Allgemeines und Installation

Aligemeine Hinweise zur TCTControl Steuerelektronik

Die TCTControl Steuerelektronik ist in einer 4- und 6-Achsenvariante
erhaltlich.

Neben den Schrittmotorausgangen sind folgende weitere Anschliisse
vorhanden:

1xUSB client, 1xUSB host, 1x10/100 Ethernet, 1xNotaus-Eingang,

6x Signaleingang (zB. fiir Referenzschalter), 1xSteuersignal fiir Spindel,
2xRelaianschluss, 1xUniPrint3D Anschluss und 1xNetzteilanschluss
(Netzteil im Lieferumfang enthalten).

Zu beachten:

1) Verwenden Sie die Steuerung nie ohne der 24V Stromversorgung
(mitgeliefertes Netzteil).

2) Schrittmotoren nicht im Betrieb an- oder ausstecken. Der Schalter
+MACHINE” [3] muss in OFF Position stehen. Dies gilt ebenfalls fiir alle
anderen Anschlisse an der hinteren Abdeckung (Anschlussseite
Schrittmotoren).

3) Verwenden Sie die Steuerung in einer trockenen Umgebung. Die
Raumtemperatur sollte zwischen -10 und +35 °C betragen (14 - 95 °
Fahrenheit).

4) SchlieBen Sie nur die von uns gelieferten Schrittmotoren an die
Steuerung an.

5) Schalten Sie ,Machine” nur ein [ON] nachdem Sie die Steuersoftware
machinekit® (Cetus/machineface) gestartet haben. Um Projekte am Bild-
schirm zu simulieren, schalten Sie ,Machine” aus [OFF].

4.2.1

TCTCONTROL
uss "
POWER !

ONIOFF

1 ... ON/OFF Taster (Betriebssystem)

2 ...Verbindung zum PC (USB)

3 ... ON/OFF Schalter (Schrittmotorsteuerung)
Der Leistungsteil (Schrittmotorsteuerung) ist un-
abhdngig vom Betriebssystem und muss separat
ein- bzw. ausgeschaltet werden.

4 ... Netzwerkanschluss

5 ... USB Anschluss zB. fir WLan Adapter,
USB-Stick, ...........

6 ... Status LEDs:

extension =xtension

e & -
ON/OFF Status ON/OFF Status
LED LED

Blaue LED leuchtet

Betriebssystem lciuft

Blaue und rote LED leuchten

CNC Maschinenkonfiguration aktiv

Software Status -> Maschine ,,EIN” (Cetus/machineface)
(ON/OFF Taster one Funktion)

... Netzteilanschluss (24 V / 5 A Netzteil)

... Achsen (Anschliisse Schrittmotoren)

9 ... Input zB. Referenzschalter

10... Notaus Anschluss (art.no. 164 425 CNC)
11... Datenverbindung zum UniPrint3D

12... Anschluss Relais 1 + 2 (24 V Signal)

13... Steuersignal zB. Frdsspindel (0- 10 V)

[o N
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Allgemeines und Installation

Das 24 V Netzteil mit dem
TCTControl verbinden, Netzteil an
Stromversorgung anstecken.
AnschlieBend den TCTControl an
einen freien USB-Port anschliel3en
(das mitgelieferte USB-Kabel
verwenden).

Es kann ca. 1 Minute dauern, bis
der TCTControl unter Windows
angezeigt wird (erstmalige Verbind-

ung).

(Windows 7 oder hoher)

Win8 und Win10 Nutzer:

a) Deaktivieren Sie die Abfrage nach der Treiber-Signatur.
Entsprechende Anleitungen finden Sie im Internet.

oder

4.2.1

b) Folgen Sie den Anweisungen in dem Video https://youtu.be/y-rFVQplUWs
(In diesem Fall setzen Sie bei ,,CNC Anwendung starten 4.2.2" fort.)
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Allgemeines und Installation

unter TCTControl den“Windows”
Ordner 6ffnen

Ordner ,Drivers” 6ffnen

+~BONE_DRV*
ausfiihren bei 32bit Betriebssystem

+,BONE_D64"
ausfiihren bei 64bit Betriebssystem

> P Computer » TCTCONTROL (E:)

4.2.1

Datei Bearbeiten Ansicht Extras ?

Organisieren ~ Freigeben fiir = Neuer Ordner

4 ¢ Favoriten
B Desktop
/3 Downloads

< Zuletzt besucht

4% Bibliotheken
> &, Bilder
b 2, Dokumente
b &l Musik

> B Videos

> @& Heimnetzgruppe

Name

Spotlight-V100

| .Trash-1000
Trashes

I Doc

I Linux

I Mac

I System

| Window:

% autorun.in

Datei Bearbeiten Ansicht Extras ?

Organisieren ~ Freigeben fir = Neuer Ordner

¢ Favoriten
B Desktop
/3 Downloads
i Zuletzt besucht

% Bibliotheken
&, Bilder
_°. Dokumente
& Musik

1§ videos

@& Heimnetzgruppe

Name

I Driver:

I TOOLS

I utils
.gitignore
git:sha

[ Start_machinekit-client.bat

= ™

'..)*| | » Computer » TCTCONTROL (E) b Windows » Drivers »

Datei Bearbeiten Ansicht Extras ?

Organisieren ~ Freigeben fir ~ Neuer Ordner

w7 Favoriten
B Desktop
/3 Downloads
<3 Zuletzt besucht

ﬂj Bibliotheken
&, Bilder
.-, Dokumente
@, Musik
B videos

@dy Heimnetzgruppe

Name

' src
5 BONE D64.exe
51 BONE_ DRV.exe
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Allgemeines und Installation 4.2.1

OO L“,l ~ Systemsteuerung - System und Sicherheit = System

| Datsi Bearbeiten Ansicht FExtras 2 \
Windows-Editi
Startseite der Systemsteuerung

Windows 7 Home Premium

IGU Gerite-Manager Copyright © 2009 Microsoft Corporation. Alle te vorbehalten.

Unter . Sys teminformation” ) Remotesistalungen et e £ s s e o e i

r@ Computerschutz

befindet sich der § et spenerdeon
Betriebssystemtyp 32/64 bit

Hersteller: dimation GmbH
Modell: dimotion Computer System / Notebook
Klassifikation:

Windows-_eistungsindex

Prozessor: Intel(R) Atom(TM) CPUD2500 @ 1.86GHz 1.87 GHz
Instalierter Arbeitsspeicher 2,00 G8
(RAM):

Systemtyy etriebssystem

Stift-und Fingereingabe:  Fur diesen Bildschirm ist keine Stift- oder Fingereingabe verfiigbar.

dimotion GmbH-Support

Rufrummer: +43 (59) 555 - 700
Supportzeiten: Montag-Freitag 10 Uhr - 19 Uhr / Samstag 10 Uhr - 17 Uhr
Bwe
T )| - Computer < SADTEON i) = Ciers - Windoes -
1 [1e | oee |
v JWOMA0NIS  Datecedonr
Floore 064 PRBIIN s e
Benutzerkontensteuverung i ll
i Machten Sic z dass durch das og von einem
1 Compurer € A die G
&l wroms () ‘vorgenommen werden?
o TCTCon ()
o et} 04
8 asect ewryer Programmname: dpinst.exe
2 pesoran (jperver) 02
bt Herausgeber:  Unbekannt

Dateiursprung: Festplatte auf diesem Computer

j Details anzeigen

fiir die Bena igungen dndern

Mt diesem Assistenten konnen Sie Scftwaretreiber
. @™ nstalieren, die zum ordnungsgemaben Ausfihren siniger

FORTFAHREN e

Kicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang fortzusetzen

< Zurtick:
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Allgemeines und Installation

JA - diesen Treiber installieren!

(Diese Abfrage erfolgt mehrmals wahrend
der Installation.)

Firewall- und Virenscanner Hinweise
betreffend des TCTControl ebenfalls
bestatigen.

INSTALLIEREN

FERTIG STELLEN

¥ e (e t) )
¥ peotect Cluerner ) 0
# perionen (inerver ) 0]
5 pule (lperver ik

4.2.1

== | 1w Bl
™= [P —
Peces pos 05123013 1US4  Aewendung L1421

Dertersusgeber der irelbersaltuare koante nicht dberpruft werden,

> Diese Tresberssftuare nicht instaliaren

Trebersoftuare K das Gernl schen.
5 Diese Treibersoftware trotusens imstalleren

e oer
des H sgrmte Sofboare ot wnck

s b s o v b o e Verkat i, st von
teformationen Afyen.

|V =] oot i

N\

Gertetreiberinstallations-Assistent.

Treiber werden installiert ...

[

Warten Sie. bis die Treiber instaliert v

davem.

Windows-Sicherheit il x

~ Name; Linux Developer Community Netzwrerkadapte...
K B i
! geber:

I™ Software von "SysCo systemes de communication sa” Insiglieren Nicht installieren
immer vertrauen

(#) Sie solleen nur von ur isgebern instalieren. Wi staestelt werden
welche Gerd instal

<Zoeh | Weler kﬂbbrwhm,l \

2 nerml (Yserver ) ()
o peotect (jnerver ) 02)
5 personen (iserver ) 01)
2 ouble Olperver K9

T | e [sme |
biwe WIS Oatecrir
Floore 064 DRI dmenang e

3 Fertigstellen des Assistenten

Do Trmbr on ] o Compto s Py 0 G .
der Sokwars eleon wurden,rgrnen S en ot an den
Comeuer aruchinon faln Se Lbes

veiger, solen S dnse s lesen
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CNCAnwendung starten

4.2.2

Variant A:

Ausfiihren des machinekit-client
am TCTControl.

Im Ordner:
TCTContro\Windows\
“Start_machinekit-client.bat”
ausfiihren

Variant B:
Ausfiihren des machinekit-client
am Windows PC.

Folgenden Ordner 6ffnen:
TCTControl\Windows\Utils\

Den Ordner “MachinekitClient” auf
den PC kopieren
(zB. auf den Schreibtisch),

Die sich im Ordner befindende

“machinekit-client.exe”
ausfiihren.

Machinekit-client startet

| Datel Beaibeiten Ansicht Extras ?

I Computer » TCTCONTROL (E) » Windows »

~| ¢y | Windows di

Organisieren *  freigeben for *  Neuer Ordner
o Favoriten 2 Nam Anderungsdatum Typ
[ Desktop L. Drivers
| s Downloads I ToOLS
=5 Zuletzt besucht L Utis
gitignore satei
3 Bibliotheken oitsha SHA-Diatei

&, Bilder
% Dokumente
&) Musik
& Videos

o Heimnetzgruppe

& Computer
&= BOOTCAMP (C)
% Macintosh HD (D:}
> TCTCONTROL (E}
‘ L. fseventsd
| Spotlight-V100
Trash-1000
Trashes
Doc
Linx
Mac
System
Windows

6 Elemente

I ¥ MachinekitClient »

= Start machinekit-client.bat

Windows-Batchdatei

~| 4y | Mochinekirt

Datei  Bearbeiten Ansicht Extras ?

Organisieren = [ Offnen  Freigeben fur =

l o Favoriten * Name ’ Anderungsdatum Typ
| M Desktop ). QtGraphicalEffects 47
s Downloads L QuOmi
S Zuletzt besucht b QtQuick
| QtQuick2
0 Bibliotheken | scenegraph
¥

& BOOTCAMP ()

Idder translations
, Dokumente 1 bbbjsan
A Musik 4 d3dcompiler_47.dil
B Videos experimental
Z 4l libEGLdIl
+4 Heimnetzgruppe U libGLEsV2.di
4l libzma dil
W Computer {8 machinekit-client.exe

4 opengl32sw.dll

3 Macintosh HD (D) 4 QtsCoredil
> TCTCONTROL () 4 Qt5Guidil
. fseventsd 4l QtSNetwork.dil
). Spotlight-v100 3 Qts‘-Qm\fz"
4 QI5Quick:
). Trash-1000
). Trashes % th:(sjuir::mlidesdll
a v
L Doc
b Linux 4 Qt5Widgets.dii
1 QrSXmilPatterns.dil
) Mac a Qt5XmlPatterns.
L System | Test-sascha.ngc
- 1 veredist x64.exe 2
L. Windows =

-4

Anvisndung

dungs

Erstelldatum: 25.09.2018 10:47

machinekit-client.exe Anderungsdatum: 26.07.2018 15:33
Anwendung Grofle: 223 KB

MACHINEKIT

Moves. Controls. Things.
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CNCAnwendung starten 4.2.2

Bei Variante B, muss die IP des
TCTControl eingegeben werden !
(nur beim ersten Softwarestart). |
Klick “+”

'Ii st Available Instances: L]

Die Standard-IP des TCTControl
ist: 192.168.7.2

Machinekit Instances:

Nach ein paar Sekunden wird der

Available Instances:

TCTControl angezeigt. | S —

Machinekit Instances:

o
Je
iy
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CNCAnwendung starten 4.2.2

Um die Sprache zu dndern, die
Flaggen im rechten oberen Eck
anklicken.

Zur Maschinenauswahl:
“Machinekit Launcher ...... ”
anklicken

Alle zur Verfiigung stehenden
Maschinenkofigurationen werden
angezeigt.

Available Instances:

Machinekit Launcher on tctcontrol.local

Machinekit Instances:

Available Instances:

Machinekit Launcher on tctcontrol.local

Machinekit Instances:
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CNCAnwendung starten 4.2.2

Konfigurationen mit aktiviertem
Stern werden vorgereiht.
(ins linke obere Eck klicken)

UNI-PRINT-3D

Durch Anklicken der Abbildung

wird die entsprechende Machinen-
konfiguration gestartet.

Der Startvorgang nimmt einige
Sekunden in Anspruch.
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Cetus - machinekit-client Oberflache

[Frasen « Drehen - Schneiden]

1==@' PIIE R
Manual [F3] MDI [F5]

UZNYXP

DRO

| Preview | Webcam |

4.2.2.1

Configuration ‘

| axis @xOY©®zOA

+ [Continuous -

Home Touch Off

Jog Velocity 5.0%
0
Coolant

Flood
Spindle

Stop ow

Position

0.000
0.000
0.000
0.000

O,

o
<
o

1 E42)
X
Y]
Z]
L

| T g SR g SR g VR

Vel 0.000

0.000 |

Extra

DTG

Feed Override 100%
(o)

Rapid Override 100%
o)

Maximum Velocity

100.0%

2 (zero point: Y-turning axis, X-rigth end of the material, Z-material surface.)

4 (right end of the foam block, to the middle on Y-axis and)
5 (then move down on the Z-axis until you almost touch the material.)
6 (now home all axis)

8 g21
9 g61

10 g0 22

11 g0 a0

12 m03 S15000

13 g0 x1 y14 (Planen/dleaning surface)
14 g12z-2f100

3 (setting zero point: rotate A-axis until surface is even, move the tip of the endmill to the)

1 (Building Brick project - Uni-Fraes4 - material: foam 26x26x50 mm, tool: end mill 1.6 mm.)

7 (turn down the feed override to 40%, then start, after a while you can turn feed override back to 100%)

)

>

ESTOP No Tool

\ 7

N—

Position: Relative Actual

exerc3-BuildingBrick_Uni-fraes4-1.ngc

.. Mentileiste
A1) Datei -> Datei 6ffnen ...

—

--- Eine Datei vom PC oder Netzwerk 6ffnen (wird auf den TCTControl kopiert)
A2) Datei -> Datei von Maschine 6ffnen ...
A3) Datei -> Datei mit Systemeditor bearbeiten ...

---- Eine Datei zu 6ffnen die bereits am TCTControl gespeichert ist
--- Den geoffneten G-Code editieren.

A4) Datei -> Datei erneut 6ffnen --- zB. neu laden nachdem die Datei editiert wurde.

A5) Datei -> Werkzeugtabelle bearbeiten ...

--- Werkzeuge hinzu fiigen bzw. zu l6schen.

A6) Datei-> Von Sitzung trennen --- Die Verbindung zur laufenden Konfiguration wird getrennt - zuriick zum
Launcher (die Konfiguration wird nicht beendet).

A7) Datei-> Sitzung beenden --- Konfiguration wird beendet, Launcher wird angezeigt.

A8) Datei-> Benutzeroberfliche schlieflen --- Machinekit-Client wird geschlossen, Konfiguration liuft weiter.
B) Maschine --- Details siehe Punkt 2 ,,Symbolleiste”
C) Ansicht --- Eingabebildschirm konfigurieren

2 .... Symbolleiste
'&3|| Notaus ON/OFF
=~ Dg}%%fgqenvom
ontrol
& » | nichste Zeile ausfiihren
Q | Q

Zoom Funktionen - Vorschau

Maschinen Power

Of ON/OFF

Datei neu laden

c

Pause - Arbeitsprozess

il

lz N Y [x (B

Ansicht Vorschau iandern

Datei 6ffnen vom PC
Datei ausfithren

Stop - Arbeitsprozess

Live Plot zurtiicksetzen
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Cetus - machinekit-client Oberflache 4.2.2.1

[Frasen « Drehen - Schneiden]

3 .... Steuerungsbereich
Kann nur genutzt werden wenn Notaus AUS und Maschinen Power EIN geschalten ist.

A) Manuell

Die zur Verfiigung stehenden Funktionen sind von der gestarteten
Maschinenkonfiguration abhingig.

Manuell [F3] | ‘MDI [F5] |
Achse

2 . o1 3 ——

Heimen 4 Abweichung setzen

Jog Geschwindigkeit 5.0 %
O >
Maschine
Nebel Uberspiilen
Spindel 7

CCW Anhalten CW

1 ...... Maschinenachse wéhlen

2 ...... Bewegungsrichtung der gewdhlten Achse

3 ...... Art der Bewegung (0,001 Schritte bis zu kontinuierlicher Bewegung)
4. Achse referenzieren (zB. Nullpunkt setzen, .....)

5 ...... Geschwindigkeit der Bewegung (Vorschub)

6 ...... Relais (Kiithlung, Absaugung, ...)

7 ...... Hauptspindel (EIN/AUS, U/min, Drehrichtung
Zur Verfiigung stehende Funktionen héngen vom
jeweiligen Motor ab.

B) MDI (Eingabe einzelner Befehlszeilen)

Kann nur genutzt werden, wenn alle Achsen referenziert sind.
l.... Befehlszeile eingeben (zB. GO X10 y10)
2. Befehlszeile ausfiihren - hier anklicken
3. Befehlshistorie

Durch Anklicken einer Befehlszeile in der History wird diese

erneut (1) eingefiigt.

{i} Cetus - UNI-FRAES-4 - tctcontrollocal. - 192.168.7.2

File Machine View Help

DU wEer>IIB 22 Q.

| Manual [F3] | MDI[F5] |

m03 t50
mo04 t50
m03 t50
m05 t50
m06 t50
m3 515000
m4 51500
m4

mo04

m7 3
m8

m06 t70

Active GCodes

GB0 G17 G40 G21 G90 G94 G54 G49 G99 G64 G97 G91.1 G8 M5 M9 M48 M53 MO
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Cetus - machinekit-client Oberflache

[Frasen « Drehen - Schneiden]

4 .... Anzeigebereich

DRO (Digitale Anzeige)

X, Y, .... (von der genutzten Maschine

abhingig) zeigt die aktuelle Position der Ach-

se an. Ein ROTER Hintergrund markiert eine

nicht referenzierte Achse - ist die Achse refe-

renziert, wird der Hintergrund GRUN darge-

stellt.

Vel .... Aktuelle Vorschubgeschwindigkeit der
Werkzeuges.

DTG .... Entfernung zum néchsten Endpunkt

Vorschau

Es werden alle Werkzeugbahnen des gedffne-
ten G-Codes angezeigt.

P i 0.0f

Markiert referenzierte Achsen.

4.2.2.1

Digitale Anzeige Vorschau

DRO

Extra

B8 0000.000 |
B 0000000 |
B 0000.000 |
A 0000.000 |
Vel 0.000 |
DT 1000.000
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Cetus - machinekit-client Oberflache 4.2.2.1

[Frasen « Drehen - Schneiden]

5 .... Konfigurationsbereich ot | '
Feed E)verride 1 100%
. . . .. . . ‘J
1 ...... Vorschubgeschwindigkeit (iiberschreibt die S Ovcride 2 & 2%
programmierte Vorschubgeschwindigkeit [F] im —— 3 o
gedffneten G-Code)
2 ...... Spindelgeschwindigkeit (iiberschreibt die
programmierte Spindeldrehzahl [S] im
gedffneten G-Code)
3 ...... Maximalgeschwindigkeit ({iberschreibt die in der
Maschinenkonfiguration festgelegte maximale
Positioniergeschwindigkeit)
6 ... geladener G-Code und 7 .... Informationsleiste
3 (Bulldlng Bnck pro]ecl Un| Fraes4 - material: fuam 26x26x50 mm, tool: end mill 1. 6 mm.) ~
§E pg p axlg is I Z t[h llpuflh ndmill to the) E
4 (rlghl end uflhe fuam hluck lu lhe mlddle un Y- axls and)
5 (then move down on the Z-axis until you almost touch the material.)
?E{‘DWED\:‘N{I fe 3 rride to 40%, then start, after a while you can turn feed override back to 100%)
5 Get
i, |
S g?:}nyllgéPlanen/cleaning surface) - . "
ESTOP 2 No Tool 3 Position: Relative Actual 4 exerc3-BuildingBrick_Uni-fraes4-1.ngc ;

1. Inhalt der ge6fineten G-Code Datei
2 ...... Status der Maschine ON/OFF
3 ...... Aktuell aufgerufenes Werkzeug
4. Positionierungsart
5 ...... Dateiname des geoftneten G-Codes.
Weiters Fortschrittsanzeige bei gestarteter Bearbeitung.
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Cetus - Beispieldatei starten 4.2.2.2

[Frasen « Drehen - Schneiden]

Maschine: UNI-FRAES-V3

Datei: Sample_ M1.ngc

Rohmaterial: Spezial-Acryl, 50x50x3 mm[art.no.: 166PLEXS]
Werkzeug: 1.6 mm Schaftfraser

o) Werkstiickmitte markieren
(am Rohmaterial)

) Rohmaterial mit
Spannklauen fixieren. Um die
Maschine zu schiitzen, eine
zweite Platte (Sperrholz oder
Acryl, Stirke min. 3 mm) un-
ter dem Rohmaterial
platzieren.

o) UNI-FRAES-V3 starten

Flls
YOS
@ T

(machinekit-client) - Sl . e -
1) Notaus deaktivieren R AN . 0.000 | — =
2) Maschinen Power - ON = @ o . 0.000 | |

3) Datei 6ffnen vom TCTControl

& 0000000 |
| [ve] c000.000 |

& —
1000.000 |

¥
£

Poshion, Relatie Actsal Flschel_Jexis SOMELLnge
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Cetus - Beispieldatei starten 4.2.2.2

[Frasen « Drehen - Schneiden]

Ordner EXAMPLES o6ffnen
(Doppelklick)

1) G-Code Datei markieren
[Sample_M1.ngc]
2) Klick - OFFNEN

wechseln zu PREVIEW

Koordinatensystem
Ursprung = Werkstiicknullpunkt ==

1 ... aktuell geladener G-Code
Kommentare zwischen ()
werden von der Software
ignoriert.

Sie dienen dem Anwender nur
als zusatzliche Information.
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Cetus - Beispieldatei starten 4.2.2.2

[Frasen « Drehen - Schneiden]

«) Bearbeitung simulieren

1... MACHINE - OFF! MACH’NE
2 ... X-Achse markieren ON/OFF
3 ... HEIMEN - anklicken

Den Vorgang fiir die Achsen Y
u. Z wiederholen.

Nun sind alle 3 Achsen
referenziert.

1) ,PLAY“ anklicken
Die Simulation startet.

2) Um die Simulation zu
stoppen auf ,,STOP* klicken.
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Cetus - Beispieldatei starten 4.2.2.2

[Frasen « Drehen - Schneiden]

o) Werkstuick frasen
(Arbeiten an der Maschine)

1 ... Friser in der X/Y Achse
tiber dem markierten Nullpunkt
(Rohmaterial) positionieren.

2 ... Ein diinnes Blatt Papier
zwischen Fraser und Rohmate-
rial positionieren. Wahrend die
Z-Achse abgesenkt wird, das
Papier hin und her bewegen - bis
es leicht klemmt.

3 ... Nun steht der Fréser in allen
3 Achsen (x/Y/Z) auf der Null-
Position (Werkstiicknullpunkt).

Die Achsen konnen per Hand (mittels Hand-
rad) verfahren werden - davor ,, MACHINE*
am TCTControl auf OFF stellen.

4 ... MACHINE auf ON stellen

MACHINE

Bl

0

5 ... X-Achse markieren
6 ... HEIMEN klicken

Den Vorgang fiir die Achsen Y
u. Z wiederholen.

Nun sind alle 3 Achsen

referenziert.

Referenzierte Achsen erneut referenzie-
ren!
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Cetus - Beispieldatei starten 4.2.2.2

[Frasen « Drehen - Schneiden]

7 ... zu MDI wechseln e P

O uBe »oilE

8 ... GO z2 - eingeben
9...klick GO

10 ... Frasmotor einschalten

1) klick ,,PLAY*

Die Maschine beginnt mit der
Bearbeitung.

2) um den Arbeitsprozess (die
Maschine) zu stoppen auf eines
der folgenden Ikons klicken.

a) Notaus

b) Maschinen Power

c) Stop

Wenn der Bearbeitungsprozess
abgeschlossen ist, den
Frasmotor abschalten!
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Cetus - G-Code Ubungen 4.2.3

[Frasen]

Ubung 1

Maschine: UNI-FRAES-V3

Datei: .../examples/exercl-simple-square.ngc

Rohmaterial: Spezial-Acryl, 50x50x3 mm/[art.no.: 166PLEXS]
Werkzeug: 1.6 mm Schaftfriser

o) Werkstiickmitte markieren
(am Rohmaterial)

) Rohmaterial mit
Spannklauen fixieren. Um die
Maschine zu schiitzen, eine
zweite Platte (Sperrholz oder
Acryl, Starke min. 3 mm) un-
ter dem Rohmaterial
platzieren.

Diese Ubung dhnelt der

Sample_M1.ngc e

......
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Cetus - G-Code Ubungen 4.2.3

[Frasen]

Ubung 2

Maschine: UNI-FRAES-V3

Datei: .../examples/exerc2-3circlrs-g41_g42.ngc
Rohmaterial: Spezial-Acryl, 50x50x3 mm/[art.no.: 166PLEXS]
Werkzeug: 1.6 mm Schaftfriser

) Werkstiickmitte markieren (am
Rohmaterial)

o) Rohmaterial mit

Spannklauen fixieren. Um die
Maschine zu schiitzen, eine zweite
Platte (Sperrholz oder Acryl, Starke
min. 3 mm) unter dem Rohmaterial
platzieren.

Der programmierte Kreisdurch-
messer betrdgt 6 mm.

Kreis 1 (rechter Kreis):
Wird ohne Friserradiuskorrektur
gefrist. Der © des ausgefrasten Teils

betrigt 6 - 1.6 = 4.4 mm P
Der @ des Loches im Rohmaterial ———
betragt 6 + 1.6 = 7.6 mm = - 3

Kreis 2 (Kreis in der Mitte):

Mit Fraserradiuskorrektur [g42].
Der @ des aus gefrasten Teils
betragt 6 - 1.6 - 1.6 = 2.8 mm

Der @ des Loches im Rohmateri-
al betragt 6 mm

Kreis 3 (linker Kreis):

Mit Fraserradiuskorrektur. [g41]
Der @ des aus gefrasten Teils be-
tragt 6 mm.

Der @ des Loches im Rohmaterial
betrigt 6 + 1.6 + 1.6 = 9.2 mm
Experiment

Fraser wechseln (anderen @) an der Maschine - zB. einen 1.2 mm Schaftfriser.

Die Werkzeugnummer kann der Werkzeugtabelle entnommen werden. (t50 = 1.2 mm Schaftfraser)

Editieren der G-Code Datei ,,Datei =>Datei mit Systemeditor bearbeiten’, Werkzeugnummer von T55 auf T50 dndern.
Speichern unter => exerc2-3circlrs-g41_g42-A.ngc ==> zB. am Schreibtisch ==> erstellte Datei in CETUS
offnen

Neues Rohmaterial einspannen und die Kreise erneut frasen. (Achtung: Nullpunkt aktualisieren/neu setzen).
Der © des Loches (Kreis 2) und des aus gefrasten Teils (Kreis 3) wird genauso 6 mm betragen.

Die Kreise mussten nicht neu programmiert werden, ein einzige kleine Anderung im G-Code war ausreichend!

£ s e - et 5 < S e e
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Cetus - G-Code Ubungen 4.2.3

[Frasen]

Ubung 3

Maschine: UNI-FRAES-4

Datei: .../examples/exerc3-BuildingBrick_Uni-fraes4-1.ngc
Rohmaterial: Spezial-Frasschaum, 50x25x25 mm{[art.no.: 166FOAM S]
Werkzeug: 1.6 mm Schaftfraser

o) Nullpunkt am Rohmaterial
markieren

) Das Rohmaterial mit dem
4-Backenfutter spannen

Nachdem die Bearbeitung
erfolgreich beendet wurde,
die Maschine fiir eine weitere
Bearbeitung vorbereiten:

a) Zu ,MDI“ wechseln

b) GO a180 eingeben => ,,GO*
¢) Zu ,MANUEL" wechseln
d) A-Achse erneut
referenzieren (HEIMEN)!

e) Nun kann der Arbeitsvor-
gang erneut gestartet werden.
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Cetus - G-Code Ubungen 4.2.3

[Frasen]

Ubung 4

Maschine: UNI-FRAES-V3

Datei: .../examples/exerc4-100-call-a-subroutine-sample.ngc

Rohmaterial: Sperrholz oder Acryl, Abmessungen habhingig von den eingegebenen Parametern
Werkzeug: 1.6 mm Schaftfraser

Vorbereitung

o) files.bat ausfithren
TCTControl/Windows/
TOOLS/

«) Passwortabfrage

Passwort: machinekit

Auf der linken Seite der ,WinSCP*
Oberfliche wird das Dateisystem
des PCs angezeigt. Auf der rechten
Seite das des TCTControls.

o) Ordner nc_files/examples
6ffnen

») Folgende Dateien in den
Ordner nc_files kopieren:
100.ngc
exerc4-100-call-a-subroutine-
sample.ngc

o) exerc4-100-call-a-subrouti-
ne-sample.ngc
Datei in CETUS o6ffnen

Siehe Kommentare in der
Datei exerc4-100-call-a-sub-
routine-sample.ngc !!!

Um die Parameters [-8] [8]
[3] [3.5] [4] [2] zu verstehen
lesenSie die Kommentare in
der Datei 100.ngc.

Experimentiere mit verschie-
denen Parametern.
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Cetus - G-Code Ubungen 4.2.3

[Frasen]

Ubung 5

Maschine: UNI-FRAES-V3

Datei: .../examples/exerc5-var-cicles.ngc

Rohmaterial: Spezial-Acryl, 50x50x3 mm/[art.no.: 166PLEXS]
Werkzeug: 1.6 mm Schaftfriser

o) Werkstuckmitte markieren
(am Rohmaterial)

) Rohmaterial mit
Spannklauen fixieren. Um die
Maschine zu schiitzen, eine
zweite Platte (Sperrholz oder
Acryl, Stirke min. 3 mm)
unter dem Rohmaterial
platzieren.

Kreissegment programmiert mit
G2.
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Cetus - Zylinder gravieren mit 3-Achsensteuerung 4.2.4
[X, Y, Z Achsen G-Code Datei]

Benotigte Hardware

Unimat CNC 3-Achsen Vertikal Frase, CNC-Dreheinrichtung [164300CNC], Spannvorrich-
tung ( zB.: Spannzange, 3-Backenfutter, ......), TCTControl [TCTCONT4 oder TCTCONT6]

Anforderung an das Werkstiick

Der zu gravierende Bereich muss Uber einen gleichbleibenden Durchmesser verfligen.

1) Berechnen der,,SCALE” fiir die Maschinenkonfiguration (.ini Datei)
+) UNIMAT CNC-Dreheinrichtung [164300CNC]: 1 (micro) Step £ 17,7°

+) Zylinder Durchmesser g ........... D [mm]
Umfang........... U [mm] (U £ 360°)
m.......... 3,14159
U=Dxm

Tmm=360/U=S
SCALE [step/mm] = 1 7,70 X S

1.1) Beispiel fiir einen Zylinder mit ¢ 14 mm
U=14x3,14159 = 43,98226

S=360/43,98226=8,18512
SCALE=17,7 x8,18512 = 144,87662

2) Anpassen der Maschine Konfigurationsdatei (z.B.: Uni-fraes-v3v2.ini)

o) Start files.bat
[TCTCONTROL\Windows\TOOLS\files.bat]
Im rechten Bereich ist das Linux Dateisystem des TCTControl
+) Maschinenkonfigurationsdeiteien sind im Ordner
/home/machinekit/machinekit-configs/
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Cetus - Zylinder gravieren mit 3-Achsensteuerung 4.2.4
[X, Y, Z Achsen G-Code Datei]

+) Zu editierende Konfiguration markieren -> rechter Mausklick -> Bearbeiten
+) Zu ,# Second axis” scrollen

# Second axis

[AXIS_1]

TYPE = LINEAR
HOME = 0.000
MAX_VELOCITY = 5.0
MAX_ACCELERATION = 20.0
STEPGEN_MAX_VEL = 6.0
STEPGEN_MAX_ACC = 22.0
STEPGEN_MIN_VEL = 0.001
BACKLASH = 0.000
SCALE = -3200
MIN_LIMIT = -50.0
MAX_LIMIT = 50.0
FERROR = 0.500

¢) Die Zeile,,SCALE -3200” mit # auskommentieren

STEPGEN_MIN_VEL = 0.001
BACKLASH = 0.000
# BCALE = -3200
MIN_LIMIT = -50.90
MAX_LIMIT = 50.0
cCCDDND — n EMn

+) Folgende Zeilen hinzufligen und die Datei speichern

STEPGEN_MIN_VEL = 0.001
BACKLASH = 0.000

# ORIGINAL - cross slide Y-axis

# SCALE = -3200

# diameter 14 mm

, SCALE = 144.87662
MIN_LIMIT = -50.0
MAX_LIMIT = 50.0

+) Machinekit-client 6ffnen und Maschinenkonfiguration starten

3) Die Unimat CNC-Dreheinrichtung [164300CNC] an die Y-Achse des TCTControl
anschlie3en

4) Nun ist es moglich ein Design (G-Code / X, Y, Z Werte) auf die Zylinderoberflache
zu gravieren.
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Arbeiten mit LinuxCNC® und Inkscape® inkl. GcodeTools® 4.3

Beispiel 1 - Plexiglas gravieren

Rohmaterial: Plexiglasplattchen ~ 50 x 50 x 3 mm
Werkzeug: Schaftfraser 1,0 mm

Optional: Schaftfraser 1.6 mm

1) Offnen Sie“Inkscape®; danach =~ [lwms s e s e wmmmmm e D)
klicken Sie auf“Datei” --> “Doku- gt G ——
. Speichem S5 5 o o Sl s - - o » o
|mportieren, Stigat

Impert aus der Open Clip Art Libeary
Drucken. Strg P
Leere Defs gufrdumen

camunt

mks:am-z.nsmmn;:r; Umschalt+SDg +1
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sghliegen Sgaw
eenden StgH+Q
W'
ot
@ :
A
At
o
P
. . e = - =
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H " =t HY " " Seite | Filhrungslinien | Gitter | Einrasten | Farb-Management | Skripte || | Seite | Fiihrungslinien Gitter Einrasten Farb-Management | Skripte
niert” -->"Einhelt” -->"mMm
: Allgemein Allgemein
o o . " . " Standard-Einheiten: |px | & Standard-Einheiten: | px &
Geben Sie bei,Breite” und ,Hohe _ oA _ g
Hintergrund: RRSSRREsRess o Hintergrund: SResRREmRnes
jeweils 50 ein. Danach schlieBen o
rmat ft Format
Sie das Fenster. n B As 2100x297.0mm __[B
N - US Letter 8,5x11,0in . - US Letter 8,5x11,0in H
SeitengroBe: SeitengroBe:
US Legal 8,5x14,0in US Legal 8,5x14,0in I
US Executive 7.2x%10,5in US Executive 7,2x10,5in
Ausrichtung der Zeichenflache:  ® Hochformat Ausrichtung der Zeichenfliche: ~ ® Hochformat © Querformat
Benutzerdefiniert - pt L Benutzerdefiniert
Breite: (74400 7] px Breite: Einheit: [mm |3 |
Hohe: l1052_36 E| ‘ S%n Auswahl einpassen ‘ Hohe: [50 Seite in Auswahl einpassen |
Rand Rand
7 Rand der Seite anzeigen 1 W Rand der Seite anzeigen
[J Rand im Vordergrund anzeigen [J Rand im Vordergrund anzeigen
] Randschatten anzeigen ¥ Randschatten anzeigen 2
Randfarbe: Randfarbe:
. H II_ Datel Bearbeiten gnsicht Ebene Objekt Plad Text Piter Erweiterungen Hille
3) Klicken Sie auf das Ikon ,Lupen (M s . BAL QGQ DWS AKX BTemE X @
0N . . . = =}: o 3 U 2l ozl [Oe Sete in das Fenster inpassen
Die Seite in das Fenster einpas- . - — s GG
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Arbeiten mit LinuxCNC® und Inkscape® inkl. GcodeTools® 4.3

4) Klicken Sie auf das Ikon ,Qua-
drat” - "Rechtecke und Quadrate
erstellen”.

5) Bei “Andern” wahlen Sie “mm”,
danach dandern Sie die Werte
wie folgt: “W" (Breite) 45 und “H”
(Hohe) 30.

6) Klicken Sie auf das Ikon ,Pfeil”
-“Objekte auswahlen und veran-
dern”.

Datel Bearbeiten dnsicht Ebene Objekt Plad Text Piter Erweiterungen Hille
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Datel Beacbeiten fnsicht Ebene Qhjekt Piad Texi Eiter Eweterungen Lile
ia B R % AP Q@2 PG EE BTAOE X @
1 B

- Lail

| Y G U i TV A RR PV P PRI ol PR PR OO R . P
o =
m
"

S

ST

Lo e

|

-
- | Anderns w5500 2 qu o990 5 . [o00 |
““““““““““

Hohe des Rechtecks 1

= L R

o BT

o e

wEFPPrBOERSsIOPOLBRAY

0 = 5
o D BN T T T EEEE EE [ L8

S (v » 3 e Eam2len
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Arbeiten mit LinuxCNC® und Inkscape® inkl. GcodeTools®

7) Markieren Sie das Rechteck -
(klicken Sie darauf).

8) Das Rechteck ist markiert, kli-
cken Sie auf “Objekt”--> “Fillung
und Kontur”.

9) Im Fenster “Fiillung und Kontur”
klicken Sie auf“Fullen”, danach auf
das“X" lkon (Nicht Zeichnen).

Achtung:
Das blaue Rechteck muss markiert
sein.

4.3

Detel Bearbeiten dnsict Ebene Qbjekt Plad Text Piter Frweiterungen Hille
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R MR R oo 2 LISl T am e X
i VB gugeren srgee | B
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Datel Bearbeiten Ansicht Ebene Qbjekt Plad Text Fiter Erweiterungen Hilfe
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Arbeiten mit LinuxCNC® und Inkscape® inkl. GcodeTools®

10) Klicken Sie auf“Farbe der Kon-
tur” danach auf“Einfache Farbe”
(1). Nun klicken Sie in das Feld
,Blau” (2).

Achtung:
Das blaue Rechteck muss markiert
sein.

11) Andern Sie den Wert auf“255”"
danach driicken Sie die Eingabe-
taste.

Achtung:
Das blaue Rechteck muss markiert
sein.

12) Klicken Sie auf “Pfad”-->“Ob-
jekt in Pfad umwandeln” (Vektor).
Nun ist das Rechteck in eine Vek-
torgrafik umgewandelt.

Achtung:
Das blaue Rechteck muss markiert
sein.

4.3

Dstel Bewbeiten dnsicht Ebene Dojeki Piad Text Filer Epweiteungen Hile
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Arbeiten mit LinuxCNC® und Inkscape® inkl. GcodeTools®

Erstellen Sie eine neue Ebene fiir
die Beschriftung:

13) Klicken Sie auf “Ebene” -->
“Ebene hinzufligen”.

14) Verwenden Sie folgenden
Namen fur die Ebene “Schrift” da-
nach klicken Sie auf,Hinzufligen”.

15) Klicken Sie auf das ,A” Ikon
“Textobjekte erstellen und bear-
beiten”.

Achtung:

Ebene “Schrift” muss aktiviert sein.

4.3
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Arbeiten mit LinuxCNC® und Inkscape® inkl. GcodeTools®

16) Klicken Sie in das blaue Recht-
eck, danach wahlen Sie eine
Schriftart aus (Single Line Fonts).
- z.B.“DINEng1Line”. Schreiben Sie
Ilhren Text - z.B.:

The Cool Tool
CoolCNC

Danach klicken Sie auf das lkon
,Pfeil” -“Objekte auswahlen und
verandern”.

17) Klicken Sie auf “Farbe der Kon-
tur”-->"“Einfache Farbe”,

Achtung:
Das Textfeld muss markiert sein.

18) Klicken Sie in das Feld “Rot”.

Dotel Beaeiten Ansicht Ebene Qbjekt Bfad Tedt Eiter Epweiterungen Eilfe
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19) Andern Sie den Wert auf“255”
danach klicken Sie auf “blau”und
andern den Wert auf“0” - driicken
Sie die Eingabetaste.

Achtung:
Das Textfeld (roter Text) muss mar-
kiert sein.

20) Klicken Sie auf das, A" lkon
“Textobjekte erstellen und bear-
beiten”, danach klicken Sie in das
rote Textfeld (The Cool Tool ....).

Nun klicken Sie auf“Zentrieren”,

21) Kicken Sie auf das ,Pfeil” Ikon
“Objekte auswahlen und veran-
dern”.
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22) Klicken Sie auf das Textfeld (ro-
ter Text) und ziehen es in die Mitte
des blauen Rechtecks.

Achtung:

Auch das Werksttick (blaues Recht-
eck) soll in der Mitte des Rohma-
terials positioniert (Arbeitsflache)
sein. Falls dies nicht der Fall ist,
markieren Sie das blaue Rechteck
inklusive dem roten Text und zie-
hen beide in die Richtige Position.

23) Klicken Sie auf“Pfad”-->"“Ob-
jekt in Pfad umwandeln” (Vektor).
Nun ist die Schrift in eine Vektor-
grafik umgewandelt.

Achtung:
Das (roter Text) Textfeld muss mar-
kiert sein.

24) Wieso 2 Ebenen?

Fir jede Frastiefe wird eine eigene
Ebene bendtigt.

1) roter Text: 1,0 mm (Gravur)

2) blaues Rechteck: 3,5 mm
(Rohmaterial 3,0 mm - Plexiglas)
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25) Orientation points
(Nullpunkt fir das blaue Rechteck)

Klicken Sie auf “Erweiterungen”
-->"“Gcodetools” --> “Orientation
points..”

Achtung:

a) Ebene “Ebene 1" muss aktiviert
sein.

b) Das blaues Rechteck muss mar-
kiert sein.

26) markieren Sie “2-points mode”
und “mm” Setzen Sie,-3,5" diesen
Wert bei“z depth”ein.

Achtung:

Wert flr “z surface”ist“0,0”".

27) Klicken Sie auf“Anwenden”
danach schlie3en Sie das Fenster -
“Schlieen”
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28) Aktivieren Sie die Ebene
“Schrift”

29) Orientation points
(Nullpunkt fir den roten Text)

Klicken Sie auf “Erweiterungen”
-->"“Gcodetools” --> “Orientation
points ..

Achtung:

a) Ebene “Schrift” muss aktiviert
sein.

b) Der roter Text muss markiert
sein.

30) Markieren Sie “2-points mode”
und “mm”. Setzen Sie,-1,0" diesen

Wert bei“z depth”ein.
Achtung:
Wert fiir “z surface” ist“0,0"
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31) Die Position des Nullpunktes
fur die Ebene ,Ebene 1" sowie
LSchrift” ist identisch. (Deckungs-
gleich).

Achtung:
Verschieben Sie die Punkte (Text-
felder) nicht!

32) Tools library
Aktivieren Sie “Ebene 1" danach

markieren Sie das blaue Rechteck,

anschlieBend klicken Sie auf “Er-
weiterungen”-->“Gcodetools” -->
“Tools library”

33) Markieren Sie “cylinder”.

4.3

) tangent knife

i lathe cutter
grafﬁtl
(O Just check tools
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4) Klicken Sie auf “Anwenden”
danach schlieRen Sie das Fenster -
klicken Sie auf“Schlieen”

2) Klicken Sie auf das lkon ,Lupen”
- ,Die Zeichnung in das Fenster
einpassen’”.,

36) Hier sehen Sie das ,Fraspa-
rameterfenster” fir die Ebene
“Ebene 1”.

4.3
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37) Platzieren Sie das ,Frasparame-
terfenster” in der Nahe des blauen
Rechteckes, danach klicken Sie auf
das Ikon ,Lupen” -,Die Zeichnung

in das Fenster einpassen”.

38) Klicken Sie auf das,A” Ikon
(Textobjekte erstellen und bear-
beiten).

39) Geben Sie folgende Werte ein:

diameter =1

feed =100
penetration feed = 25
depth step=1.2
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4.3

40) Aktivieren Sie die Ebene
“Schrift”, anschlieBend markie-

ren Sie das Textfeld (rote Schrift).
Danach klicken Sie auf “Erweite-
rungen”-->“Gcodetools”--> “Tools
library”

41) Markieren Sie “cylinder” an-
schliel3end klicken Sie auf “An-
wenden’, nun kdnnen Sie das
Fenster schlieBen - klicken Sie auf
“Schliel3en”.

42) Das neue Frasparameter-
fenster” fiir die Ebene ,Schrift” ist
violett.
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43) Klicken Sie auf das A" Ikon
(Textobjekte erstellen und bear-
beiten), danach editieren Sie die
Werte:

diameter =1

feed =100
penetration feed = 25
depth step=0.5

44) Nun Uberpriifen Sie die Rei-
henfolge der Ebenen. Klicken Sie
auf“Ebene”-->“Ebenen..”.

45) Richtige Reihenfolge:

1) Schrift
2) Ebene 1

Falls die Ebenen nicht in der
richtigen Reihenfolge angezeigt
werden, konnen Sie diese andern.
Markieren Sie eine Ebene und ver-
schieben diese, indem Sie auf das
Ikon ,Pfeil nach oben” bzw.,Pfeil
nach unten” klicken.
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Arbeiten mit LinuxCNC® und Inkscape® inkl. GcodeTools®

46) Klicken Sie auf das Pfeil Ikon
“Objekte auswahlen und veran-
dern”, danach markieren Sie die
Gravur (roter Text) und das Werk-
stiick (blaues Rechteck).

47) Klicken Sie auf“Erweiterun-
gen”-->"“Gcodetools”-->“Path to
Gcode”.

48) Klicken Sie auf “Preferences”
danach geben Sie folgende Para-
meter ein:

File: beispiel-1.ngc
Add numeric..... “aktiviert”
Directory: /home/

coolcnc/LinuxCNC/nc_files
("coolenc” = username)

Z safe height... 2,00
Units mm
Post-processor None

Danach klicken Sie auf “Path to
Gceode”!

4.3
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Arbeiten mit LinuxCNC® und Inkscape® inkl. GcodeTools®

49) Uberpriifen Sie die Einstellungen:

Biarc inter..... 0,100
Maximum splitting 4
Cutting order sub-
path by subpath

Depth funktion: d

Danach klicken Sie “Anwenden”
und schlie3en das Fenster -
“SchlieBen”!

50) Fertig!

Sie kdnnen nun die Inkscape Datei
speichern (klicken Sie “Datei” -->
“Speichern”), danach schliel3en Sie
Inkscape®.

(Speicherort und Dateinamen
kénnen Sie frei wéhlen.)

51) Den generierten G-Code in

CETUS (UNI-FRAES-V3) 6ffnen.

4.3

[0,10000 [{]
[+ B

.subpath by subpath £ |

| Path to Gcode Optionen  Preferences | Hilfe

Biarc interpolation tolerance:

Maximum splitting depth:

Cutting order

Depth function: | d |

Sort paths to reduse rapid distance O

Biarc interpolation tolerance is the maximum distance
between path and its approximation.

The segment will be split into two segments if the distance
between path's segment and its approximation exceeds biarc
interpolation tolerance.

For depth function c=color intensity from 0.0 (white) to 1.0
(black), d is the depth defined by orientation points, s - surface
defined by orientation points.

Vorschau ]

: Schlieen | [ A“ﬂE"dEI"_|
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Arbeiten mit Autodesk® Fusion 360° 4.4

https://www.autodesk.de/products/fusion-360/students-teachers-educators

Fusion 360 ist eine proffesionelle CAD/CAM Anwendung. AUTODESK
stellt gratis Lizenzen fir den Schuleinsatz zur Verfligung.

Komplexe 2,5D sowie 3D Modelle konnen erstellt werden. Die CAM
Funktion ermoglicht es, das Fertigungsprogramm (G-Code) zu erstellen.

Durch geeignete Post-Prozessoren und Werkzeugdatenbanken ist
Fusion 360 mit der CNC Software Machinekit kompatibel.

B R E n ) rs

- BoSHA e b ¥ (= E@ R

i — Fusion 360 - CAD
: (Konstruktionsprozess)

Fusion 360 - CAM
(festlegen der Bearbeitungsparameter)

Cetus - machinekit
(G-Code 6ffnen)

ho Toal Postion: Relaire Achud CORTO0 2nge

Autodesk® Inventor® kann ebenfalls verwendet werden.
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