmt die Dynamik des Bewegungsablaufes. Sie ist in
der Konfigurationsdatei fir jede Achse separat einstellbar. Dieser Beschleunigungswert bestimmt die Geschwin-
digkeitszunahme der Steuerfrequenz in Schritten pro Sekunde pro Schritt. Das heil3t, wenn die Startfrequenz z.B.
200 Hz betragt und der Hochlauffaktor (accel-x) 80 betragt, dann startet der Motor mit 200Hz, beim néchsten
Schritt ist die Geschwindigkeit um 80 Hz hoéher, also 280 Hz, bei 3. Schritt ist die Geschwindigkeit 360 Hz usw.
Bei der Anfangsbeschleunigung handelt es sich um eine anfangliche Geschwindigkeitszunahme, die sich im
Laufe des Hochlaufes verringert, bis sich die Motorfrequenz allméhlich der Maximalfrequenz (Vwax) néhert. Die
Maximalfrequenz (Vmax) kann in der Konfigurationsdatei flir jeden Motor separat eingestellt werden. Hochlaufbe-
schleunigung und Maximalgeschwindigkeit bestimmen das dynamische Verhalten beim Positionieren.
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Die Start/Stop-Geschwindigkeit ist kein fester Wert und ist abhéngig von der Last, vom Motortyp und von der
Qualitat bzw. von den Merkmalen der Steuerelektronik. Die erreichbare Start/Stop-Frequenz ist System- und Situ-
ationsabhéngig. Sie ist nur fiir die Bahnfahrt von Bedeutung. Deshalb ist ein Wert Vss flir die Start/Stop-Frequenz
zur Erreichung der optimalen Dynamik der Bahnfahrt in der Konfiguration je nach den Bedingungen einstellbar.

Der Hochlaufweg wird vom Rechner flexibel fir jede Bewegung des Motors berechnet und festgelegt. Der Hoch-
laufweg ist etwa der halbe Gesamtweg und wird mit der Formel WxL = Intergerwert((Gesamtweg + 1) / 2) be-
rechnet. Niedrige Maximalgeschwindigkeiten werden im allgemeinen bereits nach wenigen beschleunigten Schrit-
ten erreicht, oder Frequenzen unterhalb der Startfrequenz starten ohne Hochlauf. Im allgemeinen variiert der
Hochlaufweg von Fall zu Fall. Die Anfangsbeschleunigung bleibt in diesem Fall immer gleich.

<i>
A

Hochlauf bei kleinen Schrittzahlen
Xy Das Diagramm zeigt den
Hochlauf in Abhangigkeit

vom Gesamtweg bei klei-
nen Schrittzahlen.

V.

Der Hochlaufweg ist:

WHL = INT((Wges + 1) / 2)
V-start |
Die Stopgeschwindigkeit
ist bei ungeraden Schritt-
zahlen etwas hoher als

T 5 4 56 7 5010112131415 Sohte > dle Startgeschwindigket.

Bild 23: Der Hochlauf (Positioniergeschwindigkeit) bei Schrittzahlen von 1 bis 15

Die Maximalgeschwindigkeit ist die maximal erreichbare Geschwindigkeit beim Positionieren der Achsen, die
durch die Einstellung von Vinax in der Konfigurationsdatei fir jeden Motor separat eingestellt werden kann. Sie
wird in dem Konfigurationsmen( im Feld "System-Status" angezeigt. Liegt die Endgeschwindigkeit iiber der Start-
Frequenz, dann beschleunigt der Motor mit der eingestellten Anfangsbeschleunigung, bis die Endgeschwindigkeit
erreicht ist, oder bis der Hochlaufweg (~2 Gesamtweg) erreicht ist.

Die Endgeschwindigkeit, auch Vpos genannt, die letztlich fiir die Begrenzung der Positioniergeschwindigkeit der
Achsen eingefiihrt wurde, unterscheidet sich unter Umsténden von der Maximalgeschwindigkeit. Hier wird die
Geschwindigkeit einfach ,gekappt” (siehe Bild 1), um alle Achsen auf eine maximale Geschwindigkeit zu begren-
zen. Hiermit wird eine generelle Geschwindigkeitsbegrenzung der Achsen erzwungen. V-pos beschneidet alle
Maximalgeschwindigkeiten. Liegt Vpos Uber den Maximalgeschwindigkeiten, wird Vpos nicht erreicht.

Weitere Bewegungsmerkmale fiir die Erh6hung der Dynamik bei der Bahnfahrt: <i>

Bei der Bahnfahrt, z.B. beim Frésen und Gravieren ist die maximal zuléssige Bahngeschwindigkeit begrenzt
durch die aktuelle Start/Stop-Frequenz. Eine Richtungsanderung von mehr als 90° bedingt eine weitere Reduzie-
rung der praktisch nutzbaren Start/Stop-Frequenz, da hier eine wesentlich hdhere Beschleunigung auftritt als bei
einer "sanften" Richtungsanderung. Diese erhdhte Beschleunigung konnte zu Fehlern flihren. Deshalb wurde bei
MOVIX eine "Richtungsanderungs-Erkennungs-Logik" installiert, die ab einer bestimmten Geschwindigkeit Vss
eine kurze Pause ausfilhrt, wenn die Richtungsénderung >90° betragt. Bis 90° und unterhalb der im Konfigurati-
onsmenii eingetragenen Vss wird ein Richtungswechsel mit voller Bahngeschwindigkeit durchgefiihrt.

Ab >90° wird beim Richtungswechsel eine im Maschinen-Konfig-Meni einstellbare Pause abgewartet (1-100
ms), sofern die Bahngeschwindigkeit die im Maschinen-Konfig-Menti eingestellte Vss (default-Wert = 300) iber-
schreitet. Eine kleinere Bahngeschwindigkeit als Vss erfordert keine Pause bei einem Richtungswechsel >90°.
Der eingestellte Default-Wert braucht im allgemeinen nicht geandert werden, er ist so gewahlt, dass er nur in
besonders schwierigen Lastfallen geandert werden muss.
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Bild 24:

Beschleunigung und be-
nétigte Zeit, abhangig von
der Schrittzahl bei sehr
kleinen Positionierwegen.

Anderungen und techn.
Verbesserungen  vorbe-
halten!

N
\"4

Das nachfolgende Diagramm zeigt eine Kurvenschar, aus der die Geschwindigkeit und der Zeitverbrauch nach-
einer bestimmten Schrittzahl (100, 200, 400, 800, 1600 und 4800 Schritte) ersichtlich ist. Aus diesen Kurven
lassen sich bereits Zeithilanzen fiir unterschiedliche Anwendungen ermitteln. Die genauen Werte sind in der
nachfolgenden Tabelle eingetragen.

60000

Frequenz und Zeit 1 Schritte

50,000

—— 1000 Freq (Hz
“==1400 Freq (Hz
—&— 1300 Freq (Hz

=t 2400 Freq (Hz

{Hz)
{Hz)
{Hz)
{Hz)

!Eii!!l,l]
.ﬂ 20

600

500

16262 Bild25: Frequenz
—+— F-Start Zeit (ms) 51 und bendtigte Zeit
40.000 {—| kSl e s . 4 beim Hochlauf iber
—w— F-Start Zeit (ms) den Hochlaufweg
- F-Start Zeit (ms) T 6970 s bei 4 verschiedenen
‘ 2 Startfrequenzen
<i>
Startfrequenz| F-Start = 1000 F-Start = 1400 F-Start = 1800 F-Start = 2400
nach Zeit (ms) | Freq(Hz) | Zeit(ms) | Freq(Hz) | Zeit(ms) | Freq(Hz) | Zeit(ms) @ Freq (Hz)
100 Schritte 20,5 8.289,8 14,7 11.506,0 114 14.921,6 8,6 19.895,0
200 Schritte 30,8 11.093,1 22,0 15.530,0 17,1 19.967,5 12,9 26.623,0
400 Schritte 46,3 14.737,5 33,1 20.632,0 25,7 26.527,0 19,3 35.370,0
800 Schritte 69,7 19.275,9 49,8 26.986,0 38,7 34.697,0 29,0 46.262,0
1600 Schritte 106,0 24.416,2 75,7 34.183,0 58,9 43.949,0 442 58.599,0
4800 Schritte 218,7 30.445,6 156,2 42.624,0 1215 54.802,0 91,1 73.069,0
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Tabelle 1: Zum Bild 4 zugehérige Zahlentabelle
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Ing.- Biiro Kohlbecker

Automatisierungstechnik * Sensorik * EDV-Dienstleistungen

“I I? STEUERN &
B Ih BEWEGEN

mit dem

AUTOMATISIERUNGSSYSTEM

MOVIX

A
A\

typische Komponenten und Anwendungsbeispiele
fiir das MOVIX- Automatisierungssystem

und fiir "Rapid Prototyping"
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Typische Komponenten, die im MOVIX - Automatisierungssystem eingesetzt werden. i >

Lineareinheit mit Zahnriementrieb und Schrittmotor mit Ubersetzung 1:1 oder 2:1

Z

Kreuztisch mit Blueline Lineareinheiten (noch nicht Motorisiert)

Miiller-Am-Baum-Weg 6 E-Mail: kohlbecker.g@t-online.de Fon: 08035 / 875810
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Komponenten fiir den MOVIX- Einsatz:

@

Kreuztisch mit Kugelumlaufspindeltrieb und Schrittmotor

i

Lineareinheit mit Zahnriementrieb und Schrittmotor

Rotationseinheit mit Schrittmotorantrieb (U = 1 : 30)

Miiller-Am-Baum-Weg 6 E-Mail: kohlbecker.g@t-online.de
D-83064 Raubling Info: www.ibk-servus.de
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Typische Beispiele fiir MOVIX- Systemanwendungen: <l

Kontroll- Box fiir 3 Motor-Achsen SM65e mit integriertem PC, mit USB-Datentransfer

Ad4-Frasmaschine - komplettes CAD/CAM-System mit embedded PC und Bildschirm
mit Kontroll-Box SM65e fiir Handwerk und Hobby
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N
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PT-360, unser Arbeitspferd.
Komplette Portal-Frasanlage
mit
integriertem PC und Bildschirm
fir 2D und 3D Anwendungen

Beispiel eines mit der
gezeigten Anlage gefras-
tes 3D-Modells einer
Flasche mit Verschluss in
Hartholz gefrast nach
DIN 66025 Dateien.

Flachbettanlage mit MOVIX- Kontroller fur die Firma Audi in Ingolstadt (Arbeitsbereich 500x 560 mm)

Miiller-Am-Baum-Weg 6 E-Mail: kohlbecker.g@t-online.de Fon: 08035 / 875810
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<ji>
Frésanordnung zum Bearbeiten von runden Werkstiicken mit PC und Bildschirm
I =501
i -.|||
Sonderanfertigung einer Flachbettanlage zum Gravieren und Frasen von 2,5-D Werkstiicken
Miiller-Am-Baum-Weg 6 E-Mail: kohlbecker.g@t-online.de Fon: 08035 / 875810
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Aufrlistung einer Plasma- Schneideanlage mit einer MOVIX - 2D-Positioniersteuerung mit Zahlriemenantrieb

Gravieranlage fir bis zu 2m langen Teilen fir die Medizintechnik
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N
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Beispiele von 2- und 3-D Arbeiten mit MOVIX

3-dimensionale Kugel im K&fig aus dem Vollen gefrast James — 3-D-Plastik aus Ahornholz

Parfumflasche mit Portalanlage gefréast Nostalgie in Holz
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N
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In Marmor gefrésté; 'Relief —I49'x'25 cm (ééleshes Wappé' ) _

Mit MOVIX 3-dimensional gefraster Geigenboden mit Echtzeitvisualisierung (Oberseite)
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Ring mit eingefréstem Landschaftsrelief

2 Meter langes Lineal mit FB- Anlage

3-D Relieffrasung in Marmor

T o P

Erhabene Gravur in Aluminium
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