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Laser Gravier- und Schneidemaschine L. Kaufmann J. Lerner

Abstract

Kurzfassung

Die folgende Diplomarbeit beschaftigt sich mit dem Konstruieren und Aufbauen eines
Schneide und Gravierlasers, der uber eine CO2-Rohre seine Energie fir den Laserstrahl
erzeugt. Der Vorteil zu einem herkdmmlichen Laser ist es, dass solch ein CO2-Laser
wesentlich schneller arbeiten kann. Dies liegt darin, dass der Laserkopf nicht direkt Uiber das
zu bearbeitende Werkstlick bewegt wird, sondern sein Laserstrahl von der CO2-Rdéhre tGber
Umlenkspiegel zum Brennpunkt am Werkstlick geleitet wird.

Damit die Laserrohre nicht Gberhitzt, ist eine Wasserkiihlung mit einem Wasserausgleichs-
behélter verbaut. Eine Campingpumpe transportiert Wasser durch die hoch empfindliche
Glasrohre, um sie zu kihlen. Das Werkstuck wirde nach dem Auftreffen des Laserstrahls
zu brennen beginnen, somit ist eine zusétzliche Luftkihlung uber einen Luftschlauch am
Laserkopf verbaut. Dieser Luftzug verhindert, dass das Werkstiick keine Flammen wirft und
somit eine saubere Schnittkannte aufweist.

Der grof3e Schnittbereich des Lasers mit 1000mm x 1000mm bietet eine Vielfalt an
Maglichkeiten, sein Werkstiick zu bearbeiten. Somit ist es moglich, Kastentiiren oder andere
grolRe Flachen mit dem Laser zu bearbeiten. Durch die Verstellbarkeit der Z-Achse lassen
sich nicht nur flache Werkstiicke bearbeiten, sondern auch Gegenstédnde mit einer Hohe von

500mm. Dadurch ist es kein Problem, einen kompletten Nachttisch zu gravieren.

Eingabe der Daten firr eine Bearbeitung zwischen Laser und Benutzer erfolgt Gber die
Software RUIDA RDWorksV8 auf einem Laptop. Durch das verbaute Touchpad an der
Verkleidung ist es mdglich, zuvor eingespeicherte Programme zu starten. Kleine
Anderungen an der Achsengeschwindigkeit, sowie an der Laserstérke, lassen sich somit sehr
schnell und einfach anpassen. Somit ist es sehr benutzerfreundlich, um Motive in

unterschiedliche Werkstiicke zu gravieren oder schneiden.
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Abstract

The following thesis deals with the construction and setup of a cutting and engraving laser
that generates its energy for the laser beam through a CO2 tube. The advantage over a
conventional laser is that such a CO2 laser can work much faster. This is because the laser
head is not moved directly over the workpiece to be processed, but its laser beam is directed
from the CO2 tube to the focal point on the workpiece via deflecting mirrors.

To prevent the laser tube from overheating, a water cooling system with a water balance tank
is installed. A camping pump transports water through the highly sensitive glass tube to cool
it down. After the laser beam hits the workpiece, it would start to burn. Therefore, an
additional air cooling system is installed on the laser head via an air hose. This airflow
prevents the workpiece from catching fire and thus produces a clean cut edge.

The large cutting area of the laser with 1000mm x 1000mm offers a variety of options for
processing your workpiece. Thus, it is possible to work on cabinet doors or other large
surfaces with the laser. The adjustability of the Z-axis allows not only flat workpieces to be
processed, but also objects with a height of up to 500mm. This makes it easy to engrave an

entire nightstand.

The input of data for processing between the laser and the user is done via the software
RUIDA RDWorksV8 on a laptop. With the built-in touchpad on the casing, previously stored
programs can be started. Small changes to the axis speed and laser power can be quickly and
easily adjusted. This makes it very user-friendly to engrave or cut designs onto various

workpieces.
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Ausgangslage

Die Firma Haberkorn GmbH mit Wohnsitz in Osterreich zahlt zu den gréBten, technischen
Handlern fur Hoch- und Tiefbau, sowie fur die Branchen-Industrie. Die von lhnen
gesponsorten Profile der Firma ITEM-Industrietechnik sind ausgezeichnete und hochwertige

Aluminiumprofile, um robuste Konstruktionen zu entwickeln oder auch herzustellen.

Die Stadtgemeinte Bad Radkersburg kommt fir die Kosten der weiteren Komponenten, die
online bestellt und bendtigt werden, auf.

Aufgabenstellung

Die grundlegende Aufgabe der Diplomarbeit ist die Entwicklung der Skizze des
Grundgerustes und des Innenlebens aller Komponenten in dem CO2-Schneide- und
Gravierlaser, mit Hilfe der Software CATIA V5R19. Bedeutsam ist ebenso der
Zusammenbau aller ITEM-Profile, die von der Firma Haberkorn gesponsert wurden, um die
Vollendung des Grundgertistes fertigzustellen. Anschliefend werden Komponenten in das
Gerlst aus ITEM-Profilen platziert, eingebaut und auch, wenn anders nicht méglich, an 3D-
Druckteilen befestigt. Im Nachhinein muss eine Wasserkihlung konstruiert und entwickelt
werden, um die Laserrohre auf geringe Temperatur zu halten. Auch ein Kompressor oder
Druckluftanschluss muss gegeben sein, um den CO2-Schneide- und Gravierlaser zu starten.
Air-Assist ist fur die sogenannte Sicherheit zustandig, indem man dem Laserstrahl Luft
hinzufugt, um Rauch und Staub zu verhindern, der durch das Lasern verursacht wird.
Letztendlich werden alle Komponenten, wie Motoren und Driver der Achsen, an die
Steuerung und den Netzteilen angeschlossen, ebenso kdnnen die Einstellungen fir alle

Parameter der Stepper Motoren, fiir X, Y und Z-Achse, mit der Software Ruida erfolgen.
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Zielsetzung

Zielsetzung der Aufgabenstellung soll es sein, einen CO2-Scheide- und Gravierlaser an der
i: HTL Bad Radkersburg zu entwickeln und fertigzustellen, damit er fiir nachfolgende

Klassen und der Gemeinde Bad Radkersburg neue Turen fur zukilnftige Projekte eroffnet.

Meilensteine

e 01.09.2022 CAD-Zeichnung des Grundgeriists abgeschlossen
e 01.11.2022 Gerlst-Zusammenbau abgeschlossen
e 01.02.2023 Einbau der Komponenten abgeschlossen; Beginn mit Testversuche

e 17.03.2023 CO2-Schneidelaser funktionsféhig und fertig

Danksagung
Wir mdéchten uns besonders bei jenen Personen bedanken, die von der Entwicklung bis hin
zum Bau unserer Diplomarbeit mit Ihrem Wissen und lhren Mitteln unterstitzt haben.

Somit geht ein groRer Dank an unseren Betreuer Ing. Dipl.-Pad. Paul Flrbass, der uns in den
letzten Monaten sehr mit seinen technischen Kenntnissen im Bereich Maschinenbau und

Computerunterstltztes Zeichen unterstutzt hat.

Auch ein Dank geht an Karl Lautner, sowie die Stadtgemeinde Bad Radkersburg, ohne lhre

finanzielle Unterstlitzung ware unser Projekt nicht realisierbar gewesen.

Zuletzt mdchten wir uns noch bei unseren Eltern bedanken, die uns die letzten Jahre immer

wieder unterstitzt und unsere Ausbildung ermdglicht haben.
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Einleitung

Diese Diplomarbeit entstand im Zuge der Schulausbildung an der i:HTL Bad Radkersburg,
im Zweig Elektrotechnik mit dem Schwerpunkt ,,IT & Automation® als Abschlussarbeit im
Schuljahr 2022/23.

Mithilfe unseres Diplomarbeit-Betreuers Ing. Dipl.-Pad. Paul Firbass haben wir uns der
Herausforderung gestellt, eine eigene Laser Gravier- und Schneidemaschine zu konstruieren
und bauen. Ohne die finanzielle Unterstutzung der Gemeinde Bad Radkersburg, sowie der
Unterstutzung der Firma Haberkorn in Form von Baumaterial, wéren unsere Plane nicht

umsetzbar gewesen.

Die Entscheidung fiir diese mechanische Diplomarbeit fiel darin, dass diese genau unsere
Interessen deckt. Durch das Entwickeln im Vorhinein am Computer wurde der Bereich
CAD-Entwicklung abgedeckt. Die mechanische Konstruktion des Grundgerdstes, die zuvor
computergezeichnet wurde, fordert duRerste Prézision, um gute Erfolge zu erzielen. Die
Verdrahtung der einzelnen Komponenten des Lasers brachte uns in den elektrischen Bereich.
Alte, zuvor gelernte Techniken wurden verwendet, um unseren Laser fachménnisch zu

verkabeln.

Lerner Jonas, Kaufmann Lorenz

Bad Radkersburg, 31.03.2023
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Konstruktion

1.1 Skizze auf Papier und Stift

Um ein Projekt zu planen, ist es von Vorteil, dieses zuvor zu zeichnen, um eine Ubersicht
zu bekommen, wie viel Material ben6tigt wird. Dies ist insofern wichtig, dass beim Bau
keine Differenzen in den Langen der Profile zu finden sind. Nach den Besprechungen mit

unserem Diplomarbeitsbetreuer wurden die ersten Vorstellungen in Skizzen umgewandelt.

1.1.1 Erste Uberlegungen und Inspirationen

Um etwas in einem CAD-Programm zu konstruieren, ist es wichtig, zuvor zu wissen, wie
das Ergebnis ausschauen sollte. Somit wurde eine grobe Handskizze auf Papier mit Bleistift
gezeichnet, um in den n&chsten Schritten leichtere Vorstellungen tber das Projekt zu haben.
Wichtig dabei ist es, darauf zu achten, nicht mehr als 35 Meter Profile zu verbauen, da genau
diese Menge an 30x30 und 30x60 ITEM Profile von der Firma Haberkorn fur unsere

Diplomarbeit gesponsort wurde.

— == ¥

Abb.: 2 Grundidee auf Papier
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1.1.2 Planung auf Millimeterpapier

Nachdem die Handskizze des Grundgerusts auf Papier keine Fehler in der Planung
aufgewiesen hat, wurde das Grundgerust erneut mit Papier und Stift auf Millimeterpapier

gezeichnet.
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Abb.: 3 Rahmen auf Millimeterpapier

Wie oben im Bild zu erkennen ist, wurde die Grundkonstruktion aus der Draufsicht
gezeichnet. Um einen klaren Uberblick tiber die Langen zuhaben, wurde dies auch fiir die
jeweilige weiteren Seitenansichten, sowie fur die Unterseite der Konstruktion gezeichnet.

Auch als Hilfe fur die Konstruktion am Computer wurden die Skizzen benutzt.
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1.2 Catia V5R19

Catia V5R19 (Abkiurzung far: ,,Computer Aided Three-dimensional Interactive
Application®) ist ein CAD-Programm, um computerunterstutzt technische Figuren, sowie
Konstruktionen zu entwickeln. Die franzosische Firma ,,Dussault Systemes® entwickelte
dieses Programm. Verdoffentlicht wurde es erstmalig im Jahr 1982. Um dieses Programm
privat nutzen zu kdnnen, wird eine Lizenz ben6tigt. Schiiler, sowie Studenten, kdnnen diese
Software frei nutzen. Eine Lizenz der Basis-Konfiguration kostet laut b:digital etwa 10.000
Euro®. An der i:HTL Bad Radkersburg wird im ersten, sowie auch im zweiten Jahr CATIA
V5 als Zeichensoftware im Fach CPE (Abkiirzung fiir computerunterstiitztes Zeichnen)
benutzt. Auch in der Werkstétte von unserem Diplomarbeitsbetreuer Herrn Firbass wird

gezeigt, wie ein Motor gezeichnet und anschlieend simuliert wird.

Auch das US-amerikanische Unternehmen ,,The Boeing Company*, auch bekannt unter nur
Boeing, ist einer der groften Hersteller von Flugzeugen. Somit wurden auch
Passagierflugzeuge mit dieser Software von Dassault Systemen entwickelt und konstruiert.
Mit CATIA V5 lassen sich nicht nur dreidimensionale Objekte erschaffen, wie zum Beispiel
in AutoCAD, sondern auch physikalische GroRen bestimmen und berechnen. Dadurch Iasst
sich zum Beispiel die Tragheit eines Motors mithilfe von Simulationen in CATIA erfassen.

Auch durch die Definition von Materialdichte gibt es die Mdglichkeit, das Gewicht des

Objektes zu bestimmen.

CATH raomsr of uY Systames LHEee a2 6P BASN WHAIKALBE0 G 3 nal 2. .29% I,
Abb.: 4 A Wendungssy bol — CATIA Per— &
Abb.: 5 F|UgZEUg riebwerk in CATIA V5

L
El ™% HFeBFVNLETE &

! (b:digital, kein Datum)
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1.2.1 Rahmen
Um das Grundgerist so prazise wie moglich zu planen, wird die Software CATIA V5
verwendet. Das nachfolgende Bild zeigt einen Ausschnitt des Grundgerust. Im Punkt

,,Mechanischer Aufbau‘ wird néher darauf eingegangen.

Abb.: 6 Rahmen in CATIA

1.2.2 Abdeckklappe

Um Schutz vor dem Laser, sowie vor dem produzierten Staub zu haben, wurde ebenso eine
Abdeckklappe entworfen. Diese wird mit 50% durchsichtigen Acrylglas verkleidet, um
einen dhnlichen Effekt wie bei einer SchweilRerbrille zu erzielen.

Abb.: 7 Abdeckklappe in CATIA
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1.2.3 Schnittflache

Um seine Werkstlicke bearbeiten zu konnen, wird eine Ablageflache benétigt. Diese
Schnittflaiche mit einem Schnittbereich von 1000x1000mm ist mit einem Warben-Muster
ausgefullt. Dieses Warben-Muster, wie im Bild darunter, hat diesen Sinn, dass der Laser die
Unterlageflache durchdringen kann, ohne etwas an ihr zu beschédigen. Bei einer
durchgehenden Platte ware sie nach kurzer Benutzung schon beschédigt.

Abb.: 9 Schnittflache in CATIA

Abb.: 8 warben Muster in CATIA

1.2.4 Gesamter Zusammenbau

Diese drei Hauptkomponenten, das Grundgerust, die Schnittflache und die Abdeckklappe
zusammengefugt, geben eine viel bessere VVorstellungen tber die GroRe, sowie das Aussehen
des gesamten Konstrukts. Nédhere Informationen erfolgen im Kapitel ,,Mechanischer
Aufbau®.

Abb.: 10 gesamtes Grundgerist in CATIA
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1.3 Grundlagen Part Design

CATIA V5 besitzt eine riesige Auswahl an Maglichkeiten, sein 3D Objekt zu entwerfen. So
wird zum Beispiel beim Erstellen eines Bleches, das gebogen werden soll ,,Sheet Metal

Design*, auf Deutsch ,,Blechdesign® oder ,,Blechbearbeitung® benutzt.

Part Design wird verwendet, um einzelne Teile (Englisch: Parts) zu erstellen, die
anschlieBend mit der Arbeitsumgebung Assembly Design zusammengefugt werden kénnen.

Dieser Vorgang wird im Punkt ,,Grundlagen Assembly Design* ausfiihrlich beschrieben.

Im Bild unterhalb wird gezeigt, wie viele Arbeitsumgebungen dieses Programm bietet. In
diesem Fall wird Part Design verwendet, da wir meistens nur geradlinige Objekte zum
Erstellen haben. Fir den digitalen Zusammenbau des CO2 Lasers wird anschlielend
Assembly Design verwendet. Nahere Informationen tber Zeichnen mit CATIA V5 werden

in den folgenden Punkten erklart.

Bearbeiten Ansicht Einfigen Tools Fenster Hilfe

I ENOVIAVSVPM  Datei

Infrastrultur L4

Mechanische Konstruktion » BEL Part Design

b ﬁﬁ Assembly Design

Flachen

I Analyse & Simulation L4 % Sketcher
AEC-Anlagen L ‘Jﬁ Product Functional Tolerancing & Annotation
l MNC-Fertigung . Weld Design

=

‘Qigitale Madellerstellung old Tooling Design

Systeme & Ausristung

-

wa&fﬁfﬁ QW

W

=

ructure Design

Digitaler Produktionsprozess Layout for 3D Design

Bearbeitungssimulation Drafting
Arbeitswissenschaft Core & Cavity Design
Knowledgeware ﬂealmg Assistant
EMOVIA VPM V3 Functlonal Molded Part
1 Backup Zusammenbau Grundgeruest. CATProduct sttt D

2 Backup Zusammenb...ruest mit Klappe CATProduct | hertMetn Fissiocton
3 Backup Zusammenb...t Schnittflaeche. CATProduct

4 Backup 2022.11.2... mit Komponenten.CATProduct

Qﬁr Composites Design
%? Wireframe and Surface Design

S : :
-2 G tive Sheetmetal D
5 ¥ Achsen Zahnrighmen .CATPart B S S R e

b
P 6 Part3] ‘{;ﬁ":i Functional Tolerancing & Annotation

Abb.: 11 Arbeitsumgebungen der Software
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1.3.1 XY Z-Achsen

Um einen Punkt in einer zweidimensionalen Oberflache darstellen zu lassen, werden zwei
Achsen benttigt, meistens werden diese mit X und Y benannt. Ein Beispiel dafur wére das
Quadrat in dem Koordinatensystem unterhalb mit X und Y-Achse.

Y - Achse

.

Abb.: 12 Koordinatensystem 2D

Wird nun eine dritte Achse hinzugefiigt, die meistens mit Z bezeichnet wird, so bekommt
dieses zweidimensionale Quadrat ein VVolumen. Ein Beispiel daftr wére dieser Wirfel in
dem Koordinatensystem darunter mit X, Y und Z-Achse.

l Y-fAchse_

. 2.

Abb.: 13 Koordinatensystem 3D
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In der Software CATIA ist dieses Prinzip gleich anzuwenden, der Ausschnitt unterhalb zeigt
ebenso ein zweidimensional gezeichnetes Quadrat. Die Achsenbeschriftung hier ist zwar H

und V, diese sind jedoch zu vernachlassigen.

Abb.: 14 Koordinatensystem 2D - CATIA

Wird ebenso die dritte Achse hinzugefuigt, so wird dieses Quadrat zu einem Korper

umgewandelt. Dieser Vorgang wird genauer im Punkt ,,2D Zeichnen* erldutert.

Abb.: 15 Koordinatensystem 3D - CATIA
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1.4 Part Design erstellen

Um ein Bauteil zu erstellen, muss zuerst die Software gedffnet werden. Nachdem die
Software geodffnet ist, wird ein Sternenhintergrund angezeigt. Um nun eine neue Datei zu
erstellen, wird der Cursor auf den Menipunkt bewegt, um anschlieend uUber die
Schaltflache ,,Neu...“ ein neues Projekt erstellen zu konnen. Mit der Tastenkombination

,»Strg + N, ldsst sich auch eine neue Datei erstellen.

Nach dem Klick auf, Neu...“ 6ffnet sich ein Fenster im rechten

Process
ProcessLibrary
Product
Shape
swg
Fenster, das sich 6ffnet, wird der Name der Datei eingegeben, fpuf:ah"-

a

hierbei ist zu empfehlen, keine Sonderzeichen, sowie Umlaute @ ok | @ Abbrechen|
—

zu verwenden, da CATIA diese nicht verwenden kann. Ebenso Abb.: 16 Datei Auswahl - CATIA

unteren Bereich. Um ein neues Projekt zu erstellen, wird in der

Liste ,Part“ ausgewihlt und mit OK bestétigt. Im nichsten

wird danach mit ,,OK* bestatigt.

AnschlieRend 6ffnet sich eine neue Datei mit einem blauen Hintergrund.

[Y ot ENOVAVSVPA Duiw  Bewteten  oscrt  Lidign  Fob  feres  j4fe

S I A T el S 3% IoHs. A9 R 62 B S534 B MTESQA BT 0 EE A, bﬂm! Ziral

0 Ocpt o e Bt smimition ] =]

Abb.: 17 Startbildschirm - CATIA
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1.4.1 2D-Zeichnen

Um nun ein Teil zu konstruieren, muss zuerst eine zweidimensionale Zeichnung erstellt
werden. Mit einem Klick auf das Symbol ,,Skizze“, das durch ein Blatt und einen Stift
dargestellt wird und einem Klick auf eine der drei Achsenkreuze oder der Ebenen links in

der Ecke, 6ffnet sich in die Zeichenoberflache, in der sich 2D-Zeichnungen erstellen lassen.

ﬂ'ﬁ Diplomarbeit
& v Fhene
& o _Fhene -
Abb.: 19 Achsenkreuz Abb.: 20 Symbol Skizze

M Flhene
ﬁE Hauptkdr

Abb.: 18 Achsenebenen

1.4.1.1 Kreis

Um einen Kreis zu zeichnen, gibt es grundsétzlich mehrere Mdglichkeiten. All diese
Moglichkeiten lassen sich mit dem Dreieck unter dem Symbol ,,Kreis* ausklappen. Somit

gibt es auch die Méglichkeit, einen Halbkreis zu zeichnen.

Ein einfacher Kreis wird eingefligt, indem zuerst auf das Kreissymbol geklickt wird.
AnschlieRend farbt sich das Symbol orange. Nun bewegt man seine Maus in das Zeichenfeld
nach links und setzt den Mittelpunkt des Kreises auf die gewiinschte Stelle. Um den Kreis
zu zeichnen, wird der Mauscursor vom Mittelpunkt weggezogen, dabei vergroRert sich der
Kreis standig. Ist die gewilnschte Grole erreicht, wird dies mit einem Linksklick bestétigt.
Nachanpassungen der Position sind tber den Mittelpunkt des Kreises mdglich. Ebenso lasst

sich der Radius auch andern, dafur wird einfach die Linie des Kreises angeklickt und bewegt.

OO0 O®RCE
@ Abb.: 23 weitere Mdglichkeiten fur Kreise
w
Abb.: 22 Symbol Kreis

Abb.: 21 Zeichnung Kreis
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1.4.1.2 Rechteck

Das Vorgehen bei einem Rechteck ist dasselbe wie bei einem Kreis. Im Menuband wird das
Symbol ,,Rechteck® ausgewéhlt und anschliefend im Zeichenbereich gezeichnet. Ebenso

gibt es wieder Unterpunkte, wie zum Beispiel ein Langloch oder ein Sechseck.

Die Buchstaben H und V an den Seiten des Rechtecks bedeuten, dass die jeweilige Seite
parallel zur Achse ist. Ist dies jedoch nicht so gewollt, so wird im Unterpunkt das Symbol
,Ausgerichtetes Rechteck* ausgewdhlt. Dieses Rechteck kann in einem beliebigen Winkel

zur Achse gezeichnet werden.

b
Abb.: 24 Symbol Rechteck

<

-

Abb.: 26 Symbol Ausgerichtetes Abb.: 27 Zeichnung ausgerichtetes  App - o5 Zeichnung Rechteck
Rechteck Rechteck h

1.4.1.3 Freihand

Um komplexere Formen zu konstruieren, die nicht im Menuband vorhanden sind, gibt es
die Moglichkeit, Freihand zu zeichnen. Dadurch ist es zum Beispiel mdglich, von Planen
direkt die Form zu entnehmen und am Computer nachzuzeichnen. Um eine Form zu
konstruieren, wird auf das Symbol ,,Profil“ geklickt. Die weitere Vorgangsweise ist dieselbe

wie im Punkt Kreis und Rechteck.

Farbt sich die Linie blau, so ist diese Linie parallel zur Achse, ist dies nicht der Fall, dann

hat die Linie einen Winkel zur Achse.

B Gl)
Abb.: 31 Symbol Skizze Abb.: 30 Symbol Profil

Abb.: 28 Zeichnung Abb.: 29 Zeichnung nicht
Parallel Parallel
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Sollen zwei Linien miteinander verbunden werden, so gibt es einen Indikator dafur, ob diese
sich schon beruhren. Ist das der Fall, so werden diese zwei Elemente als Kongruenz
bezeichnet. Dies wird angezeigt, indem ein blauer Punkt neben dem Cursor auftaucht. Um
2D-Zeichnungen in eine 3D-Figur umwandeln zu konnen, darf die Zeichnung keine
Offnungen besitzen. Ist das jedoch der Fall, so wird es zu einer Fehlermeldung kommen

Abb.: 33 nicht Kongruenz Abb.: 32 Kongruenz

Mit diesen Informationen lassen sich die meisten Formen digital nachkonstruieren. Anhand
der Zeichnung darunter werden im néchsten Punkt die weiteren Mdoglichkeiten der

Bearbeitung gezeigt.

Abb.: 34 Bespiel Figur
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1.4.2 Bemalien

Um in CATIA Teile exakt zeichnen zu kdnnen, ist es wichtig, sie anschlieBend auf die
gewdunschten Mal3e zu bemalien. Die Software ubernimmt dabei einen grof3en Teil und ist
somit sehr benutzerfreundlich. Uber einen Klick auf das Symbol ,,Bedingung* im linken
Mentband, farbt sich das Icon, um einen Abstand zwischen zwei Objekten, oder in diesem
Fall anhand der Figur zwischen zwei Linien, zu definieren. Es 6ffnet sich ein griner

Bemalungspfeil, der mit einem weiteren Klick in die Zeichenoberflache bestatigt wird.

-
Abb.: 36 Symbol Bemal3ung

Abb.: 37 Bemafung von zwei Linien

Um den Wert von 1,964mm auf 2mm zu dndern, reicht ein Doppelklick auf den griinen
BemaRungspfeil. Nachdem sich ein Fenster (Bedingungsdefinition) im linken unteren Teil
der Software gedffnet hat, l&sst sich das gewiinschte MaR eintragen. Um zu bestatigen, wird
wieder auf ,,OK* geklickt.

Bedingungsdefinition

Werti Zmm @ [] Referenz
go g
Mehrs > I
Ok | @ Abbrechen |
-

Abb.: 38 Bedingungsdefinition

Abb.: 39 veranderter Wert in der Zeichnung

Anhand eines Kreises erfolgt die Bemalung gleich, hierbei lasst sich im Fenster
Bedingungsdefinition einstellen, ob die gewiinschte BemaRung tiber den Durchmesser oder

dem Radius erfolgen soll.

Bedingungsdefinition ? X
Du rchmesseri 2mm @ 1 Referenz
[ 8
BemBBUHQiDurchmesser v}
Mehrs >
Durchmesser _r]
Ok | & Abbrechen |
% 41 Bedmgungsdennltlon Abb.: 40 Kreis mit BemafRung
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1.4.2.1 Parallelitat

Sollen zwei Linien parallel zueinander sein, so lasst sich dies mit der Bedingung
,Parallelitit” erzielen. Hierfiir gilt das gleiche Vorgehen wie im oben genannten Punkt.
Bevor jedoch mit einem Linksklick bestatigt wird, muss ein Rechtsklick auf den
Bemaliungspfeil erfolgen. AnschlieBend 6ffnet sich neben dem Mauscursor ein Fenster mit
weiteren Bedingungen. Um diese zwei Linien parallel zu setzen, reicht ein Klick auf
,Parallelitit. Das entstandene Symbol fiir eine Parallelitit wird ebenfalls wieder mit einem

Linksklick in die Zeichenoberflache bestétigt.

Referenz

Position umschalten

Winkel

Parallelitat

Rechtwinklig

Kongruenz

Spiegelungsachse zulassen

Bemalung positionieren

Abb.: 42 Parallel setzen Abb.: 43 Parallelitat Bemalung

1.4.2.2 Zeichnung auf Nullpunkt setzen

Fur weitere Vorgangsweisen ist es von Vorteil, wenn die Form mit einer Kante den
Nullpunkt des Achsensystems beriihrt. Dies erfolgt in dem die jeweilige Kante, die die Achse
bertihren soll, mit der Bedingung Kongruenz oder mit der BemaRung auf Omm gesetzt wird.
Aus technischer Sicht sollte eine BemaRung mit Omm vermeiden werden, so ist es sinnvoller,

mit Kongruenz zu arbeiten.

Referenz

Position umschalten

Winkel

Kongruenz

Spiegelungsachse zulassen

BemaBung positionieren

Abb.: 45 Zeichnung auf 0 setzen Abb.: 44 Zeichnung im Nullpunkt
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1.4.2.3 Gefarbte Skizze

Farbt sich die gesamte Skizze nach dem Bemalien griin, so hat das die Bedeutung, dass alle

notwendigen Mal3e gegeben sind. Somit sind keine weiteren BemaRungen mehr nétig.

Wird ein Teil der Skizze violett eingeférbt, so ist das ein Indikator daflir, dass eine
UberbemaRung vorhanden ist. Anhand des rechten Bildes unterhalb, wird gezeigt, dass eine

Bemaliung doppelt vorhanden ist.

CATIA V5 (berpriift jedoch nicht die Richtigkeit der Bemaliung, somit ist es wichtig zu
wissen, wie Bemallungen nach der Norm erfolgen. Nachzusehen sind diese in den Normen
DIN 406-10 sowie DIN 406-112. Diese sind freizugangig im Internet.

Abb.: 47 richtige BemaRung Abb.: 46 UberbemaRung

2 (maschinenbau-wissen, 2009)
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1.4.3 In 3D umwandeln

Um nun seine bemalite zweidimensionale Zeichnung in ein dreidimensionales Objekt mit
einem Volumen umzuwandeln, muss zuerst der Zeichenbereich verlassen werden. Dies

geschieht mit einem Klick auf das Symbol ,,Umgebung verlassen®.

b

Abb.: 48 Symbol Umgebung verlassen

Mit einem Klick auf das Symbol ,,Block* erscheint ein Fenster (Definition des Blocks), hier
wird die Lange des zu erschaffenden Objekts definiert. In diesem Fall werden 10mm
eingetragen. Uber die Schaltflache ,,Voranzeigen* lasst sich das Objekt vor dem Bestatigen
mit einem Grundriss ansehen. Um nun die Umwandelung abzuschliel3en, reicht ein Klick
auf ,,OK*.

Es gibt zudem noch die Mdglichkeit, eine gespiegelte Ausdehnung zu aktivieren, hierbei
wird das Objekt symmetrisch zur Achse erschaffen. Wichtig dabei ist es, darauf zu achten,

dass die Ldange zu halbieren ist, um die gleiche Gesamtléange zu erhalten.

Definition des Blocks 7 X
— Erste Begrenzung ————
[Ty iBemaBung -
Linge: 10mm)| = I
e ' '
|Begrenzung: |Keine Auswahl
Abb.: 49 Symbol Block [~ Profil/Flache - -
| Auswahl: [Skize.2 4

| Dick

[] Gespiegelte Ausdehnung

Richtung urmkehren I
Mehr> > I

@ QK I aAbbrechenl Voranzeige l
- |

Abb.: 50 Definition des Blocks Abb.: 51 3D Figur
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1.4.3.1 Aufmaf / Block

Um ein weiteres Objekt an sein bereits vorhandenes Objekt hinzufiigen zu kénnen, muss
zuerst die Schaltflache ,,Skizze* ausgewdhlt werden. Diesmal wird keine Ebene, so wie im

Punkt oben ausgewahlt, sondern diese Flache, zu der ein AufmaR erfolgen soll.

Nach dem Wechseln in den Zeichenmodus beginnt man, eine 2D Zeichnung anzufertigen.
AnschlieBend wird diese wieder iiber ,,Umgebung verlassen® verlassen. Mit einem Klick auf
das Symbol ,,Block® erscheint, wie schon oben im Punkt, das Fenster ,,Definition des
Blocks*. Hier wird die Hohe des neuen Objekts definiert. In diesem Fall wird hier 2.5mm

eingetragen. Um dies zu bestatigen, reicht ein Klick auf ,,OK*.

Abb.: 52 Zeichenebene Abb.: 53 3D Objekt mit Ausmaf}

Seite | 29



Laser Gravier- und Schneidemaschine J. Lerner

1.4.3.2 Vertiefung/Tasche

Mit der Funktion ,,Tasche* lassen sich Vertiefungen in sein 3D Objekt hinzufugen. Dabei

funktioniert das Prinzip gleich wie im Punkt ,,Aufmal3 / Block*

Zuerst wird eine 2D Zeichnung auf einer Flache des Teiles gezeichnet und bemaft,
anschlieend wird die Zeichenumgebung wieder verlassen. Um nun eine Vertiefung

hinzuzufiigen, wird auf die Schaltfliche ,,Tasche® geklickt.

Es 6ffnet sich erneut ein Fenster, bei dem sich unterschiedliche Typen an Taschen einstellen
lassen. Die niitzlichste dieser Funktionen ist ,,Bemafiung®, das bedeutet, dass die gezeichnete
Tasche die eingegebene Tiefe besitzt, in unserem Fall méchten wir ein durchgehendes Loch
haben, somit wird 2mm eingegeben. Um zu bestatigen, wird wieder auf ,,OK* geklickt.

i~ Erste Begrenzung -

Typ: lBemaBung ‘:J

|

Tiefe: 2Zmm

|Begrenzung: | Keine Auswahl

— Profil/Flache -
-

| Auswahl: 1Skizze.6 @J

Abb.: 55 Symbol Tasche | Dick

Seite umkehren l

[[] Gespiegelte Ausdehnung

Richtugﬁ umkehren l

Mehr> = l
[~ QK | & Abbrechen | Voranzeige I
Abb.: 56 Definition der Tasche Abb.: 54 3D Objekt mit Tasche

Sollte die Tiefe der Tasche zu hoch eingestellt sein, kann es sein, dass die Tasche auch in
der néchsten Wand noch zu sehen ist. Vermeiden lasst sich dieses Problem durch die

Funktion ,,Bis zum néchsten®. Hierbei ist keine Eingabe der Tiefe notwendig.

Erste Begrenzung

Typ: Bis zum nadchsten j
Begrenzung: [Bemabun
Offset: Bis zurn letzten

Bis Ebene

Profil/Flac Bis Fliche

Abb.: 57 Typen von Definition der Tasche
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1.4.3.3 Fasen

Scharfe Kanten sind in gewissen Fallen ein Problem, da eine erhohte Verletzungsgefahr
besteht. Somit ist es sinnvoll, sein Bauteil an den Kanten eine Fase zu geben. CATIA V5
besitzt fur diesen Anwendungsbereich eine eigene Schaltfléche.

Um seinem Objekt an einer Kante eine Fase zu geben, wird zuerst die Schaltflache ,,Fase*
im Meniiband aktiviert. AnschlieBend wird mit einem Linksklick auf eine Kante oder Ecke
geklickt (eine mehrfache Auswahl ist mit dauerhaft gedriickter ,,Strg™ Taster moglich). Im
Fenster ,,Fasendefinition®, das sich 6ffnet, lasst sich der Winkel, sowie die Liange der Fase

definieren. Eine Voranzeige der Fase ist iiber die Schaltflache ,,Voranzeige* sichtbar.

Fasendefinition ? X

. Modus: ]LﬂngeU’WinkeI hd

Lénge 1: ]1mm @

Winkel: | 30deg
Abzuschrigende(s) Objekt(e): _@J

Fortfhrung: =

Abb.: 58 Symbol Fase [ Umkehren

P OK l & Abbrechen I Voranzeige l

e
Abb.: 59 Fasendefinition Lange/Winkel

Abb.: 60 3D Objekt Fase

Neben der Mdoglichkeit den Winkel und die Lange zu definieren, gibt es auch die Option
,,Lange 1« sowie ,,Lange 2 zu definieren. Ist der Wert bei beiden Langen gleich, so ergibt
sich ein Winkel von 45 Grad. In diesem Fall entsteht ein Winkel von 56,3 Grad mit den

Werten 1,5mm und 1mm

Meodus: |LEinge1fLEinge2 L]
Lange 1: ]1,5mm @
Lange 2: ]'Imm
Abzuschragende(s) Objekt{e): @J
Fortfahrung: |Tangenten5tetigkeit _VJ
[] Urnkehren

] oK I 'ﬂAbbrechen] Voranzeige I
— .

Abb.: 61 Fasendefinition L&nge 1/L&nge 2
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1.4.3.4 Rundungen

Rundungen sind auf dieselbe Weise zu erzeugen wie Fasen. Erreichbar ist diese Schaltflache
iiber ,,Kantenverrundung® Auch hier ist es moglich, mehrere Abrundungen mit einer
Bedingung zu erzeugen. Wichtig ist es, darauf zu achten, dass der Radius nicht die
Wandstéarke (bersteigt. Sollte dies jedoch so sein, dann wird mit einer Fehlermeldung
gewarnt. Dieser Fehler wird behoben, indem die Schaltflidche ,,Bearbeiten* gedriickt und ein

neuer Radius definiert wird.

Aktualisierung - Ursache: Kantenverrundung.l ? X
Komponente Ursache Bearbeiten I
ﬁ Kantenverrundu... Warnung: Mindestens ein Band kann nicht korrekt verarbeitet ... Inaktivieren I
e’ Laschen
Abb.: 63 Symbol Warnung: Mindestens ein Band kann nicht korrekt verarbeitet werden.

Kantenverrundung

[~
Abb.: 62 Fehlermeldung - Rundung

Sollten die eingegebenen Daten fiir eine Rundung korrekt sein, dann lasst sich alles mit

,,OK* bestétigen und eine Rundung wird am Objekt angezeigt.

Abb.: 64 3D Objektrundung
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1.5 Grundlagen Assembly Design

Assembly Design ist eine weitere Arbeitsumgebung von CATIA V5, diese Arbeits-
umgebung ermdglicht es, zuvor Kkonstruierte Objekte zusammenzufiigen, um ein

Gesamtprojekt zu erhalten.

1.5.1 Projekt umbenennen

Um sein Projekt umbenennen zu kénnen, wird auf den standardisierten Namen ,,Produkt1*,
mit einem Rechtsklick geklickt, danach wird der Unterpunkt ,,Eigenschaften* ausgewahlt.

Mit der Tastenkombination ,,Alt + Enter* lassen sich die Einstellungen auch 6ffnen.

Im Fenster ,,Eigenschaften® wird zum Punkt ,,Produkt® gewechselt. Hier l4sst sich unter

»leillenummer* der Name des Projekts dndern. In diesem Fall wird er zu ,,.Diplomarbeit*

geéndert.
Eigenschaften ? X
T Aktuelle Auswahl: |Produkti |
Bildschirmfiillend anzeigen Grafik | Produkt l Mechanisch | Zeichnungserstellung
Verdecken/Anzeigen
g Eigenschaften Alt+Enter
E Untergeordnete Baumstrultur dffnen
Kopieren Ctrl+C
@ Einfligen Ctrl+V Produkt
Teilenummer | Dip| beit
Einfigen Spezial... 7 | pame
Uberarbeitung |
Definition |
Nomenklatur |
Objekt Produkt]
Quelle Unbekannt Vi
Exemplar kepieren Beschreibung
Komponenten
Darstellungen
Auswahlmodus
Andere Eigenschaften definieren... l
Abb.: 65 Eigenschaften 6ffnen
Mehr... l

) OK l OAnwendenl Schliefen I

-
Abb.: 66 Eigenschaften
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1.6 Assembly Design erstellen

Um eine neues Assembly Design Projekt zu erstellen, wird im oberen Mentband auf
notart geklickt. AnschlieBend wird unter dem Punkt ,,Mechanische Konstruktion® die
Schaltflache ,,Assembly Design‘ gedruckt.

Y CATIAVS - [Produktl]
EJE ENOVIAVSVPM Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Jools  Analyse  Fenster  Hilfe

Infrastruktur 4
i w
3

@ Part Design

Fldachen ssembly Design
Analyse & Simulation 4 % Sketcher
AEC-Anlagen 4 *(;‘f?: Product Functional Telerancing & Annoctation

Abb.: 67 Assembly Design

1.6.1 Objekte einfiligen

Mit einem Rechtsklick auf den Projektnamen 6ffnet sich ein Dropdownmeni. Mit der
Mausbewegung tiber den Punkt ,, Komponenten® 6ffnet sich erneut ein Menii. Mit einem
Klick auf den Punkt ,,Vorhandene Komponente...“ offnet sich das Ordnermenii des
Rechners. Um das zuvor gezeichnete Objekt einfligen zu kénnen, muss dieses in einem

Ordner abgespeichert sein. Wurde diese Datei gefunden, wird mit einem Doppelklick

bestétigt.

Ohbjekt Produldt] L

Exemplar kopieren

Darstellungen Hie) Meues Produlkt

[ee Eo
Auswahlmodus r E_“_ S
'@ Meues Teil

E"’ Vorhandene Komponente...

@ Vorhandene Komponente mit Positionierung...

L ol

Abb.: 68 Vorhandene Komponente einfligen
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1.6.2 Objekte bewegen mit Kompass

(Fur die weiteren Erklarungen im Punkt ,,Grundlagen Assembly Design® wurde zusétzlich

ein roter Zylinder, sowie eine blaue Platte hinzugefugt.)

Nachdem alle Objekte eingefiigt wurden, liegen sie ohne richtige Position im
dreidimensionalen Raum her. Um diese Teile zu bewegen, gibt esin CATIA einen Kompass,
dieser Kompass ermdglicht es, Objekte voneinander zu trennen und sie in die N&he ihrer

fixen Position zu bringen.

Abb.: 70 Kompass

Abb.: 69 Objekte nach dem Einfiigen

Um den Kompass mit den Objekten zu verbinden, muss der Kompass am roten Quadrat mit
gedrickter linker Maustaste auf ein Objekt gezogen werden. AnschlieBend lasst sich das
Objekt bewegen, indem der Kompass in die gewunschte Position an den griinen Linien
gezogen wird. Auch Drehen der Objekte ist tUber den Viertelkreis, der am Kompass

angebracht ist, moglich.

Abb.: 71 Bewegung der Objekte

Seite | 35



Laser Gravier- und Schneidemaschine J. Lerner

1.6.3 Objekte Bedingungen

Sind die Objekte an der ungefahren Stelle, so kdnnen sie mit verschiedenen Bedingungen
fixiert werden. Die Bedingungen werden dazu verwendet, um Objekte exakt auf ihre
Position zu bringen. In den ndchsten drei Unterpunkten werden die Wichtigsten néher

erklart.

1.6.3.1 Anker/Komponente fixieren

Der Anker wird dazu verwendet, ein Objekt als Fixpunkt zu beziehen, um zu vermeiden,
dass es bei spateren Umandern der Dateien keine Komplikationen gibt. Die Bedingung wird
per Drag and Drop von der Schaltfliche ,,Komponente fixieren* auf das gewiinschte Bauteil

gezogen. In diesem Fall ist es die blaue Platte am Boden.

Abb.: 72 Symbol
,, Komponente fixieren

Abb.: 73 Anker aktiviert

1.6.3.2 Kongruenzbedingung

Die Kongruenzbedingung wird genutzt, um zwei runde Objekte miteinander an der Achse
zu vereinen. Hierfiir wird die Schaltfldche ,, Kongruenzbedingung® aktiviert und mit dem
Cursor auf die Flache des Zylinders gefahren, bis eine Achse erscheint, anschlieRend wird
mit einem Klick die Eingabe bestatigt und dasselbe erfolgt mit der anderen kreisférmigen

Figur.

Abb.: 75 Symbol
,, Kongruenzbedingung

Abb.: 74 Kongruenzbedingung an der Achse aktivieren
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Nachdem beide Achsen ausgewahlt wurden, erscheinen zwei kleine Kreise, die verbunden
sind. Dies ist der Indikator, dass die Bedingung funktioniert. Um diese Objekte nun auf die
gleiche Achse zu bekommen, wird auf die Schaltfliche ,,Alles aktualisieren* geklickt, die
sich unten im Menlband befindet. Auch mit der Tastenkombination ,,Strg + U ist es

moglich.

Abb.: 76 ,, Alles

aktualisieren . o .
Abb.: 77 Indikator fiir die Bedingung

1.6.3.3 Offsetbedingung

Um Abstande zwischen Objekten zu definieren, gibt es die Offsetbedingung, hierfir wird
zuerst auf das Symbol ,,Offsetbedingung® geklickt. Erleuchtet die Schaltfliche, werden zwei
Flachen von verschiedenen Objekten mit einem Linksklick ausgewahlt. AnschlieBend 6ffnet
sich ein Bedingungsfenster. Einzugeben ist hier der gewinschte Abstand der zwei Flachen.
In diesem Fall soll das zuvor gezeichnete Objekt blindig mit der Kante des blauen Objektes
abschlieRen. Aus diesem Grund wird im Feld ,,Offset“ Omm eingetragen und mit ,,OK*

bestatigt. Um die Bedingung zu aktualisieren, wird ,,Strg + U* gedriickt.

4

Abb.: 78 Symbol ,, Offsetbedingung

N
59 g [] Messung

Mame: | Offsetd
Stitzelermnente

Typ | Komponente Status |
Ebene Diplomarbeit Flache (Diplor | Verbunden
Ebene Diplomarbeit Form (Diplorr | Verbunden

Ausri chtungm

Oﬁsetl Orarn @
— @ 0K | @ Abbrechen |
Abb.: 81 Eigenschaften der Bedingung Abb.: 80 Vor der Abb.: 79 Nach der

Aktualisierung Aktualisierung
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1.7 Sichern der Dateien

Wichtig zu beachten ist die richtige Sicherung des gesamten Projekts. Somit sollten die
Bauteile aus dem Part Design im selben Ordner wie der Zusammenbau des Assembly Design
gespeichert sein. Sollte dies nicht der Fall sein, kann es beim Weiterleiten des Projektes auf
einem anderen PC Komplikationen geben, da eventuell Dateien vergessen wurden. Dies wird
in CATIA 5V als Fehlermeldung ausgegeben. Durchaus kann es auch sein, dass sich der
Zusammenbau trotzdem 6ffnen l&sst, jedoch fehlen dann die nicht vorhanden Bauteile im

Zusammenbau.

Es ist von Vorteil, sich im Vorhinein Gedanken Uber die Ordnernamen zu machen, da diese
im Nachhinein nur schwer umgeéndert werden kdnnen. Wirde der Name eines Ordners

umgeéndert werden, ist somit der Pfad der darin enthaltenen Datei nicht mehr der gleiche.

Im né&chsten Screenshot wird gezeigt, wie die Ordnereinteilung fir unser CAD Modell

erfolgte.

BB Andere Teile 23.02.2023 10:53 Dateiordner

B Profile 3022023 10653 Dateiordner

BB Verkleidung 02,2023 19:0 Dateiordner

BB Zusammenbau 23.02.2023 10:53 Dateiordner

Abb.: 82 Gute Ordnereinteilung

Offnen — s

Die in der Liste enthaltenen Dateien konnten nicht gefunden werden oder enthalten falsche Informationen fir das aktive Dokument.
ChlUsers\jonas\COneDrive - HTBL u, VA Bulme Graz Gasting'\Diplormarbeit\CATIA V3\Eigenbau 2022\5chnittflaeche, CATPart
ChUsers\jonas\OneDrive - HTBL u. VA Bulme Graz Gastingh\Diplomarbeith CATIA V3\Eigenbau 20224 Profile’ 940 30w 30.CATPart
ChUsers\jonas\OneDrive - HTBL u, VA Bulme Graz Gosting'\Diplomarbeit\ CATIA V3\Eigenbau 2022\Profilet1510x30x60.CATPart
ChUsers\jonas\OneDrive - HTBL u, VA Bulme Graz Gasting\Diplomarbeit\ CATIA V3\Eigenbau 2022\Profilet 1080x 3060, CATPart
ChlUsers\jonas\OneDrive - HTBL u. VA Bulme Graz Gastingh\Diplomarbeith CATIA V5\Eigenbau 20224 Profile’ 300 30w 30.CATPart

Uber den Befehl 'Schreibtisch' kénnen die richtigen Dateien neu zugeordnet werden.

) Schreibtisch |
o |
Abb.: 83 Fehlermeldung durch fehlende Dateien
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3D Druck

Die Bezeichnung ,,3D Drucker* hangt mit dem Tintenstrahldrucker zusammen, denn dieser
druckt nur tber die Achsen X und Y. Somit ist der Druckbereich zweidimensional, wie ein
Blatt Papier. Ein 3D Drucker ist eine Maschine, die iber 3 Achsen verfugt. Wie schon im
Punkt ,,Grundlagen CATIA* erwéhnt, werden diese Achsen mit X, Y und Z benannt. Somit
lassen sich dreidimensionale Figuren und Objekt aus Filament erschaffen.

Es gibt sie in kleinen Mal3staben fur Tiftler und Bastler zuhause, diese haben meist einen
Druckbereich von 20mm x 20mm x 20mm bis hin zu 30mm x 30mm x 30mm. 3D Drucker

in der Industrie sind gréfRere Maschinen mit hoherer Prézision und hoherem Druckbereich.

1.8 Funktionsprinzip eines 3D Druckers

Grundlegend gibt es mehrere Arten von 3D Druckern. Die gangigsten flr zuhause sind
FDM-Drucker (Abkirzung fur: ,,Fused Deposition Modeling®) und SLA-Drucker
(Stereolithografie). Da die verbauten Teile der Diplomarbeit ausschlielich mit einem FDM-

Drucker gedruckt wurden, wird explizit auf diese Art von 3D Druck eingegangen.

FDM 3D Drucker funktionieren im Wesentlichen so, dass ein Filament von einer
Materialrolle Gber Dransportrollen in den Extruder gelangt. Im Extruder wird das Filament,
das meist aus PLA (Polylactid) oder aus ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) besteht, erhitzt,
sodass es am Hottend (Spitze) geschmolzen auf das Druckbett austritt. Uber die X und Y-
Achsen bewegt sicher der Druckkopf nach links und rechts, sowie nach vorne und hinten.
Die Z-Achse verleiht einem 3D Drucker die Mdglichkeit, sein Material Schicht fir

Schichtnach oben zu drucken.

Materialrolle
Transportrollen

»

}
Erhitzer mit
Extrusionsdiise

erhitztes flissiges Material

MAVUV.. O TTUlINUUITIDUTITIZIY TTYIVE — JEUURCTI
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1.9 Hardware 3D Drucker - Anycubic i3 Mega S

Alle 3D-Druckteile, die an der Diplomarbeit verbaut sind, wurden mit dem Anycubic i3
Mega S der Firma Anycubic hergestellt.

ANYCUBIC I3 MEGA S »

Drucken Sie |hr wunderbares Leben

Abb.: 85 Anycubic i3 Mega S

1.9.1 Achsenbewegung

Die Bewegung des Druckkopfes erfolgt (ber die richtige Ansteuerung der Motoren. Der
Anycubic i3 Mega S besitzt fiir jede der drei Achsen einen Stepper-Motor, der Uber die intern
eingebauten Motordriver angesteuert wird. Alle drei dieser Motoren sind der gleiche Bautyp.
Der Druckkopf bewegt sich in die X und Y Richtung mithilfe von Zahnriemen, die an den
Motoren mit einem Zahnrad befestigt sind. Die Z-Achse hebt und senkt sich mittels zwei

Gewindestangen, die jedoch direkt auf der Motorwelle sitzen.

. g

Abb.: 86 3D Drucker Stepper Motor
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1.9.2 Druckkopf

Der Druckkopf des 3D Druckers ist dafur zustandig, das Filament zu schmelzen, sodass es
flussig aufgetragen werden kann. Das Bild unterhalb zeigt einen Querschnitt eines
Druckkopfes. In der Fachsprache wird er auch als Hotend (=Heil3es Ende) bezeichnet.

Das Filament wird mit einer konstanten Geschwindigkeit in den Druckkopf befdrdert, es
schmilzt erst kurz vor Austritt in der Duse, die unter anderem auch Nozzle genannt wird.
Diese Diise besitzt auf der AuBBenseite ein Gewinde und ist in den Heizblock eingeschraubt.
Dieser Heizblock wird tber die Steuerung des 3D Druckers erhitzt. Um das Filament zu
schmelzen, wird dieser Heizblock bis zu 240 Grad hei3. Damit diese hohe Temperatur den
Rest des Druckers nicht erreicht und somit da das Filament nicht zuvor schon schmilzt, sind
Kihlrippen oberhalb des Heizelements angebracht. Ein Lifter kihlt das austretende
Filament so weit ab, dass es beim Auftreffen auf die Druckplatte, oder einer Schicht des
bereits vorhandenen Bauteils, gerade noch so flissig ist, dass es haften bleibt. Die
Druckbreite einer einzelnen Schicht Iasst sich nur hardwaretechnisch durch den Tausch
einer breiteren Diise verdndern. StandardmaRig ist eine Diise mit einer Offnung von 0.4mm

verbaut.

PTFE-
Filamentfiihrung

Lufter Kihlrippen

Heat- —
break

Heizblock mit
Ll Thermoelement

und Heizpatrone

/‘“‘ =
-9 [
D T — Dise

. ) Abb.: 88 Querschnitt Druckkopf
Abb.: 89 Heizblock mit Diise
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1.9.3 Heizbett

Das Heizbett eines 3D Druckers ist einer der wichtigsten Komponenten, es erhitzt sich im
Normalfall auf 60 Grad, um somit eine optimale Haftung flr die ersten Schichten des 3D
Druckes zu gewahrleisten. Bleibt die erste Schicht eines 3D-Druck-Bauteils nicht haften, so
haben die n&chsten Schichten keine Unterlage und sie werden einfach nur als Faden aus dem
Druckkopf gepresste. Das Foto unterhalb zeigt einen 3D Druck, bei dem die erste Schicht
nicht haften geblieben ist. Problem dafur kdnnte eine falsch gewéahlte Druckbetttemperatur

sein.

Abb.: 90 Keine Haftung am Druckbett

Ein weiterer, wichtiger Punkt, der in Zusammenhang mit dem Druckbett zu beachten ist, ist
das ,,Bad Leveling™ (=Druckbett-Nivellierung). Das bedeutet, dass der Abstand zwischen
der Druckplatte zur Diise an jedem Punkt der Platte immer derselbe ist. Sollte dies nicht der
Fall sein, so kann es dazu flihren, dass sich ein Bauteil wéhrend des Druckens auf einer Seite

16st und anschlieBend komplett abfallt.

Abb.: 91 Falsches Bad Leveling
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1.10 Software - Ultimaker CURA 5.2.1

Ulimaker CURA ist eine freizugangliche Software, um seine CAD gezeichneten Objekte
umzuwandeln, sodass sie mit einem 3D Drucker gedruckt werden kénnen. Die Software

wandelt das Computer gezeichnete dreidimensionale Objekt in einen ,,G-Code*.

,,Ein G-Code ist eine Maschinensprache zur Programmierung von CNC-Maschinen. Die
Sprache ist weitgehend standardisiert, das soll bedeuten, dass ein Programm auf

verschiedenen Maschinen das Gleiche machen sollte. “®

Fan speed setting SLayeE counts 25

Nozzle travel speed ;LAYER:0 Layer height

(without extrusion) M107
GO0 F9000] X52.235 ¥55.800|20.300
Nozzle printing speed 7 TYPE:SKIRT
(with- Bxfruision) G1 F2340] X56.093 ¥55.800 [E0.18815
Gl _X56.346 Y¥55.605 E0.20373
X57.299 Y55.078]EO.25684 Extrusion length

Gl X59.404 Y54.719 E0.36152

Abb.: 92 Beispiel G-Code anhand eines 3D Druckers

1.10.1 Datei Format zum Importieren

Um Objekte in CURA importieren zu kdnnen, missen sie zuerst auf das richtige Dateiformat
gebracht werden. Ultimaker CURA untersttzt das Dateiformat von CATIA V5 nicht direkt.
Aus diesem Grund muss das in CATIA gezeichnete Projekt unter dem Format ,,STL*
gespeichert werden. Hierzu wird das Objekt gedffnet und mit ,,Speichern unter, sowie mit

dem Dateiformalt ,,stl*“, erneut abgespeichert.

Dateiname: IDipIomarbe'rt ;I Speichem I
Datsityp: st ] Abbrechen |

CATPart

Als neues Dokum

Abb.: 93 Datei abspeichern als STL-Datei

¥ (MASCHINFO, kein Datum)
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Nachdem die Datei richtig abgespeichert wurde, kann sie iiber die Schaltfliache ,,Open File®,
die sich im Meniipunkt ,,File” befindet, importiert werden. Dasselbe funktioniert mit der

Tastenkombination ,,Strg +O* .

(fir Demonstrationszwecke wurde das Bauteil um 300% vergroliert)

Abb.: 94 Ultimaker CURA

1.10.2 Objekt Slicen
Mit verschieden Einstellungen lassen sich die Druckzeit, Stabilitéat, sowie auch der Filament-
Verbrauch dndern. In den nachsten Punkten wird auf die wesentlichsten Faktoren zum Slicen

einer Datei eingegangen.

1.10.2.1 Achsensystem

Auch in solch einer Software sind Achsen zu finden. Es ist nicht von Nachteil zu wissen, auf

welcher Position der Drucker das Bauteil druckt.

Z Achse
auf [ ab

Y Achse

vor / zuriick
X Achse

links / rechts

Abb.: 95 Achsensystem CURA
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1.10.2.2 Layer Height

Layer Height, oder im Deutschen ,,Schichththe*, bezieht sich darauf, wie hoch jede einzelne
Schicht des Bauteils sein soll. Je héher die Schicht ist, desto glatter und schoner wirkt die
Oberflache. Dadurch verlangert sich jedoch die Druckzeit. In CURA ist es moglich, seine
Schichthohe mit einer 0.4mm Duse auf maximal 0.3mm zu stellen. Wirde die Schichththe

auf 0.15mm einstellt sein, wiirde das Drucken halb so lange dauern.

-_ Quality ~
Layer Height & & Jos mm
Initial Layer Height & 03 mm
Line Width 04 mm
Wall Line Width 04 mm

Abb.: 96 Layer Height Einstellungen

. Abb.: 97 Layer Height Vergleich
1.10.2.3 Infill

,LInfill*, so wie es in der Fachsprache verwendet wird, Ubersetzt ,,Fillung*, bedeutet die
Ausfillung des 3D gedruckten Objekts. CURA lasst variabel ein Wert zwischen 0% Infill
und 100% Infill einstellen. Mehr Fillung wirkt sich auf die Stabilitat des Bauteiles aus,

beansprucht jedoch mehr Zeit und Material.

B il ~

Infill Density H5 |50 3
Infill Line Distance 53333 mm

Infill Pattern Grid W

Abb.: 100 Infill Einstellungen

Abb.: 98 15% Infill Abb.: 99 60% Infill
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1.10.2.4 Printspeed

Die Geschwindigkeit verandert im GroRen und Ganzen nicht nur die Zeitdauer des 3D
Drucks, sondern auch die Druckqualitat. Durch sehr schnelles Bewegen der Achsen
werden Vibrationen erzeugt, die den Druck von der Druckplatte I6sen kdnnten. Auch
Layer Shift (= Schichtversatz) ist ein Problem, dass durch hohe Geschwindigkeiten

auftreten kann. Dabei druckt der 3D Drucker die darauffolgende Schicht mit einem

Versatz. T =

Abb.: 101 Layer Shifting

Soll ein filigraner Druck sehr genau und prazise werden, so ist eine Druckgeschwindigkeit
von 30-40 mm/s zu empfehlen. Wird ein groRes Objekt mit grofien Flachen gedruckt, so
kann die Druckgeschwindigkeit bis zu 80mm/s ohne Probleme erhéht werden, um noch ein
ausreichend gutes, préazises Ergebnis zu erzielen. Der Standardwert ist auf 50mm/s

voreingestellt und passt fiir die meisten Projekte.

Ist jedoch die Geschwindigkeit viel zu hoch, so kann das Filament nicht mehr ausreichend
an der darunterliegenden Schicht kleben bleiben und der 3D Drucker erzeugt ,,stringing*.

,,Stringing* bedeutet, dass der Druckkopf diinne Filament-Féaden hinter sich herzieht.

(+) Speed ~
Print 5peed 50.0 mm/s
Infill Speed 500 mms

Abb.: 103 Printspeed Einstellung

Abb.: 102, Stringing “ am Bauteil
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1.10.2.5 Supportstructure

,oupportstructure, im Deutschen ,,Stutzstrukturen®, helfen dem 3D Drucker, Objekte zu
drucken, die in der Luft h&ngen. Es ist bis zu einem gewissen ,,Overhang“ (=Winkel)
maoglich, Filament ohne Stutzstrukturen zu drucken, meist liegt der Wert bei 50 Grad. Wird
die Druckgeschwindigkeit verringert, lassen sich durchaus auch Winkel bis zu 65 Grad
drucken. Alles dartber ist nicht mehr empfehlenswert, da die Stabilitat sowie die Optik

darunter leiden.

Im Bild rechts wird sehr gut anhand eines ,,Overhang-Test*

gezeigt, dass die Qualitat mit zunehmenden Winkel abnimmt

Abb.: 104 Overhang-Test

Im Slicer werden die Stitzstrukturen automatisch generiert, wenn ein zuvor definierter
Winkel Uberschritten wird. Dies muss jedoch zuvor iiber ,,Generate Support™ aktiviert

werden. StandardmaBig ist der ,,Support-Overhang-Angel auf 53 Grad eingestellt.

||<_>|| Support ™~
Generate Support & | ~

Support Structure .r;:’ Tree b
Support Placement (;3 Touching Buildpl...
Support Overhang Angle Cj 53.0

Support Pattern Cj Zig Zag -

Abb.: 105 Support Einstellung

Abb.: 106 Supportstructure "Tree" in CURA
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1.10.3 G-Code erstellen

Nachdem die perfekten Einstellungen getroffen wurden und das Projekt fertig fiir den Druck
ist, muss es ,,gesliced werden (slicen = schneiden; das Objekt in Scheiben schneiden).
Hierfiir wird auf die Schaltflache ,,Slice” gedriickt. Nun wird die berechnete Druckzeit,

sowie der berechnete Materialverbrauch, angezeigt.

C'-) 1 hour 50 minutes (D
@ 10g - 3.28m

Abb.: 108 Druckzeit und Materialverbrauch

Um den G-Code zu speichern, wird auf ,,Save to Removable Drive* geklickt. Es 6ffnet sich
ein Fenster mit einer Auswabhl fiir einen Speicherplatz. Der G-Code muss auf eine SD Karte
gespeichert werden, da der 3D Drucker keine USB Schnittstelle besitzt.

Save to Removable Drive w

Abb.: 109 G-Code generieren und speichern

Dateiname: | AISMSPRO_Diplomarbeit

Dateityp: | G-code File (*.gcode)

Abb.: 110 Dateiname und Dateiformat
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1.11 Bedienung

Wichtig bei der Inbetriebnahme des Anycubic Mega S, sowie allen Anycubic 3D Druckern,
ist drauf zu achten, dass sich der Schalter fur den Spannungsmodus im linken Bereich
befindet. Sollte hier die falsche Spannung ausgewéhlt werden, kdnnte es zu einem Brand im

Netzteil geraten und somit der Drucker zerstort werden.

Abb.: 111 Schalter flr den Spannungsmodus

1.11.1 Filament
Es gibt unzdhlige verschiedene Filamente zum Drucken seiner Bauteile. Naturlich besitzt
jedes dieser Filamente Vor- und Nachteile. In den n&chsten Punkten wird genauer auf die

drei gangigsten Filamente eingangigen.

Wichtig zu beachten ist die Lagerung des Filaments. Das Filament sollte so gut wie mdglich
luftdicht vor Feuchtigkeit geschitzt sein. Da es hygroskopisch ist, nimmt es schnell
Feuchtigkeit aus der Luft auf. Diese Feuchtigkeit, in Form von kleinen Wassertropfen im
Filament, verdampfen im Druckkopf und werfen Blasen auf das gedruckte Bauteil. Die
einfachste Art sein Filament zu lagern ist, es in wiederverschlielbare Kunststoffbeutel zu
geben und in einen Raum ohne Sonnenlicht zu stellen. Auch feuchtigkeitsabsorbierende

Beutel gefullt mit Gelperlen sind eine gute Wahl fr die Lagerung.

T ESICCANT
gicCAY
PEGIICA  SILICy
GEL
oW AWAY W away
wpO NOT BAY T EAe

DE 51cC ANT ANT

Abb.: 113 Feuchtigkeitsabsorber

Abb.: 112 Filament in Kunststoffbeutel
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1.11.1.1 PLA

Mit PLA ein Bauteil zu drucken ist sehr einfach, da es ist durch seinen niedrigen
Schmelzpunkt einfacher zu handeln ist und es nicht zwangsweise ein Heizbett benétigt.
Durch das Erhitzen des Filaments entstehen keine schadlichen Gertiche, somit zahlt es zu
den geruchlosen Filamenten. Oft wird PLA aus Rohstoffen hergestellt die erneuerbar sind,
wie zum Beispiel Zuckerrohr oder Maisstéirke. ,,Flr Bauteile, die hohen Temperaturen
ausgesetzt sind, ist PLA /... ungeeignet, da es ab 60°C schmelzen kann. Fir alle anderen

Anwendungen ist PLA eine gute Wahl. “

e Schwierigkeitsgrad: Einfach
e Festigkeit: Durchschnittlich

o Flexibilitat: Gering

e Haltbarkeit: Durchschnittlich

Abb.: 114 PLA Filamentrollen
1.11.1.2 ABS

ABS ist das zweit beliebtestes Filament, ist jedoch wegen seinem hohen Schmelzpunkt und
der Anforderung an ein Heizbett etwas komplizierter. ,, 3D-gedruckte Bauteile aus ABS
Uberzeugen mit Haltbarkeit und Temperaturbestéandigkeit. ABS findet man in vielen
Haushaltswaren und Konsumgiitern wie zum Beispiel LEGO-Steinen und Fahrradhelmen.
Es ist wichtig, seinen ABS Drucker in einem gut belifteten Raum stehen zu lassen, da beim

Schmelzen des Filaments giftige Gase entstehen, die durchaus krebserregend sein kénnen.

e Schwierigkeitsgrad: Medium
e Festigkeit: Hoch

o Flexibilitat: Medium

e Haltbarkeit: Hoch

Abb.: 115 Klemmbausteine

4 (all3dp, kein Datum)
5 (all3dp, kein Datum)

Seite | 50



Laser Gravier- und Schneidemaschine J. Lerner

1.11.1.3 PETG, PET, PETT

PET, der meistverbreitete Kunststoff - nahezu jede Einwegplastikflasche besteht aus diesem
Material. Fir den 3D Druck wird jedoch meist nur PETG verwendet, da dieser Kunststoff
flexibler, klarer und einfacher zu verarbeiten ist als PET. ,PETG wird oft als guter
Mittelweg zwischen ABS und PLA betrachtet, da es flexibler und haltbarer ist als PLA, aber
einfacher zu drucken als ABS.®“ Das Filament PETG ist jedoch sehr schwer zu lagern, da
es hygroskopisch ist. Es entzieht der Luft die Feuchtigkeit und nimmt sie auf, dadurch
verschlechtert sich die Druckqualitat massiv. Sollte kein Filament zur Hand sein, kdnnen
dinne, in Spiralform geschnittene Kunststoffflaschen anstelle von einen Filament in den

Extruder gegeben werden.

e Schwierigkeitsgrad: Niedrig
e Festigkeit: Hoch
o Flexibilitat: Medium

e Haltbarkeit: Hoch

Abb.: 116 Filament aus PET Abb.: 117 Kunststoffflasche aus PET

& (all3dp, kein Datum)
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1.11.2 Druck starten

Nach dem Slicen einer Datei wird die SD-Karte in den 3D Drucker gesteckt. Bevor der
Druck gestartet wird, ist es von Vorteil, die Druckbett-Oberflache von Staub und Fett zu
reinigen, da dies die Druckhaftigkeit vermindert. Hierflr kann ein alkoholhaltiger
Reiniger, wie zum Beispiel Glasreiniger, benutzt werden. Auch ein diinnes Auftragen

eines Klebestifts verbessert die Druckhaftung.

Nachdem der Drucker uber den Kippschalter am hinteren Ende aktiviert wurde, erleuchtet
das Display auf der Vorderseite. Um das Druckbett, sowie den Druckkopf zu erhitzten,

damit ein Filament eingefiihrt werden kann, muss auf ,,Tools* gedriickt werden.

% 190/190c M 50/ 500

SEN

Print etup Tools

‘

Abb.: 118 Hauptmenii

Im Fenster ,,Tools*, kdnnen Anderungen an den Achsen, am Filament und auch an der
Temperatur vorgenommen werden. Um die Komponenten vorzuheizen, muss auf
,,Preheat” gedriickt werden. Im néchsten Fenster, das sich 6ffnet, lasst sich das Erhitzen

des Druckbett sowie der Druckkopf iiber eine Beriihrung auf ,,Preheat PLA* starten.

GH D

190/190C 50
Home Axis Preheat Cooling

e

Filament Reset More -

Abb.: 120 Tools Meni Abb.: 119 Preheat Menii

Menu>Tools>Preheat

E0 Temp Bed Temp
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Sobald der Druckkopf seine Temperatur erreicht hat, ist es méglich, ein Filament
einzubringen. Hierzu muss zuerst auf das Tool ,,Menu* zurlickgewechselt werden, um

anschliefend in das Menii ,,Filament“ wechseln zu konnen.
29

Im Meni ,,Filament* lisst sich tiber die Schaltfliache ,,Remove Filament* das Filament
zuriickziehen und tiber die Schaltfldche ,,Filament In“ ein neues Filament einziehen. Um
das Filament in den Extruder einfiihren zu kénnen, muss an den zwei Spannen gedruckt
und von unten gleichzeitig das Filament eingeschoben werden. Vom Extruder aus wird es
zum Druckkopf transportiert. Sobald die ersten Faden aus der Diise kommen, wird mit der
Schaltflache ,,STOP* das Einziehen unterbrochen.

—

Menu>Tools i

() &3 & C

B fomeSeuprmen g

EOQ Temp
190/190C

Home Axis Preheat Cooling

-

Filament Reset More

Abb.: 121 Tools Menii Abb.: 122 Filament Menii

Driicken

4

ment hier einfiihren
Abb.: 123 Filament in Extruder einfiihren
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Nun kann der Druck iiber den Punk ,,Print* im Hauptmenii gestartet werden. Hierzu wird in
der Liste ausgewahlt, welche Datei gedruckt werden soll. Mit einem Klick auf den

Dateinamen und einem Klick auf ,,Print“ startet der 3D Drucker.

Diplomarbeit . gcode

Print Setup
Abb.: 124 Hauptmenl Abb.: 125 Print Menli

Nach dem Start des Drucks wechselt das Display in die Statusansicht, hier werden
Parameter, wie zum Beispiel der VVorschritt (Progress) , die verstrichene Zeit (Time) und die
Temperatur des Druckkopfes (EO Temp), sowie die des Druckbetts (Bed Temp), angezeigt.

Print Rate
‘ 100%
Time Progress
00:00
EO Tem Bed Temp
190/190C 51/ 60T
X/Y/Z
0.00/ 0.00/ 130.00

Abb.: 126 Druck Status

Bei Erreichen von 100% des Progress ertdnt ein Piepston, der mitteilt, dass der 3D Druck
abgeschlossen ist. Anschlieend kihlt der Drucker seine Druckbetttemperatur, damit sich
das Bauteil leicht abldsen lasst. Als Hilfswerkzeug kann die mitgelieferte Spachtel benutzt

werden, um das Teil von der Oberflache zu 16sen.

Abb.: 127 Spachtel zum Abldsen des Bauteils

Seite | 54



Laser Gravier- und Schneidemaschine J. Lerner

Mechanischer Aufbau

Der mechanische Aufbau des CO2-Lasergerusts wird in den ndchsten Punkten genauer
erlautert. Zuvor werden Grundlagen im Bereich ,,Metall-Bearbeitung™ aufgezéhlt und
erklart. AnschlieRend folgen Informationen zu den mechanisch verbauten Komponenten des

Lasers. Elektrische Bauteile werden im Punkt ,,Elektrische Hardware* genauer erldutert.

3

Die untenstehenden Baupldne wurden in CATIA in der Arbeitsumgebung ,,Drawing’
erstellt. Sie wurden benutzt, um das Grundgerist nach Plan zusammenzubauen. Die

restlichen Baupléane sind im Anhang zu finden.

1360

1110

1 7%
Z_ “\
[ Y

#7 1sometrische Ansicht
vaistab: 1:8

Abb.: 129 Draufsicht CATIA Drawing Abb.: 128 Gesamtansicht CATIA Drawing

1.12 Grundlagen Mechanische Bearbeitung

Um die ITEM-Profile der Diplomarbeit verbauen zu kénnen, mussten sie davor in die
richtige Lange gekirzt werden. Dies erfolgt mit Hilfe von einem elektrisch betriebenen
Schnitt und Sagemaschinen der i:HTL Bad Radkersburg. Bohrungen, um Profile mittels dem

Standardverbindungssatz der Firma ITEM zu verbinden, werden auch benétigt.
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1.12.1 Schneiden/Sagen

Der Unterschied zwischen Ségen und Schneiden besteht darin, dass eine Sdge das Werkstiick
mit einer linearen oder auch kreisférmigen Bewegung Schicht fur Schicht abschabt, bis es
getrennt ist. Hingegen dazu wird beim Schneiden mit einer Schlagschere das Material mit
einer scharfen Klinge getrennt. ,,/n der DIN 8589 werden fiir die Fertigungstechnik alle
spanenden Fertigungsverfahren definiert.“’ Die eklektisch betriebenen Trennwerkzeuge,
die fir die Bearbeitung von Profilen und Blechen benutzt wurden, werden in den nachsten

Punkten genauer erkléart.

1.12.1.1 Bandséage

Eine Bandsé&ge ist eine eklektisch betriebene Maschine, die benutzt wird, um Werkstoffe mit
groRem Querschnitt zu teilen. Das Bandsédgeblatt ist aus geschlossenem Ring. Meist sind
die Enden miteinander verloteten oder verschweifst. Das so entstandene Endlossageblatt
wird ber zwei Rollen durch den Antrieb, bis hin zum Schnittbereich gefiihrt. Um die
Séageseite des Blattes zu stabilisieren, wird es durch eine Flhrungseinrichtung gefiihrt. Um
Unfélle zu vermeiden, ist der Rest des Sageblattes eingehaust. Bei Benutzung einer
Bandsage muss man darauf achten, eine ausreichend Schmierung durch Ol zu gewéhrleisten,
da das Bandségeblatt steckenbleiben kdnnte und somit Schaden an Maschine und Mensch
verursachen kann. Bandségen gibt es in vertikalen sowie auch in horizontalen Ausfiihrungen.

Durch die Zugabe von einem Schneided| lasst sich der Zerspannungsprozess optimieren.®

e .
— A Ama,

S

Abb.: 131 Bandségeblatt

Abb.: 130 Bandsége an der i:HTL Bad Radkersburg

" (Wikipedia, Wikipedia, 2022)
8 (Wikipedia, Wikipedia, 2022)
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1.12.1.2 Kreissage

Eine Kreissage ist ebenso eine eklektisch betriebene Maschine, die benutzt wird, um
Werkstoffe zu trennen. Anders als bei der Bandsédge besitzt eine Kreissage ein Schnittblatt,
das durch einen Motor in eine Drehbewegung versetzt wird. Meist sind diese
Kreissageblatter mit kinstlichen Diamanten besetzt, um eine héhere Hérte zu erhalten als
das zu schneidende Material. Sollte dies nicht der Fall sein, kdnnte das Blatt nach kurzer
Benutzung stumpf werden und somit nicht mehr brauchbar sein. Sehr oft verfugen
Kreissagen Uber mehrere Stufen an Geschwindigkeit, da héartere Metalle langsamer
durchtrennt werden missen als zum Beispiel ein Profil auf Aluminium. Um nicht in das
drehende Blatt geraten zu konnen, ist es mit einer Abdeckung geschiitzt. Diese Abdeckung
Offnet sich stiickweise, sobald das Schnittblatt auf das Werkstiick auftrifft. Durch das
Verstellen des Anschlages ist es moglich, sein Werkstiick in einem Winkel von -45 Grad bis
45 Grad abzuségen. Dies wird Umgangssprachlich als ,,Gehrung* bezeichnet. Wie auch bei
der Bandsage ist drauf zu achten, dass das Sageblatt dauerhaft mit einem Olfilm eins
Metallbohrdls bedeckt ist, da es sich ansonsten im Material verkanten kann. Ein bekanntes
Ol zum Kiihlen und Schmieren ist das WD-40 Specialist Bohr- und Schneide6l.

Abb.: 134 Beispiel Sageblatt

Abb.: 133 WD-40

Abb.: 132 Zuschneiden eines Profils
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1.12.1.3 Schlagschere

Die Schlagschere, oder auch Tafelschere genannt, ist ein elektrisch angetriebenes Werkzeug
zum Schneiden von Blechen. Der Vorteil einer Schlagschere liegt darin, dass grol3e Bleche
bis zu 2m mit einer geraden Schnittkannte abgeschnitten werden kénnen. Dabei wird das
Metallstiick, das oft aus Stahl oder Aluminium besteht, in die Offnung bin hin zum Anschlag
eingeschoben. Wird die Maschine zum Schneiden aktiviert, so presst diese das Metallstuick
zuvor fest ein. Somit ist ein Arbeiten auBerhalb des Gefahrenbereiches mdglich.
AnschlieRend wird das Obermesser gehoben, trifft mit seiner Schneide auf das Metallstlick
auf und durchtrennt es. Dabei sind je nach Ausfiihrung der Maschine Metallstarken von
einem Bruchteil eines Millimeter bis hin zu 200mm mdglich zu trennen. Dabei spielen die
Auftrittswucht, sowie die Hérte der Klinge eine wichtige Rolle. Anders als beim Trennen
mit einem S&geblatt ist hier keine Schmierung notwendig, da das Metall lediglich mit einem

Hieb durchtrennt wird. °

Abb.: 136 Schlagscherenklinge Abb.: 135 Schlagschere an der i:HTL Bad Radkersburg

® (Wikipedia, Wikipedia, 2020)
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1.12.2 Bohren

Bohren ist ein weiterer Teil der Metallbearbeitung. Durch die Drehbewegung eines Bohrers
lasst sich ebenso Schicht fiir Schicht Material abtragen. Im Bereich Metallbearbeitung sind
die meisten Bohrer ebenso gehdrtet oder verstarkt, um eine langere Lebensdauer zu erhalten.
Bohren in Metall ist gefdhrlicher als Bohren in Holz oder anderen nicht so harten
Materialien, somit ist es wichtig, eine optimale Arbeitsausstattung zu besitzen. Dazu zahlt
eine fixe Verankerung der Bohrmaschine, diese Ausfihrung wird unter anderem auch als
Standbohrmaschine bezeichnet. Scharfe Bohrer verhindern die Gefahr sich zu verletzen
ebenfalls, da abgenutzte Bohrer eher dazu neigen, im Material zu verkannten und zur Gefahr
zu werden. Durch die Drehbewegung des Bohrer entstehen hohe Temperaturen an der
Bohrstelle, somit ist zu beachten, ausreichend Ol auf diese Stelle zu geben, um ein gliihen
des Metalls zu vermeiden, da diese hohen Temperaturen die Oberflache des Werkstlickes
beim Abkihlen verziehen. Um die Drehzahl zu variieren, gibt es je nach Bautyp

verschiedene Hebel, um das Ubersetzungsverhiltnis im Getriebe zu dndern.

Abb.: 138 Bohrsortiment

_

Abb.: 137 Standbohrmaschine an der i:HTL
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1.12.2.1 Senken und Endgraden

Durch das Bohren entsteht oft an der Austrittsstelle sowie am Bohrlocheingang ein Grad.
Dieser Metallgrad hat nicht nur Nachteile in der Optik, sondern auch in der Praxis. Durch
die hervorstehenden Metallspéne fiihrt es oft zu Verletzungen. Ebenso lassen sich Schrauben
schwerer in Bohrung einfiihren. Um diese Probleme zu vermeiden, wird anschlie3end nach

dem Bohren die Kante des Metalls mit einem Kegelsenker auf 45 Grad abgesenkt.

Abb.: 140 Kegelsenker Abb.: 139 Querschnitt einer gesenkten Bohrung

Die Senkung einer Bohrung bringt auch Vorteile mit sich. Somit ist es mdglich,
Senkkopfschrauben so mit dem Werkstiick zu verschrauben, das diese an der Oberkante zum
Werkstiick bundig abschlielen. Die jeweiligen Informationen Uber Tiefe und Breite der
Bohrung lassen sich in den Bohrtabellen flir Senkschrauben nach DIN 7991 sowie DIN-EN-
ISO 10642 nachlesen. 1°

Abb.: 141 Senkkopfschraube M8x30 mit Innensechskant Abb.: 142 gesenkte Schraube in Metall

10 (schraube-mutter, kein Datum)
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1.12.2.2 Gewinde

Gewinde in einem Werkstiick (Innengewinde) werden verwendet, um eine Verbindung mit
einer Schraube zu erschaffen. Dabei wird zuvor mit einem Bohrer die entsprechende
Kernbohrung gebohrt und anschlielend mit einem Gewindebohrer handisch oder mit einer
Bohrmaschine das Gewinde geschnitten. Wichtig ist es, darauf zu achten, dass auch hier
ausreichend Schmierdl verwendet wird. Durch die Verwendung von Ol lasst sich das
aufzubringende Drehmoment verringern. Nach dem Ansetzen des Gewindebohrers werden
einige Umdrehungen in die Einschraubrichtung getétigt. Danach wird der Gewindebohrer
wieder um einige Umdrehungen gegen die Einschraubrichtung gedreht. Dies wiederholt sich

bis zur gewiinschten Tiefe des Gewindes.

,Das metrische I1SO Gewinde ist nach den Gewindenormen DIN 13 bzw. der
Normung nach DIN 13-1 fiir metrisches Feingewinde genormt. Dieses Gewinde nach
ISO Norm ist ein weitverbreitetes sowie weltweit bekanntes und standardisiertes

sowie genormtes Gewinde nach der Norm DIN 13, “1!

In der Tabelle sind die jeweiligen Kernbohrungen zu den jeweiligen, metrischen Gewinden

aufgelistet. Diese Informationen sind auch im Tabellenbuch, sowie auf einer Schublehrer

vorhanden.
Gewinde- | Kernlochdurchmesser

groRe (mm) \\

M2,5 2.1 ~
M3 25
M4 3,3
M5 4,2
M6 5,0
M7 6,0
M8 6,8
M9 7.8

M10 85

M12 10,2 Abb.: 143 Gewindeschneider

Tabelle 1 Gewinde Kernlochdurchmesser

11 (schraube-mutter, kein Datum)
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1.13 ITEM Profile

Das deutsche Unternehmen ITEM Industrietechnik GmbH, ist ein weltweiter Anbieter des
MB Systembaukastens fur industrielle Anwendungen im Maschinenbau-Bereich. Haberkorn
GmbH, ein Handler fur die Branche Hoch-Tiefbau, ist Partner von ITEM. Sie sponsorte uns

fiir die Diplomarbeit einige Meter dieser ITEM Profile. 12

Der MB Systembaukasten von item ist /.../ fir Maschinen und Anlagen jeder
Grolkenordnung. Die Profile 8 sind dabei die weltweit am haufigsten eingesetzte
Baureihe, sie sind leicht, robust, flexibel in der Anwendung und viele Jahre lang

nutzbar.!®

Die sichtbare Oberflache der Profile ist eine Naturfarbe. Die Profile wurden eloxiert, (=
Behandlungsmethode durch elektromechanischen Prozess, um Oxidschicht auf das

Aluminium zu bringen), um die Flache des ITEM Profils vor Kratzer und Korrosion zu

item

Abb.: 144 Firmen Logo

schitzen.

Abb.: 145 Profil 8 Sortiment

12 (Wikipedia, 2023)
13 (Haberkorn, kein Datum)
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1.13.1 Verbaute Profile

Unsere Grundkonstruktion ungeteilt sich in folgende drei Hauptteile: den Rahmen, die
Klappe und die Schnittflache. Fir unseren Aufbau nutzten wir die gesponsorten Profile der
Baureihe sechs. Verbaut wurden 31 Stiick 30x30 Profile mit einer Gesamtlange von tber 30
Metern, sowie 8 Stiick 30x60 Profile mit einer Lange von 8,5 Metern. Dieser Aufbau mit
ITEM-Profile hat ein Gesamtgewicht von knapp 43kg.

In den folgenden Tabellen ist eine genaue Ubersicht der verbauten Langen der Nut 6 Profile
zu sehen. Diese Tabelle wurde auch benutzt, um die Profile fur den Einbau auf die richtige
Lange abzuschneiden.

Aluprofil 30 x 30 Aluprofil 30 x 60
Stiick | Bezeichnung Lange in Gesamt Stiick | Bezeichnung Lange in Gesamt
mm mm
6 Rahmen 1300 7800 4 Rahmen 940 3760
3 Rahmen 1510 4530 1 Rahmen 1510 1510
4 Rahmen 1000 4000 3 Rahmen 1080 3240
1 Rahmen 130 130 8 8 510 mm
1 Rahmen 240 240
3 Rahmen 940 2820
2 | Schnittflache 1000 2000
2 | Schnittflache 1060 2120
3 Klappe 250 750
3 Klappe 1040 3120
3 Klappe 1060 3180
31 30 690 mm

Tabelle 3 Profillangen

78

Tabelle 2 Zugeschnittene Profile

Abb.: 146 30x60 ITEM Profil
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1.13.2 Technische Daten

ITEM unterscheidet die Profile in folgende Baumgruppen: Profil 5, 6, 8, 10 und 12. Dabei
gibt der Wert Bescheid, wie breit die Nut im Profil ist. Die Grafik unterhalb zeigt einige
Eigenschaften und Anwendungsbereiche dieser Baureihen. In den folgenden Punkten wird

explizit nur auf die Braureihe 6 mit einer Nut6ffnung von 6mm eingegangen.

Die Profilreihen im Vergleich 1 2 3
RastermaB max. Zugbelastung | geschlossene Nut
. ; [l 8
- =71
| . 'l 1 I-'- JJ .'-. ':,;
b o5l ﬁ | Oe_n
- - TF
Profile 5 ~ Die Kompakten fir die Feinarbeit B 17
g * sehr kompakie Abmessungen 20 mm 500N a
= filr filigrane, stabile und flexible Anwendungen
Profile 6 - Die leichte Alternative B 21
g * die gewichtsoptimierte Profilbaureihe 30 mm 1.750 N ja
* ideal fiir schiankes, robustes Design
Profile 8 ~ Der Standard fir Konstrukleure B 27
= das universelle und robuste Multitalent 40 mm 5.000N ja
* drei Ausfilhrungen fiir belastungsoptimierte Konstruktion
Profile 10 - Das Mehrwert-Profil mit arhdhter Tragkraft = 47
= die Baureihe fir hiher belastetet Konstruktionen a0 mm 000N nein
= sicher gegen Vorspannungsverluste
Profile 12 - Die Robusten fir tragende Aufgaben = 49
= die starkste Profilbaureine des MB Systems 60 mm 10.000 N nein
= fiir besonders stabile, hochbelastete Rahmenkonstrukti
onen

Abb.: 147 Profilreihen im Vergleich
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1.13.3 Nutensteine

Nutensteine sind eine schnelle und praktische Moglichkeit, um Verbindungen zwischen
einem Bauteil und einem Profil zu erschaffen. Je nach Baureihe gibt es auch hier die
unterschiedlichen GroRen. Fir die Verbindungen der Grundkonstruktion wurden Nut 6

Nutensteine mit einem M4 M5 sowie M6 Gewinde verwendet.

Nutensteine ermdglichen es, Anschraubpunkte am Profil ohne Bohren zu erschaffen. Somit
ist es auch mdoglich, diese im Nachhinein schadensfrei zu entfernen. Diese Nutensteine
werden in die Profiloffnung eingeschwenkt und pressen sich zuvor mithilfe einer Feder in
das Profil. Durch eine Schraube, die in das Gewinde geschraubt wird, presst sich der

Nutenstein gegen den Nutrahmen.

[ .. &
’ .
| 1%
A4 -
4
Abb.: 149 Anleitung zum Einsetzen des Nutensteins

Abb.: 148 Profil mit Nutenstein

Eine weitere Moglichkeit eine Verbindung zwischen zwei oder mehreren Profilen zu
erschaffen ist das Arbeiten mit dem Standard-Verbindungssatz. Dieser Verbindungssatz
ermdoglicht es, Profile im 90 Grad Winkel zueinander zu fixieren. Hierbei wird jedoch eine
Bohrung (a) im zu fixirenden Bauteil bendtigt, um die Schraube die in die Stirnseite (b) des
Profils zu schrauben. Beim Drehen der Schraube presst sich der Verbindungssatz gegen die

Profilnut und fixiert somit das Profil.

b

Abb.: 150 Anleitung zum Anbringen des Verbinders ~ Abb.: 151Standard-Verbindungssatz
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1.14 Rahmen

Der Rahmen des Grundgerlsts hat die Aufgabe, fir die folgenden Komponenten die
Auflageflache, sowie ein Fixierungspunkt zu sein. Mit seiner Grélze von 1360mm x 1570mm
und einer Héhe von 1000mm wurde er so konstruiert, dass er gerade noch so durch die Tur
der Werkstatt passt. Zudem wird durch die Montage einer Verkleidung ein wesentlich
hoherer Schutz erzeugt, da der Laserstrahl nicht ungehindert entweichen kann und somit
Schéden an Personen oder Objekten erzeugt. Das nachfolgende Bild zeigt den gebauten
Grundrahmen des Lasers im Vergleich zum computererstellten Objekt.

Abb.: 153 Gezeichneter Rahmen

1

Abb.: 152 Gebauter Rahmen

Um den Rahmen besser mandvrieren zu kdnnen, wurden an der Unterseite vier Lastenrollen
verbaut. Diese ermdglichen es, den Laser in verschiedene Werkstétten zu versetzen. Ebenso
wurde zu Beginn ein Boden aus Aluminiumblechen eingebaut, um tropfende Materialen

aufzufangen.

Abb.: 154 Rahmen mit Rollen und Boden
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1.14.1 X- und Y-Achsen

Die X, sowie auch die Y Achsen werden benutzt, um den Laser nach hinten und vorne, sowie
nach rechts und links zu bewegen. Die Bewegung der Achse wird ber Schrittmotoren
erzeugt, die ihre Drehbewegung lber Riemen an die Befestigungspunkte der Achse
weitergeben. Genauere Informationen zu den verwendeten Motoren werden im Punkt
,Elektronische Hardware* erldutert. Durch eine Fixierung mithilfe von 3D-gedruckten
Bauteilen, die an den Laserachsen verschraubt ist, wird diese Drehbewegung von den
Motoren zu einer linearen Bewegung. Um die Achse geradlinig zu bewegen, wurden
Linearfihrungen verbaut, die die Achse mithilfe von Blockwagen gleiten lassen. Die
Hauptbestandteile der Achsen werden in den ndchsten Punkten genauer erkléart.

' ) A

Abb.: 155 Linearfiihrungen mit Blockwagen
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1.14.1.1 Linearfuhrung

Um eine geradlinige Bewegung der X und Y-Achsen zu gewahrleisten, wurden insgesamt
drei Fiihrungen mit einer Breite von 15mm aus Edelstahl verbaut. Uber ihre Lange auf der
Y-Achse gleiten jeweils links und rechts zwei Lagerblockwagen, die fix miteinander
verbunden sind. Auf der Oberseite dieser Blockwagen ist ein weiteres ITEM-Profil mit einer
Lange von 1200mm mit einer Aluminiumplatte verschraubt, um eine Auflageflache fur die
X-Achsenfiihrung zu erschaffen. Uber dieser Filhrung gleitet ein weiterer Blockwagen, der

den Laserkopf nach links und rechts bewegt.

Diese Linienfiihrungen von CNCMANS HGR15 wurden mit Nutensteinen am Tragerprofil
der X und Y-Achse verschraubt. Die darauf gleitenden Blockwagen werden (iber kleine
Stahlkugeln gefiihrt, somit ist es wichtig, eine ausreichend gute Schmierung zu

gewahrleisten, da sie ansonsten die Oberfldche der Fuihrung beschadigen wirden.

Abb.: 157 Einbau der Fiihrungen

Abb.: 156 Linearfiihrung mit Blockwagen
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1.14.2 Z-Achse

Die Z-Achse ermdglicht es, Objekte mit einer Hohe zu bearbeiten. Somit wird bei einem
hohen Werkstlck die Schnittflache hinunter und bei einem flachen nach oben gefahren,
sodass der Abstand zwischen Laserspitze und Werkstiick immer derselbe ist. Die Z-Achse
wird ebenso mit zwei Stepper-Motoren betrieben. Diese Motoren drehen mit ihrer
Drehbewegung tiber einen Zahnriemen die vier verbauten Gewindestangen an. Durch dieses
Drehen der Gewindestangen bewegt sich die Schnittflache bis zu 500mm hinab. Da es aus
technischer Sicht unndétig ware, vier Motoren zu verbauen, sprich fir jede Gewindestange
einen, sind jeweils zwei Gewindestangen mit einem Motor Uber einen breiten Zahnriemen
verbunden. Um den Riemen zu spannen, wurden 3D-gedruckte Spannrollen mit Langléchern
in den Boden verbaut, die es ermdglichen, den Riemen um einige Zentimeter zu spannen.
Da ein Stepper-Motor nicht die ausreichende Kraft besitzt, die Gewindestangen zu drehen,
musste eine Ubersetzung eingebaut werden. Diese Ubersetzung tibersetzt die hohe Drehzahl

zu einer niedrigeren, dadurch steigt die Kraft des Motors proportional an.

Abb.: 159 Ubersetzung der Z-Achse Abb.: 158 Spannrolle
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1.14.3 Laserspiegel

Die drei Spiegel des Lasers werden verwendet, um den Strahl, der in der CO2-Rdéhre erzeugt
wird, gezielt zur Schnittstelle leiten zu kdnnen. Dabei spielt das Reflexionsgesetz eine

wichtige Rolle.

,,Das Reflexionsgesetz besagt: Der einfallende Strahl, das Einfallslot und der
reflektierte Strahl liegen in einer Ebene. Der Einfallswinkel und der Ausfallswinkel

sind gleich groR. 14

Durch diese Ph&nomen lasst sich der Laserstrahl sehr einfach tber die Spiegel zur
gewinschten Stelle leiten. Hierflr werden die Spiegel im 45 Grad Winkel zum Laser
ausgerichtet, um beim Austrittswinkel ebenso 45 Grad zu erhalten . Das Bild unterhalb zeigt

die Ausrichtung der Spiegel, um den Laserstrahl zum Laserkopf fiihren zu kdnnen.

P — = TR
@ = a5 1 (D
Spiegel Laserquelle
1

P == AN\

(3) (4) Spiegel 3

E;iegel Lr ‘|J t

Fokussierlinse (3} g

Abb.: 160 Spiegelanordnung

Im dritten Spiegel wird eine Fokussierlinse eingesetzt, um den Laserstrahl zu bundeln. Aus
diesem Grund ist es wichtig, immer den gleichen Abstand zwischen Werkstlick und der
Linse zu besitzen, da der Laserstrahl nur in einem kleinen Bereich seine Prézision aufweisen

kann.

Fokugpunkt

Abb.: 161 Fokuspunkt der Linse

14 (Joachim Herz Stiftung, 2023)
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Jeder Spiegel besitzt Stellschrauben, die genutzt werden kénnen, um den Spiegel im
richtigen Winkel auszurichten. Um die Spiegel einzustellen, werden immer wieder
Testschiisse abgegeben, um zu sehen, wie weit entfernt der Laser seinen Strahl schiel3t.
Begonnen wird bei dem ersten Spiegel, bis zum Schluss der dritte Spiegel justiert wird. Bei
diesen Testschussen ist es wichtig, entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.
Somit sollte eine geeignete CO2-Laser-Schutzbrille getragen werden. Auch eine

Schweil3er-Schutzbrille kann einen Schutz fiir die Augen bieten.

—__—_

Spiegel 1

Abb.: 163 CO2 Laserspiegel

Spiegel 2 egel 3

Abb.: 162 CO2 Laser Spiegelhalter mit Stellschrauben

Wie oben schon erwahnt, ist dies wichtig, da der Eintrittswinkel gleich dem

Austrittswinkel ist. Im folgenden Bild wird mit einer griinen Linie dargestellt, wie sich der
Laserstahl verhélt, wenn der Spiegel nicht optimal ausgerichtet ist. Ist der erste Spiegel um
0.5 Grad falsch ausgerichtet, wird der Laserstrahl in einer Entfernung von einem Meter um

8,72mm versetzt sein.

1000mm

Abb.: 164 Falsche Spiegeleinstellung
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1.15 Klappe

Die Klappe des CO2-Lasers hat zum einem die Aufgabe, Benutzer des Lasers vor dem
hellen Licht zu schiitzen. Ahnlich wie beim Schweifen kann das Licht des Lasers die
Augen blenden. Zum anderen verhindert die Abdeckung das Austreten von Rauch, der
beim Schneiden von Holz, Kunststoff oder anderen Materialien entsteht. Somit wird die
Verkleidung der Klappe mit einem 50% lichtdurchlassigen Acrylglas verkleidet, um
dennoch zu sehen, wie der Laser das Werkstlick bearbeitet. Das Foto unterhalb zeigt ein

CAD-Modell mit einem eingebauten Acrylglas.

Abb.: 165 CAD-Modell mit Abdeckung

1.15.1 Scharniere
Um die Abdeckung des Lasers dennoch 6ffnen zu kénnen, sind an der Hinterseite der Klappe
drei 3D-gedruckte Scharniere aus PLA verbaut. Dabei funktioniert eine M5 Schraube als

Bolzen fiir die beiden beweglichen Teile.

Abb.: 166 Scharnier
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1.15.2 Gasdruckfeder

Um die Abdeckung nicht dauerhaft offenhalten zu missen, ist auf der linken, sowie auch auf
der rechten Seite eine Gasdruckfeder mit 120N angebracht (120N bedeutet 12kg Gewicht
sind notwendig, um die Feder einfahren zu lassen). Somit bleibt die Abdeckung des Lasers
offen. Durch einen Endschalter an der Hinterseite wird verhindert, dass mit offener Klappe

der Laser gestartet werden kann.

Eine Gasdruckfeder besitzt im wesentlichen Sinn keine Feder im inneren des Gehauses. Der
vorhandene Stickstoff im inneren des Zylinders wird beim Einfahren der Kolbenstange stark

komprimiert. Diese Kraft, die dabei entsteht, verh&lt sich wie eine Feder.

Abb.: 167beckung madruc edern
Abb.: 168 Gasdruckfeder 120N

1.16 Schnittflache

Die Schnittflache des CO2-Lasers besteht aus einem Rahmen mit ITEM 30x30 Profilen. Sie

bietet in Kombination mit einem warben Mustereinsatz die perfekte Auflageflache fur

Werkstiicke. Die durchdrungenen Laserstrahlen richten keinen Schaden am Boden des

Lasers an, da der Brennpunkt durch die Linse nur einige Millimeter unterhalb des Laserkopfs

wirksam ist.

Abb.: 169 Warbenblech
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Elektronische Hardware

1.17 Achsen

1.17.1 X-Achse
1.17.1.1 Motordriver

Im Allgemeinen sind Schrittmotortreiber Chips, um z.B. Schrittmotoren eines CO2-
Laserschneiders zu bewegen. Es sind wichtige und essenzielle Bauelemente, die
Geschwindigkeit, Kraft, Prézision, Temperatur und Stromverbrauch eines CO2-

Laserschneiders bestimmen konnen.

Sie ermdglichen exakte und schnelle Positionsédnderungen der Schrittmotoren. Meist sind

Magneten auf der Achse, welche von Magnetspulen umhdillt sind. *°

Um den Schrittmotor der X-Achse anzusteuern, wird ein T42-Stepper-Servo-Driver
verwendet. Dieser besitzt eine hohe Prézision und verfiigt tber 16 Arten von Mikroschritten,
wobei die maximale Schrittzahl ungefahr 40000 Schritte betrdgt. Der Motor kann dadurch
Gerauscharm und Vibrationsarm fahren.

Dieser Schrittmotorentreiber T42 kann fast alle Nema 17 Motoren ansteuern, deren
Nennstrom unter 2,8 A liegt. Verwendet werden sie in der Regel im Zusammenbau von 3D-

Druckern, CO2-Laserschneidern und vielem mehr.

Subdivision Setting Reference Table

475 26.5

. ; I®E N o A
1 T i l m

IE—— Power/Alarm Light

‘.,...;.. ¥ pulse Signal+
@555 puise Signal
®-E—1> Direction Signal +
Direction Signal -
®-+—+> Enable Signal +
Enable Signal -
Alarm Signal +

> Alarm Signal -
[@2— B-direction Signal + }

116
109

B-direction Signal -
A-direction Signal +
A-direction Signal -
Driver Output 5V
Output GND

A phase winding +

A phase winding } Motor

Encoder
Interfaces

B phase winding + Interface
B phase winding -

power supply + Power
power supply - Interface

==> NC is ungrounded

_l_m_‘.'.

Abb.: 171 Gesamtabmessung

Abb.: 170 Stepper Servo Driver T42

15 (Filamentpreis.de, kein Datum)
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DIP-Schalter und Betriebsparameter:

SW1, SW2, SW3, SW4 sind dazu da, um die Anzahl der Impulse, die pro Motorumdrehung

benotigt werden, einzustellen.

SW5= fr die Einstellung der Laufrichtung des Motors am Anfangsimpuls
SW6= fir die Einstellung der Impulsfilterfunktion des Antriebs
SW7= fir die Einstellung des Impulsbefehlsmodus der Antriebe

SW8= fiir die Einstellung des Antriebssteuerungsmodus 6

1.17.1.2 Motor

Fur einen Antrieb zur Bewegung der X-Achse wird ein Nema 17 Schrittmotor mit 1.5A und
12V verwendet. Der Einsatzbereich von Schrittmotoren befindet sich meist in den Bereichen
der Automatisierungstechnik im Zusammenhang mit Gravierlasern, 3D-Druckern, Frésen
und CO2-Laserschneidern. Schrittmotoren werden vor allem dort eingesetzt, wo eine sehr

prazise Bewegungskontrolle erforderlich ist.

Nema 17 Schrittmotoren sind Hochdrehmomentschrittmotoren und kénnen Drehzahlen bis

zu 3000 U/min erreichen.

Fur die X-Achse wird ein Schrittmotor verwendet, welcher mit 12V und einem Strom von
1,5A betrieben wird. Das Haltemoment betrégt 45 Ncm. Der Schrittmotor besteht aus Metall,
einem Gewicht und erzeugt eine Geschwindigkeit von ungefahr 1550 Umdrehungen pro
Minute. 1]

Vorteile:

e stabile und zuverlassige Leistung
e wenig Larm

e sicher zu verpacken '
Abb.: 172 Nema 17 Schrittmotor

16 (Amazon, kein Datum)
17 (Amazon, kein Datum)
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Elektrische Spezifikation

Hersteller-Teilenummer 17HS15-15045-X1 Strom/Phase 1.504A

Matorentyp Bipolar Stepper Widerstand/Phase 2.30hms
Schrittwinkel 1.8 deg Induktivitat 4.4AmH = 20%({1KHz)
Haltemoment 45Ncm(63.740z.in) Antriebsspannung 12-24v

Abb.: 173 Elektrische Spezifikation

Schrittmotor Abmessungen

42.3MAX 2441 3941
3140.2
15+0.25
o o '
o~ >
ol °§
| = Al
5 9 8
# 4.5+0.1
O 55-90.012
[T+
D'éﬁrsn Tiin - 1000+10 ; e
+ L+ =
4.5MIN I ’
1 ?:.'64 6 Lol =B | I S—  — -
<+B+ |:| b - ™
nA' A A “
HOUSING:M20-10604
UL1007 TERMINAL:M20-1180046

AWG24

Abb.: 174 Abmessungen Schrittmotor
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1.17.2 Y-Achse
1.17.2.1 Motordriver

Sowohl bei der X-Achse als auch bei der Y-Achse wird ein Stepper-Servo-Driver-T42
eingebaut. Zumal an der Y-Achse zwei Motoren angebracht sind, werden auch zwei

Schrittmotortreiber benétigt.

1.17.2.2 Motor

Am CO2-Laserschneider werden zwei Rtelligent Nema 17 Schrittmotoren eingebaut. Diese
bendtigen einen Betriebsstrom von 2.8A, besitzen einen Schrittwinkel von 1.8 Grad, einen

Moment von 0.8 Nm und ein Gewicht von 0.65 kg.

Dieser Schrittmotor ist in der Lage seine Geschwindigkeit und Position genau anzusteuern

und zeichnet sich dadurch aus, indem er geréusch- und vibrationsarm funktioniert.

Seine Verwendung findet dieser in den Bereichen der Automatisierungstechnik und wird in
Projekten wie z.B. in einen 3D-Drucker, CO2-Laserschneider oder CNC-Maschinen

verwendet.

Der Motor ist mit 2 Leitungen versehen, eine davon ist die Geberleitung und die zweite eine

Stromleitung.

Geberleitung:

e GND: Blau
e VCC: Rot
e EA+: Braun
e EA-:Weild
e EB+: Griun
e EB-:Gelb

Stromleitung:

¢ A+:Rot
e A-: Schwarz
e B+ Gelb Abb.: 175 Rtelligent Schrittmotor Nema 17

e B-:Blau!®

18 (Amazon, kein Datum)
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Technische Spezifikation

Phasen Nummer 2 Phasen Anzahl der Blei 4
Schrittwinkel 1.8 Grad Rotartrigheit 1159 cm’
Drehmoment halten 0.8 NM

Wellendurchmesser Bmm
Nennstrom 28 A

Motor kirperlange 85 mm
Phasen Induktivitdt 23 mH
Phasenwiderstand 2.7 0hm Encoder Aufigsung 1000

Abb.: 177 Technische Spezifikation

Gesamtabmessung (mm)

42Max
- 34.3+0.1

;
N
Ny

21
A+ A- B+ B- GND VCC EA+ EA- EB+ EB-
Rot Schwarz Gelb @ Blau Blau Rot ' Braun WeiR @ Grin | Gelb

Abb.: 176 Gesamtabmessung
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1.17.3 Z-Achse
1.17.3.1 Motordriver

Der sogenannte Microstep Driver DM542 wird fur die Z-Achse bendtigt. Von diesem

Treiber werden zwei gebraucht, da die Z-Achse mit zwei Motoren bewegt wird.

Positive Eigenschaften des Treibers sind die

schnelle Inbetriebnahme und seine

Schutzfunktion gegeniiber Uberspannung und Uberstrom. Die LED hat die Funktion der

Fehlerbehebung und besitzt ebenfalls eine schnelle Wéarmeableitung.

Er zeichnet sich mit seiner hohen Prazision der
Positionierung aus und besitzt eine breite
Anwendung in automatischen Geréten wie 3D-
Druckern, CO2-Laserschneidern, Textilmaschinen

und Patch-Maschinen.

Die Platzierung des Treibers darf nicht innerhalb
einer Umgebung von Staub, brennbaren Gasen,
Olflecken oder von einer hohen Luftfeuchtigkeit,
stattfinden. Da der Microstep Driver automatisch
die Positionsabweichung, die Last des Stromes und
den Temperaturanstieg des Motors einstellen kann,

gilt dieser Treiber als duRerst intelligent. *°

Microstep Driver LGy |
DM542 PUL+(SV-24v)

PUL-(PUL)

DIR+(5V~24V)

Running current
Setting reference table

DIR-(

stand-by current
Setting reference table

Subdivision
Setting reference table

Abb.: 179 Microstep Driver Anschliisse

19 (Amazon, kein Datum)

Microstep Driver

PWR/ALM
PUL#(5V~24V)

PUL-(PUL)
DIR+(5V~24V)
DIR+(DIR)
ENA+(5V~24V)

ENA-(ENA)

Abb.: 178 Microstep Driver DM542

Power/alarm light

PUL 2

UL+ pulse signal+ conkol
PUL- pulse signal— signal

DIR + direction signal + |kl

DIR — direction signal - | Control signal voltage
ENA+ enable signal + | 3:3V-24V universal

No series resistor sequirad
ENA- enabie signal — —

Eight-digit dial switch
SW-SW3: Set the operating current

SW4: Set standby current
SW5-SW8: Set the segmentation

GND power supply
VT power supply + IR

B-motor B phase winding -

B

+motor B phase wmd‘ng - Motor ik
A-motor A phase winding —

A+motor A phase winding + —
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1.17.3.2 Motor

Um die Z-Achse in Bewegung zu bringen, werden zwei Nema 23 Schrittmotoren eingebaut,

da die Schnittflache und ITEM-Profile ein hoheres Gewicht besitzen. Der Motor hat ein sehr

hohes Drehmoment und eine hohe Kostenleistung. Er ben6tigt eine Nennspannung von

3,2V, einen Nennstrom von 2,8A und fahrt mit einer Geschwindigkeit von bis zu 200

Umdrehungen pro Minute.

Sein Gewicht betragt 1,04 kg und das Haltemoment

liegt bei 1,9 Nm. Der Typ des Motors wird als

bipolar bezeichnet und hat einen Schrittwinkel von

Fy

1.8 Grad.
Abb.: 180 Nema 23 Schrittmotor
- e 6.5MAX.
r l1ss025.
[} | [
KB 1
o
| o
i 2
g g -
54540.1
“‘—ﬁ“&'-'lF
i [
RisEr)
4@52302,/ %
SPECIFICATION SN BIPOLAR TYPE OF CONNECTION
(EXTERN) MaTOR
AMPSIPHASE 2,80
RESISTANCE/PHASE(Ohms)@25°C 1.13+10% PINNO BIPGLAR LEADS WINDING
INDUCTANCE/PHASE(mH) @ KHz 5.A020% ry T = A
HOLDING TORQUE{Nm){Ib-in] 1.85[16.39] i
2 Al — GRN AL
STEP ANGLE(") 1.80
STEP ACCURACY(NON-ACCUM) £5.00% 3 8- RED -]
ROTOR INERTIA({g-cm®) 440,00 4 B — BLY B i
WEIGHT()e] 1.102.43) FULL STEP 2 PHASE-Ex., BLK
TEMPERATURE RISEMAX.80°C (MOTOR STANDSTILLFOR 2PHASE ENERGIZED) WHEN FACING MOUNTING END {X)
AMBIENT TEMPERATURE -10°C~50°C[14°F~122'F] STEH A | B | A [ B\ cow
INSULATION RESISTANGE 100 Mohm {UNDER NORMAL TEMPERATURE AND HUMIDITY) L .5 I l T GRN
INSULATION CLASS B 130°C[266°F] 2 - + + %
DIELECTRIC STRENGTH 500VAC FOR 1MINABETWEEN THE MOTOR COILS AND THE MOTOR CASE) 2 -l-f]e -
AMBIENT HUMIDITY MAX_BS%{NO CONDENSATION) 2 2 RED BLU

Abb.: 181 Datenblatt

20 (Amazon, kein Datum)
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1.18 Mikroschalter

Mikroschalter, auch Endschalter genannt, sind Schaltelemente und zeichnen sich dadurch
aus, dass der Abstand nur 3 Millimeter zwischen den Kontakten im getffneten Zustand
betragt. Sie werden in den Bereichen der professionellen und industriellen Anwendung
eingesetzt. Die Funktion eines Mikroschalters besteht darin einen Verbraucher ein- und

auszuschalten, oder oft auch um einen Stromkreis automatisch zu schliefien.

Um die Stromzufuhr zu unterbrechen ist lediglich eine geringe physikalische Kraft
notwendig. Somit ist die Verwendung von Mikroschaltern eine gute Mdglichkeit, um
geringe Druckunterschiede bei Luft und Gas zu messen.

Der Aufbau eines Mikroschalters beinhaltet drei Verbindungspunkte, C (Common), N/O
(Normally Open) und N/C (Normally Closed). Zwei Schaltfunktionen stehen hierbei zur
Verfiigung. An erster Stelle steht die Schaltfunktion C + N/O oder C + N/C. Von einem
Offner spricht man, wenn der Schalter beim Betatigen gedffnet wird. Im Falle eines
Schliel3ers wird der Kontakt beim Schaltvorgang geschlossen. Bei Wechselschaltern wird

N/C oder N/O, also einer der beiden Verbindungspunkte, immer mit Strom versorgt. 2

NC
COM — NO

Abb.: 183 Mikroschalter Abb.: 182 Mikroschalter Kontakte

21 (Adlers electronic GmbH, kein Datum)
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1.19 Schaltflachen
1.19.1 Not-Aus-Schalter

Der Not-Aus-Schalter muss nach Betétigung verriegelt werden und kann nur durch Drehen
des Schalters, Herausziehen oder mit einem Schlissel, je nach erforderlicher
Sicherheitsstufe, wieder in seine urspriingliche Position zurtickversetzt werden. Er muss so
positioniert werden, sodass er im Notfall vom Maschinen- oder Anlagenbediener
unmittelbar betatigt werden kann.

Im Allgemeinen werden Not-Aus-Schalter eingesetzt, um unwillkirliche Anforderungen
und Zuverléssigkeiten zu erfiillen, wodurch die Maschine nach dem Entriegeln nicht
automatisch wieder anlaufen kann. Abh&ngig von den technischen Bedingungen, werden
Not-Aus-Schaltungen in Stopp-Kategorien eingeteilt.

Stopp-Kategorie-0:

Die Energiezufuhr zu den Antriebselementen wird
augenblicklich getrennt (nur klug, wenn das abrupte
Abschalten der Versorgung keine Gefahrdung |
darstellt).

Stopp-Kategorie-1:

Bevor die Energie endgliltig getrennt wird, wird die
Maschine in den sicheren Zustand versetzt. Dies ist &
nur sinnvoll, wenn Klemmungen, Bremsen oder '

andere Bauelemente Energie brauchen.

Abb.: 184 Not-Aus-Schalter

Stopp-Kategorie-2:

Die Energie wird nicht getrennt, jedoch wird die Maschine in den sicheren Zustand versetzt.
Diese Kategorie soll genutzt werden, wenn es nicht mdglich ist, die Energie gefahrlos zu
trennen. Zum Beispiel wirde das Abschalten der Spannung am Magnet bei einem Kran, mit

Lasthebemagnet, zum Absturz der Last fiihren. 22

22 (wikipedia, wikipedia.org, 2023)
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1.19.2 LED-Schalter

Ein LED-Druckschalter ist ein elektronisches Bauteil, das einen Schaltkontakt und eine LED
in einem Gehduse vereint. Der Schalter besitzt normalerweise zwei Stellungen: EIN und

AUS. Wenn dieser gedruckt wird, wechselt der Schalterzustand.

Ein LED-Druckschalter funktioniert in der Regel wie folgt:
Wenn der Schalter nicht gedriickt wird, ist der Stromkreis
unterbrochen und die LED leuchtet nicht. Wenn der Schalter

gedriickt wird, schlieBt sich der Stromkreis und die LED

beginnt zu leuchten. Abb.: 185 LED-Schalter

Der Schaltkontakt im Schalter ist im Allgemeinen ein Kontakt, der beim Driicken des
Schalters geschlossen wird, um den Stromkreis zu schlieBen. Die LED ist normalerweise in
Reihe mit einem Vorwiderstand geschaltet, um sicherzustellen, dass die Stromstarke durch
die LED begrenzt wird und diese nicht durchbrennt. Der VVorwiderstand wird so ausgewahilt,
dass er die richtige Stromstarke flr die LED bereitstellt und die Lebensdauer der LED

verlangert.

LED-Druckschalter finden in vielen Bereichen Anwendung, wie z.B. als Schalter in der
Elektronik und in der Sicherheitstechnik. Sie konnen auch in industriellen
Anwendungsbereichen eingesetzt werden, um Maschinen und Systeme zu steuern, wie z.B.

einen CO2-Laserschneider.

Die Schalter, die in den Schneider eingebaut werden, sind dazu da, um die Z-Achsen ein-
und auszuschalten, die Aquariumpumpe zu aktivieren, als auch die Laserréhre und den

Kolbenkompressor mit Strom und Spannung zu versorgen. %

Abb.: 186 Schalter die eingebaut wurden

23 (wikipedia, de.wikipedia.org, 2023)
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1.20 Laserrohre
1.20.1 Aufbau

Die CO2-Laserrohre besteht aus einem mit Glas geflllten Resonator. Mit diesem Glas
werden hohe Strahlungsleistungen erzeugt. Durch sogenannte Hochspannungselektroden
wird das Gas Ublicherweise angeregt. Auf beiden Seiten des Resonators befindet sich eine
Elektrode.

Da die Laserréhre zu schwer ist, um sie direkt auf der X-Achse zu befestigen, mussen drei
Spiegel zur Umlenkung des Lasers verwendet werden. Diese Spiegel leiten den
Hochleistungsstrahl zum Werkstiick. Am letzten Spiegel befindet sich ein Schneidkopf,

dieses Bauteil ist mit einer Sammellinse ausgestattet, um den Laserstrahl zu bundeln.

] 2 "':“- == g jasereate it )
& = e e—— - = - 1A == Rl
L E = < B s
— S R
Terminal, positive electrode ( + ) Negative electrode of terminal
/7 / \ Water outlet
7 ‘
4 e
s B B —Zp— — Emergent
] ! light
Water inlet & e sli

/
/. /pis
A /// 7
7/ 7/ /
7/ ‘S /s 7
/// VST LIS LG

Abb.: 187 Installationsdiagramm

Grundsatzlich unterscheidet man CO2-Laser in vier verschiedenen Typen:

e Langs- und quergestromter Laser:
Dieser Lasertyp hat eine hohe Ausgangsleistung und eine simple Bauform.
Durch Verwendung einer Vakuumpumpe wird ein Gasgemisch, durch die

Entladungsrohre, gesaugt.

e Abgeschlossener Laser:
Bei einer abgeschlossenen Laserrohre wird das Gasgemisch nicht mit Hilfe einer
Pumpe ausgetauscht, sondern es wird Wasserdampf, Wasserstoff und Sauerstoff zum

Gasgemisch gegeben.

Seite | 84



Laser Gravier- und Schneidemaschine L. Kaufmann

e TEA-Laser:
Die Verwendung eines TEA-Lasers findet meist statt, wenn hohe Gasdriicke bis zu
einem bar bei Pulsdauern bis zu 100 ns vorhanden sind. Mit dieser Bauform werden
Lichtbogen vermieden. Deren Einsatzbereiche liegen in der Industrie und der
Wissenschaft.

e Wellenleiterlaser:
Der Wellenleiterlaser verfiigt Gber einen quadratférmigen Laser und Uber zwei
Elektroden. Der quadratférmige Resonator hat im Vergleich zum Volumen eine sehr

grof3e Oberflache, dadurch kann Verlustwarme einfacher abtransportiert werden.

1.20.2 Funktion

CO2-Laser arbeiten mit einem Gemisch aus Helium, Kohlendioxid und Stickstoff. Dieses
Gemisch wird als Lasermedium verwendet. Durch Anregung der Kohlendioxid-Molekiile,
mit Hilfe der Elektroden, wird ein Laserstrahl ausgegeben. Fir diese Art von CO2-Laser gibt

es zahlreiche Anwendungsbereiche in der Industrie und der Wissenschaft.

Damit eine Anregung der Molekiile besteht, muss eine Hohe Gleichspannung oder eine
Hochfrequenz-Wechselspannung  vorliegen. Die  Kohlendioxid-Molekiile  haben
unterschiedliche Schwingungsformen mit verschiedenen Energieniveaus. Wird ein
angeregtes Molekil von einem Infrarot-Photon getroffen, wird Energie als Photon
freigesetzt. Bezeichnet wird dieser Vorgang als stimulierende Emission. Wenn geniuigend
CO2-Molekiille vorhanden sind, steigt die Anzahl der Photonen exponentiell an.
Um das zu erreichen, muss mit Hilfe von zwei Spiegeln die Strahlung durch das
Lasermedium gelenkt werden. Mit einer groRen Anzahl an Photonen wird ein Laserstrahl

erzeugt, der ein unfassbar prazises Schneiden ermdglicht.

In der Regel arbeitet der Gas-Laser mit Verdampfung, oftmals wird im Scheidekopf ein Gas
zugefihrt, meist Sauerstoff, das den Schneideprozess durch Oxidation unterstiitzt. Minimiert

kann der Oxidationsprozess durch Zufiihrung von den Gasen, Stickstoff und Argon, werden.

Fokuspunkt nennt sich der Punkt, an dem der Strahl des Lasers auf das Werkstiick trifft. An

diesem Punkt entstehen Temperaturen, die tiber der Verdampfungstemperatur liegen. 24

24 (MrBeam, 2022)
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1.21 Wasserpumpe

Mit einer Aquariumpumpe wird die Laserrohre des CO2-Laserschneiders gekihlt. Dieser
Vorgang geschieht mit Hilfe von zwei Schlduchen. Das Wasser wird in die RGhre mit einem
Schlauch gepumpt und mit dem zweiten Schlauch wird das Wasser in den Eimer abgepumpt,

dadurch besteht ein durchgehender Kiihlungsprozess.
Eigenschaften der Wasserpumpe sind:

e Ultraleise:
Mit einem langlebigen und zuverlassigen Motor herrscht kein L&rm, da dieser sehr
leise ist und eine ruhige Umgebung bietet. Diese Pumpe verfligt Gber drei

verschiedene Disen (8mm-9,5mm-13mm).

e Leicht zu reinigen und leicht zu abnehmen:
Da die Aquariumpumpe nicht sonderlich groR ist, kann sie leicht verkleidet oder

versteckt werden.

e Steuerung der Wasserdurchflussmenge:
Der gewiinschte Wasserdruck kann durch Betatigen eines einstellbaren Knopfes, zur

Steuerung der Wasserdurchflussmenge, geregelt werden.

e Grolie Anzahl an Anwendungsbereichen:
Diese Wasserpumpe eignet sich fur verschiedene Anwendungsbereiche, wie z.B. als

eine Aquariumpumpe fiir einen Teich, sowohl auch als Kiihlung einer Laserréhre. 2°

Abb.: 188 Aquariumpumpe

% (amazon, kein Datum)
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1.22 Kompressor
1.22.1 Aufbau

Der Motor ist der Hauptbestandteil eines Kompressors und treibt den Verdichter an. Obwohl
der Verdichter nur ein Teil des Kompressors ist, wird er oft féalschlicherweise als

Kompressor bezeichnet.

Die vom Kompressor komprimierte Luft wird nicht direkt ausgestol3en, sondern in einen
Druckbehélter gepumpt. Diese Eigenschaft unterscheidet den Kompressor von einer
Luftpumpe oder einem Motor und hat unterschiedliche Vorteile. Der Druckbehélter kann
groRere Luftmengen speichern, als der Kolben des Verdichters durchgehend férdern kann.
Diese Luft kann dann als Gesamtmenge ausgestoflen werden. Auflerdem muss der
Kompressorenmotor nicht durchgangig in Betrieb sein.

Ein Manometer am Kompressor berwacht den Druck im Kessel des Kompressors. Sobald
der Betriebsdruck erreicht ist, kann das jeweilige Werkzeug verwendet werden.

Abb.: 189 Kolbenkompressor
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1.22.2 Funktion

Ein Kompressor wird verwendet, um verschiedene Gase maschinell zu komprimieren und
wird auch als Verdichter bezeichnet. Es gibt eine bekannte Art von Kompressoren mit dem
Namen Kolbenverdichter, die im Hobby- und Heimbereich haufig eingesetzt werden. Sie
funktionieren dhnlich wie eine Luftpumpe oder ein Automotor und wechseln zwischen

Ansaugen und Verdichten des Gases.

Die Komprimierung wird verwendet, um das Volumen von Gasen zu verringern. Der
Kompressor reduziert das Volumen des angesaugten Gases durch Erhéhung des
Betriebsdrucks. Dieser Vorgang der Komprimierung fiihrt zu einem Anstieg des Drucks im

Gas und einer Erwarmung der Gase. %

Abb.: 190 Funktion des Kolbens

%6 (kompressor, kein Datum)
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1.23 Kabelkanal

Die oberflachenmontierte, elektrische Installation umfasst ein Kanalsystem, das die Kabel
zusammenhalt und auf der Oberflache verlduft. Dieses System wird als Kabelkanal
bezeichnet und ist auch unter den Namen Kabelrinne, Kabeltrager oder Kabelleiter bekannt.
Ohne Kabelkanale wirkt eine Installation unordentlich und unsicher. Kabelkanéle kdnnen in
Innengebduden und Schalttafeln eingesetzt werden und haben eine perforierte Struktur, um

Warme abzufuhren und leicht geschnitten werden zu kdnnen.

Abb.: 191 Kabelkanal

Nr. 1 wird als Decke bezeichnet

Nr. 2 wird als Wanne bezeichnet

Das Kabelkanalsystem besteht aus Kanalen, die an Bodenplatte, Decke und Wand montiert
werden, um die Kabel durch sie zu ziehen. Kanéle mit hoheren Kanten sind besonders fur

Hauptsteuerungssysteme und Datenkabel geeignet. 2’

27 (Bench, kein Datum)
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1.24 Amperemeter

Strommesser, auch als Stromstarkemesser oder Amperemeter bekannt, sind Instrumente fur
die Messung der elektrischen Stromstérke in einem Stromkreis. Es gibt sie in vielen
verschiedenen Bauformen, die jeweils unterschiedliche Wirkungen des elektrischen Stroms

nutzen.

Um die Stromstarke in einem Stromkreis zu messen, miissen Strommesser immer in Serie
mit dem elektrischen Gerat oder Bauteil geschaltet werden, bei dem die Stromstéarke

gemessen werden soll.

Als Strommesser kdnnen Drehspulmessgeréte, Dreheisenmessgerédte oder Hitzdrahtmess-
gerate eingesetzt werden. Jeder Typ unterscheidet sich in seiner Konstruktion und

Wirkungsweise.

Im Fall des CO2-Laserschneiders wird das Amperemeter oder der Strommesser fir die
Messung der Laserréhre verwendet, um den Strom, der durch die Rohre fliel3t, jederzeit zu

sehen. 28

GB/T7676-2017
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Abb.: 192 Amperemeter

28 (lernhelfer, kein Datum)
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Software (Ruida RDC6445G/S)

1.25 Steuerung/Controller
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Abb.: 193 RDC6445G

Auf dem Bild ist eine Ruida RDC6445G/S CNC-System zu sehen. Das ist eine spezielle
Steuerung, die fir CO2-Laserscheid- und Graviermaschinen verwendet wird. Dieser CO2
Laser Controller besitzt leistungsstarke Softwarefunktionen, eine groRRe Speicherkapazitat,
ermoglicht ebenso eine perfekte Vier-Achsen-Steuerungsfunktion, um die Achsen X, Y, Z
und U anzusteuern und in Bewegung zu versetzen. Auch zwei einstellbare digitale
Schnittstellen sind vorhanden, so wie auch USB-Treiber und mehrere allgemeine 10-
Steuerungen. Mit einem PC kann Uber den USB2.0 oder der Ethernet Schnittstelle
kommuniziert werden. Infolgedessen wird der PC nach Anschluss, mit einer der beiden

Schnittstellen, automatisch erkannt.

Vorteile der RDC6445G sind beispielsweise:

e Vier-Achsen-Lasergravurschneiden

e USB2.0 und Ethernet

e Dis zu vier Schrittmotorensteuerungen
e mehrsprachig

e Vier-Wege-OC-Gate-Ausgang (mit 5V/24V Relais ansteuerbar)
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1.26 Control Panel

200mm

WILISZL

Abb.: 194 Control Panel

Mit dem Control Panel kdnnen alle Parameter der Achsen und auch Standardeinstellungen
festgelegt werden. Ebenfalls kann ein Testprogramm ausfihrt werden, um alle Achsen

vorerst zu testen.

Sobald der Laser-Controller mit Spannung versorgt wird, kann das Panel bedient oder auch
mit einem PC verbunden werden. Mit den verschiedenen Tasten, die auf dem Panel

abgebildet sind, kdnnen mehrere ,,.Befehle ausgefiihrt werden.

Ein Tastendruck auf den Button ,,Reset” ermoglicht, dass das System der Steuerung die
Achsen auf ithren Startpunkt zurilicksetzt. Durch Betétigen der Schaltfldche ,,St/Pau‘ kann
ein Testprogramm oder ein Programm, das mit der Software RDWorksV8 erstellt wurde,

abgerufen werden.

Mit Driicken der ,,Stopp* Taste werden alle Motoren der Achsen gestoppt und die Laserrohre
beendet ihren Laser. Ein weiterer wichtiger Knopf ist der ,,Esc* Taster, dieser muss gedriickt
werden, sobald ein Programm einen Fehler aufweist oder die Achsen (ber die Schnittflache

hinausragen und an die Endschalter stol3en.
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1.27 Sprache umstellen

Durch Betdtigen des Knopfes ,,Menu* wird das Menu, wie in der Abbildung darunter,
aufgerufen. Nach diesem VVorgang konnen alle Settings und Werkseinstellungen aufgerufen
werden. Um die Sprache zu verdndern, muss das Feld ,,Benutzerdef.* blau angezeigt werden.
Nachdem dies geschehen ist, muss der Knopf',,Enter* gedriickt werden, um zu den folgenden

Einstellungen zu gelangen.

Abb.: 195 Meni aufrufen

Dieses Fenster, wie in der Abbildung darunter, wird nach Betitigen des Knopfes ,,Enter*
erscheinen. Um nun die Sprache auf ,Deutsch®, ,Englisch oder weitere Sprachen
umzustellen, muss zuerst der Knopf ,,Enter” betétigt werden, um zu den verschiedenen

Sprachen zu gelangen.

Abb.: 196 Sprache einstellen
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1.28 Achsen Parameter definieren

Achsen auswahlen und Parameter definieren, um in der Software Ruida zu den Parametern
der Achsen X, Y und Z zu gelangen, muss zuerst das ,,Menu* aufgerufen werden und die

» Werkseinstellung® selektiert werden.

Abb.: 197 Passwort Eingabe

Das Fenster sollte nun genau so aussehen wie in der Abbildung dariiber. An dieser Stelle
benotigt die Software ein Passwort. Dieses benotigte Passwort lautet bei allen RDC6445G
Controllern gleich, ndmlich ,,RD8888“. Damit der Vorgang weitergefuhrt werden kann,

muss in die Leiste ,,RD8888* eingegeben werden und ,,Enter* gedriickt werden.
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1.28.1 X-Achse
In der Abbildung darunter sind an der linken Spalte die vier Achsen, Laserparameter,
Maschinenkonfigurationen und Lampenkonfigurationen zu erkennen. Um die Parameter der

X-Achse festzulegen, wéhlt man in der linken Spalte ,,X* aus.

Ebenso konnen diese Einstellungen auch (ber den PC erfolgen, indem die Software
RDWorksV8 am PC installiert und ge6ffnet wird. Dieses Programm ist duferst

benutzerfreundlich und einfach zu bedienen.

Alle Parameter missen durch verschiedene Auswahlmoéglichkeiten der Motoren
eigenstandig parametriert werden. Die wichtigsten Einstellungen, um den CO2-Laser zum
Laufen zu bringen sind, die MaRe der Schnittflache, die Schrittweite, Geschwindigkeit und
falls nétig Dir polarity, keying direction und Lmt polarity.

Um die X-Achse handbetrieben fahren zu lassen, miissen die Pfeiltasten ,,links und ,,rechts*
betitigt werden. Dies kann erst erfolgen, wenn das ,,Menu“ mit der ,,Esc* Taste geschlossen

wird.

Abb.: 198 X-Achse
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1.28.2 Y-Achse

Bei der Parametrierung der Y-Achse muss dasselbe wie bei der X-Achse beachtet werden,
um einen moglichst genauen und mafRgerechten Schnitt mit dem CO2-Laser zu ermdglichen.
Wenn an der Y-Achse andere Motoren als an der X-Achse verwendet werden, muss die
Schrittweite neu berechnet werden, um den exakten Weg, der gefahren wird, herausfinden

zu kodnnen.

Um die Y-Achse in Bewegung zu bringen, konnen die Pfeiltasten ,,oben® und ,,unten
betitigt werden. Dazu muss ebenfalls die ,,Esc* Taste gedriickt werden, um das ,,Menu* zu

verlassen.

Abb.: 199 Y-Achse
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1.28.3 Z-Achse

Wenn ein Programm in der Steuerung aufgerufen wird, bewegen sich nur X- und Y-Achse,
die Z-Achse kann nur handbetrieben werden mit den Pfeiltasten ,,Z-oben* und ,,Z-unten®.
Die Schnittflache muss so ausgerichtet sein, dass der Brennpunkt des Laserstrahles seine
hdchste Genauigkeit aufweist, sodass eine schone Gravur oder ein exakter Schnitt entsteht.
Die Z-Achse wird nur am Anfang und Ende des Laservorganges verwendet, das heif3t, dass
die Achse keine hohe Geschwindigkeit aufbringen muss, da die Achse sich nur um ein paar
Zentimeter bewegt.

Beachtet man die Parameter der Z-Achse, ist zu sehen, dass die Geschwindigkeit duRerst
niedrig ist. Mit der Breite ist die Hohe gemeint, die gefahren werden kann. Diese betragt 600
mm. Ebenfalls kann die Schrittweite benachteiligt sein, da die Achse mit Hand betrieben

wird.

Abb.: 200 Z-Achse
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1.29 Laser Parameter definieren

Im Punkt ,,Laserparameter” kann nicht nur eine, sondern auch eine zweite Laserréhre
definiert werden. Eingestellt: Nur eine Rohre, ,,Lasermodus® muss als Glasrohre definiert
werden, die ,,MaxLeistu® soll 99% und die ,,MinLeistu” nur 1% betragen. Alle anderen

Parametrierungen kénnen gleichbleibend sein.

Abb.: 201 Laserparameter

1.30 Speed
Durch Driicken des Knopfes ,,Speed* soll die Geschwindigkeit festgelegt werden. 2°

Abb.: 202 Speed

29 (ruidacnc, 2021)
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1.31 Software (RDWorksV8)

Die Software RDWorksV8 ist ein Programm zur Steuerung eines CO2-Lasers.
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Abb.: 203 RDWorksV8

Mendleiste:

Die Hauptfunktion der Software ist das Implementieren und Ausfuhren des Menibefehls,

flr die grundlegende Betriebsart.

Menileiste einschlieRlich:

bearbeiten

e zeichnen

e Dokument

e Einstellung

e Ansicht und Hilfe
e Verarbeitung
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Systemleiste:

Auf der Systemleiste sind h&ufig verwendete Schaltflachen angebracht, welche aus dem
Meni ausgewahlt werden.

Grafikleiste:

Die Grafikleiste beinhaltet grundlegende Eigenschaften von Grafikkooperationen,
einschlieBlich GroRe, Skalierung, Zahlenverarbeitung und Grafikposition.

Bearbeitungsleiste:

Um die Bedienung flexibler und besser zu gestalten, befinden sich in der Bearbeitungsleiste
haufig verwendete Werkzeuge. Standardgemé&R befindet sich diese Bearbeitungsleiste
immer auf der linken Seite des Programmes.

Ausrichtungsleiste:

Mit der Ausrichtungsleiste kann die Ausrichtung des ausgewahlten Objektes geéndert
werden.

Ebenenleiste:

Mit der Ebenenleiste kann die Ebene der ausgewéhlten Objekte geéndert werden.

Vendor tools X

Vendor param | Clear info | Panel logo |
| #x Cy Cz (Cu
|Laser |
[Other Dir polarity: [Posith v | Step length{um): | 4.09500 |
|Soft PLC LI o —
Limiter polarity: [Negat « |

Contrl Mode: [Puse+Dr v WV Enable Limit trigger

Breadth: | 945.000 mm ™ PWM nsing edge vaid
r o W Enalbe HOME
Home offset: |0.000  mm
Jmp-off speed: | 20.000 mm/s Max Acc: | 10000.0C mm/s2
Max speed: r.;:l):.‘):'( mm/s EStop acc: G)JCC!.C( mm/s2
| Keying
Jump-off speed: | 20.000 mm/s WV Invert drection

Acc: |

Abb.: 204 Vendor Settings

4500.00C mm/s2

Resd | | open | save |

Exit
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Um die Parameter mit der Software RDWorksV8 zu andern, muss vorerst links oben in der
Ecke auf ,File* und anschlieBend auf ,Vendor Settings“ geklickt werden.
Werden diese genannten Schritte ausgefiihrt, wird Ihnen das Fenster im Bild darlber
angezeigt. Hier kann zwischen den vier Achsen gewechselt werden, um alle Parameter aller
Achsen einzustellen. Bevor die Einstellungen veréndert werden kdnnen, miissen Sie auf die
Schaltflache ,,Read* klicken, damit alle Parameter der Steuerung gelesen werden kdnnen.
Wenn Sie anschlieBend einige Parameter gedndert haben, miissen Sie auf ,,Write* klicken,

um die gednderten Parameter auf der Steuerung zu iberschreiben.

__\;'_-um,q ; o , ., oo L, ADON . 300.0 - 000 . so0.00 —, , 6000 . 700.0
-1

d

[

2 PHE
p.o
L J

Moo PO

EEAS X x5

Abb.: 205 Arbeitsfeld

An der linken Bearbeitungsleiste konnen verschiedene Werkzeuge ausgewéhlt werden, um
Grafiken zu zeichnen oder Texte einzufiigen. Wie im Bild dariiber zu sehen ist, wurde ein
Quadrat gezeichnet. Das griine Quadrat kann als Startpunkt bezeichnet werden, das heif3t,
der Laser beginnt an diesen Punkt zu schneiden. Wird ein Text eingefligt, werden Pfeile

dargestellt. Diese Pfeile zeigen den Weg, der vom Laser gefahren werden soll.

Es koénnen auch Dateien importieren werden, aber nur mit bestimmten Dateitypen.
RDWorks unterstiitzt folgende Dateitypen: .ai .dxf. plt. dst. dsb .pnt .bmp .gif .jpg .jpeg .png

.mng .ico .cur .tif .tiff .tga .pcx .wbmp .wmf .emf .jbg .jpc .pgx .ras .pnm .ska .raw.

Zum Importieren von Schnittdateien wird eine Vektordatei bendtigt. Diese Dateitypen sind

z.B. .ai- oder .dxf. %

%0 (rd-works-8)
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Elektronik — verkabeln

1.32 Grundlagen
Zu den Grundlagen der Elektronik gehort der gesamte Ablauf der Verkabelung aller
elektrischen Komponenten. Bendtigt werden dafur Werkzeuge, Leitungen, sowie auch eine

Montageplatte, um alle Komponenten anzubringen.

1.32.1 Werkzeuge
Die wichtigsten Werkzeuge, um eine Arbeit im Zusammenhang mit Elektrik zu beginnen,

werden unterhalb aufgelistet:

Abisolierwerkzeug:
Ein Abisolierwerkzeug, um den AuBenmantel von Leitungen oder auch Kabeln einfach
abzuisolieren. Damit nach dem Abisolieren eine Adernendhilse hinauf gecrimpt und dieses

Kabel an einer Klemme oder Anschluss befestigt werden kann.

Abb.: 206 Abisolierwerkzeug

Isolierte Schraubendreher:

Ein Schraubendreher ist ein unverzichtbares Werkzeug fir alle Elektriker, da der Zugang zu
den Anschlissen der Komponenten oft mit einem Schraubverschluss versehen ist.
Es gibt eine Vielzahl an verschiedenen Schraubendrehern, diese unterscheiden sich unter
anderem durch ihre Form und GroRe, um mit der Vielzahl der Schraubenarten kompatibel

Zu sein.
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Die Handhabung von diesem Werkzeug ist besonders einfach, indem eine leichte Drehung
mit der Hand getétigt wird und dadurch ein Drehmoment oder eine Drehkraft erzeugt wird,
die Uber den Kopf des Werkzeuges auf den dazugehorigen Schlitz der Schraube ubertragen

wird.

Fur Arbeiten im elektrischen Bereich sollten die Schraubendreher eine isolierte
Ummantelung haben. Diese speziellen Griffe gewdhrleisten einen sogenannten
Schutzwiderstand. Sollte der Schraubendreher ein Priifzeichen mit ,,VDE* aufweisen, kann
man davon ausgehen, dass dieser einen isolierten Griff aufweist. Bezeichnet werden diese
auch als VDE-Schraubendreher.

1 —
Abb.: 207 Schraubendreher

Kabelschneider:
Kabelschneider sind &uferst vielseitige Werkzeuge, die sich durch ihre scharfen
Stahlklingen auszeichnen. Kabel kénnen problemlos durchtrennt werden, auch ein schnelles

und sauberes Abisolieren ist moglich.

Auch bei Kabelschneidern oder auch Seitenschneidern genannt, gibt es eine Vielzahl an
verschiedenen Modellen. Sie ermdglichen Schnitte unterschiedlicher Art, isolierte

Kabelschneider eignen sich ebenso fur den Einsatz an Hochspannungsleitungen.

Beachtet werden sollte die Harte des bearbeitenden Materials, damit ein Kabelschneider mit
hérterer Klinge verwendet wird. Aufschluss dariiber gibt die Schnittleistung, die von 0,4 mm
bis 600 mm reicht.

Abb.: 208 Kabelschneider
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Crimpzange:
Crimpzangen kommen oft zum Einsatz, wenn zwei elektrische Leitungen verbunden werden

sollen. Sie ist ein wichtiges Werkzeug zum Crimpen von Steckverbindern.

Es gibt unterschiedliche ,,Fligeverfahren, zum Beispiel das Quetschen, Bordeln und auch
das Falten. Wenn die Crimp Verbindung hergestellt wurde, dann kann diese nur mehr schwer
gelOst werden. Sollte eine Reparatur vorgenommen werden, kann dies nur mit geeignetem
Werkzeug geschehen. Das Crimpen ist eine gute Alternative, um das herkdbmmliche Léten

zu ersetzen. 31

Abb.: 209 Crimpzange

1.32.2 Abisolieren

Das Abisolieren ist ein h&ufiger Bestandteil der Arbeitsvorgange in der Elektrotechnik.
Wichtig ist es darauf zu achten, die Schnitte besonders gerade und glatt erfolgen zu lassen,
denn sollte dies nicht der Fall sein, kdnnten die Leiter beim Entmanteln beschéadigt oder
verformt werden. Zum Abisolieren verwendet man spezielle Werkzeuge, die fir Kupfer-

und Aluminiumleitungen ausgelegt sind.

Kabelmantel

Drahtisolierung Abisolierter
Draht

Abb.: 210 Aufbau eines Kabels

31 (RS, kein Datum)
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Stegleitungen abisolieren:

Beim Abmanteln von Stegleitungen wird kein Werkzeug bendétigt. Nach dem Einreil3en der
dinnen Verbindungsstege kann der Mantel per Hand von den Adern der Leitung abgezogen
werden. Beim Abisolieren der Kupferleiter kommt eine Abisolierzange zum Einsatz, die

sogenannte Isolation soll auf einer L&nge von 1-1,5cm entfernt werden.

Abb.: 211 Stegleitung

Mantelleitungen abisolieren:

Der Mantel der Mantelleitung kann mithilfe eines Kreis- oder Rundschnitts ge6ffnet werden.
Hierbei wird einmal um das Kabel herumgeschnitten. Der Schnitt darf nicht zu tief sein, um
die darunterliegenden Isolierungen und Adern nicht zu beschéadigen. Indem die Leitung an
der Schnittstelle gebogen wird, reilt der Mantel und die inneren Adern kdnnen abisoliert
werden. Bei Beschéadigung der Adern durch unvorsichtiges Arbeiten kdnnen Gefahren

entstehen, da es bei der Inbetriebnahme zu einem Kabelbrand oder Kurzschluss kommen

kann. 32

Abb.: 212 Mantelleitung

32 (Intratec Warenhandels GmbH, 2018)
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1.32.3 Loten
1.32.3.1 LOtgerat

Um eine hohe Temperatur aufzubringen wird ein Lotkolben bendtigt. Bastler haben in den
meisten Fallen einen Hand-Ld6tkolben, wobei die Temperatur mit einem Hand-Ldtkolben

meist mit einem Regler geregelt werden kann.

Die Temperatur fir gute Lotverhaltnisse soll ungeféhr 400 bis 450 C° betragen, damit das
,,Lotzinn®, das bendtigt wird, zu schmelzen beginnt. Durch eine grole Wéarmeableitung kann
mit Hilfe des Reglers die erforderliche Lottemperatur schnell wieder aufgebracht werden.
Ein Vorteil von Lotstationen ist, dass es unterschiedliche Lotkolben mit verschiedenen
L6tspitzen und Formen gibt.

Abb.: 213 Lotstation
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1.32.3.2 Lothilfen

Oft wird beim Loten eine weitere Hand bendtigt, da mit einer Hand der Lotkolben gehalten

und mit der anderen das L6tzinn zugefihrt wird.

Damit der Lotvorgang gut gelingt, muss mit einer weiteren Hand das Bauteil in die richtige
Position gebracht werden. Ein kleines Stativ, das auch ,,Dritte Hand“ genannt wird,
ubernimmt diese Arbeit, somit kann der Lotvorgang leichter gelingen. Das Bauteil wird mit
den Kroko Klemmen des Statives befestigt. Oftmals hat diese ,,Dritte Hand* auch einen

Spiegel, um das Bauteil von anderen Winkeln betrachten zu kénnen.

Abb.: 214 Dritte Hand

1.32.3.3 Lotzinn und Flussmittel

Lotzinn ist ein Gemisch aus den Metallen Zinn (Sn), Blei (Pb), Kupfer (Cu), Silber (Ag),
Gold (Au) und Bismut (Bi). Der Hauptbestandteil des Lots ist das Zinn, daher kommt auch

der Name L6tzinn.

Durch verschiedene Mischungsverhaltnisse und Zugaben éndern sich die Eigenschaften des
Lotzinns. Um eine saubere Lotstelle herzustellen, muss das Lo6tzinn den gesamten Raum
zwischen den zu verlétenden Werkstiicken befillen. Das Létzinn soll eine gute leitfahige

und mechanische Verbindung herstellen.

Durch Verwendung von Flussmitteln wird das Werkstick gut mit Lot benetzt. Im Bild
darunter ist zu erkennen, dass das Lotzinn rohrférmig aufgebaut ist und das Flussmittel

schon im Inneren des L6tzinns eingebettet ist.

Seite | 107



Laser Gravier- und Schneidemaschine L. Kaufmann

Abb.: 215 Létzinn mit Flussmittel

Die Typenbezeichnung F-SW-23 definiert nach DIN 8511, um Materialien, fur die das
Flussmittel geeignet sind und wie stark die Riickstande korrosiv zu erkennen sind.

Typenbezeichnung:

F = Bezeichnung fir Flussmittel

S = Iotbarer Werkstoff (S = Schwermetall, L = Leichtmetall)

H = Lotverfahren (H = Hartloten, W = Weichldten)

11 — 13 (stark korrosiv - Flussmittelriickstdnde mussen entfernt werden)

21 — 28 (schwach korrosiv - Flussmittelriickstdnde missen entfernt werden)

31 — 34 (nicht korrosiv - Flussmittelriickstdnde missen nicht entfernt werden)

1.32.3.4 Loten von Kabeln und Dréhten
Bevor mit dem Léten begonnen wird, sollte man das Wissen haben, wie eine gute Lotstelle

auszusehen hat, da der Lotvorgang in drei Schritten oder Phasen ablauft. Der Lotvorgang ist

erst erfolgreich, wenn alle drei Phasen durchgefuhrt worden sind.
Phase 1: Benetzen

Das Lotzinn wird erst zugefuhrt, wenn die Lotstelle mit der Lotspitze erhitzt wurde. Es muss

dabei beachtet werden, dass die Lotstelle komplett mit Létzinn benetzt ist.
Phase 2: Fliel3en

In der 2. Phase muss das geschmolzene L6tzinn die Zwischenrdume der Létstelle fullen, um
eine grolflachige, leitende und haltende Verbindung zwischen den Werkstiicken

herzustellen. Die Lotspitze wird wéhrend dieser Phase nicht an die Lotstelle gehalten.
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Phase 3: Binden
Die 3. Phase ist der Bindevorgang, bei dem die Lotstelle kiihlt und aushartet. In dieser
Phase dirfen keine Erschitterungen am Werkstlick entstehen, sonst fiihrt dies zu ,,kalten

Lotstellen™.
Wie I6tet man richtig? (Schritt fir Schritt):

e Als erstes wird die Ummantelung der Drahte mit Hilfe einer Abisolierzange auf ca.
einen Zentimeter entfernt.

e Die feinen Adern/Drahte mussen anschliefend mit den Fingern verdrillt werden,
damit ein stabiler Leiter entsteht.

e Erwédrmen Sie die Drahte nun mit der Lotspitze und fuhren Sie Lotzinn zu.
(Abb. A)

e Bevor Sie die beiden Enden der Drahte zusammenl6ten, muss ein Schrumpfschlauch
uber einen der beiden Dréhte gestulpt werden, damit die Lotstelle spéter isoliert ist.

e Mit der ,,Dritten Hand* konnen Sie nun die beiden Drihte an den Kroko Klemmen
befestigen, damit Sie beide Hande fur den Lotvorgang zur Verfiigung haben.

e Jetzt kdnnen Sie die beiden Drahte an den Drahtenden zusammenléten.

e War die Verldtung erfolgreich, sollten die beiden Drahtenden mit Létzinn umhallt
sein. (Abb. B)

e Am Ende des Vorganges soll der Schrumpfschlauch Uber die Lotstelle geschoben

und mit einem HeiBluftfon warm gemacht werden. (Abb. C) 3

A

Abb.: 217 Zinn auf die Drahtenden geben Abb.: 216 Drahtenden zusammenldten

| B

Ic

Abb.: 218 Létstelle mit Schrumpfschlauch isolieren

33 (Conrad, kein Datum)
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1.32.4 Adernendhtlsen
1.32.4.1 Normen

An flexiblen Kupferleitern muss keine Adernendhiilse angebracht werden. Eine
mechanische Leiterklemme muss so ausgelegt sein, sodass alle Leiter sicher angeschlossen
sind.

Eine Adernendhulse dient lediglich als VerspleiRschutz, um den Anschluss von flexiblen
Kupferleitern zu erleichtern. Die Norm EN60999-1 schreibt bei schraub- und schraublosen

Klemmverbindungen keine Verwendung von Adernendhiilsen vor.

In der Norm IEC 60947-7-1 steht, dass der Hersteller, wenn ein sicherer Leiteranschluss

relevant ist, eine Leitervorbehandlung angegeben muss.

1.32.4.2 Was sind Adernendhilsen?

Adernendhilsen, auch Metallhiilsen genannt, dienen als Verspleischutz und Stabilisierung
und werden am Ende von Dréhten mit Hilfe einer Crimpzange befestigt. Sie dienen auch
darin, den Anschluss eines flexiblen Kupferleiters an einer Leiterklemme zu erleichtern.

Adernendhilsen gibt es in verschiedenen GroRen, Farben und Formen, um sie an
unterschiedlichen Drahtdurchmessern anzuwenden. Die Farbe der Adernendhilse gibt
lediglich Uber die GroRe der Adernendhilse Auskunft.

Abb.: 221 starr eindrahtig Abb.: 220 flexibel Abb.: 219 flexibel mit Adernendhiilse
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1.32.4.3 Verwendung
Verwendet werden diese Metall- oder Adernendhiilsen in den Gebieten der Elektrotechnik,

um sichere elektrische Verbindungen herzustellen. Haufig werden sie in Steuerungen,

Schaltern, Schaltschréanken, Klemmen, Leuchten oder Elektromotoren eingesetzt.

1.32.4.4 Montierung
Die Montierung von Adernendhdilsen ist ein simpler Vorgang in der Elektrotechnik. Das
Ende des Kupferdrahtes wird zuerst mit einem Abisolierwerkzeug abisoliert, dieses

abisolierte Ende des Drahtes wird anschlief}end in die Hilse eingefuhrt.

Im Nachhinein wird eine Crimpzange verwendet, um die Hulse an dem Drahtende
festzumachen. Bei dem Vorgang wird das Metallende der Hilse so fest zusammengedriickt,

sodass eine sichere Verbindung mit dem Draht entsteht. 3*

Crimpen

Abb.: 222 Vorgang

34 (Gordon Busch, 2019)
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1.33 Spannungsversorgung

1.33.1 Netzteil 24V DC

VVom 24V DC-Netzteil bekommen alle Komponenten ihre Spannungsversorgung, wie im
Bild darunter auf der rechten Seite, indem die Komponenten an den positiven (V+) und
negativen (V-) Anschluss angeschlossen werden. Auf der linken Seite des Bildes ist ein Input
abgebildet, dort wird die 230V  Wechselspannungsleitung  angeschlossen.
Zu sehen sind die Anschlisse L (AuRenleiter), N (Neutralleiter) und das Symbol fur der
Ground (Schutzleiter).

Input AC Output DC

LIN|® V+|V+| V= V-

o o e
e ——

I ———
S ——

o e

o Positive Negative

Live Wire Earth Wire
& ¢ L 0 o
Neutral Wire Electrode Electrode

Abb.: 223 Anschliisse vom 24V Netzteil

‘i
)
;

@Operation—LED

! 1 1
] 1 1
i 1 1
1 1 i
i 1 ]
1 4

1
1
1
1
1
1
1
1

. 6 4
RHEOSTAT: DC-Output voltage AC-Input voltage

()

Abb.: 224 24V Netzteil von vorne
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1.33.2 Cloudray 80W Netzteil

Die Spannungsversorgung fiir das 35kV Netzteil der Laserrohre wird vom 24V Netzteil
entnommen. Vom Eingang des 24V DC-Netzteiles werden drei Leiter am Eingang des 35kV
Netzteiles befestigt. Mit einer gelb/grinen Leitung werden die beiden Ground-Anschliisse
verbunden. Der Neutralleiter, der vom 24V Netzteil weggeht, wird an den Anschluss AC mit
einem blauen Leiter angeschlossen. Der AuBenleiter, in der Farbe schwarz, geht ebenso vom

24V Netzteil weg und wird am zweiten AC-Anschluss der Klemme befestigt.

Switch Laser Control (Active High)
Switch Laser Control (Active low)
Water Protection
Signal Ground
Input Control Signal (0-5V)
‘ ‘ l Output Power 5V

110V/220V (optional)
LN

For Laser Signal Input

High Voltage Output

Test Button "
For Water Protection

Abb.: 225 Cloudray 80-100W Netzteil
Im Bild dartber ist auf der rechten Seite eine zweite Klemme mit Anschliissen zu sehen,
diese Anschlisse werden mit der Steuerung darunter mit der Klemme CN5 verbunden.

Wenn eine zweite Laserréhre in Verwendung ist, wird diese an der Klemme CNG6

angeschlossen.

Klemme Netzteil: Klemme Ruida Controller:
5V Output Power

IN Input Signal 0-5V - L-AN1

G = Signal Ground - GND

W (WP) = Water Protection

L (TL) = Switch Laser Activ Low - LON1

H (TH) = Switch Laser Activ High

Der Klemmenanschluss W(WP) kann als Sicherheitskreis angeschlossen werden. Wenn

dieser Anschluss nicht verwendet werden soll, muss der Anschluss G und WP mit einer

Bricke Uberbriickt werden.
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1.34 Achsen
1.34.1 X-Achse
1.34.1.1 Motor und Motordriver

2 WG ) )
220 VAL (IN)

o
pcav W

ov
38V
+38V

8V

4

FLIE () VAT _1 :1‘ _.';-.’ 3'..2'_1.;1
g4s 38 333855
Fooop| ] | RDC64XG-A | PRI v
HMI PC-USH
2 .‘1,1” B e I - S T |
itz 2 zl Biz iz |z EI= 9 8l B zizi%l 2>
2:‘;13". Z];E_;zf—". ;[3 5]55, .’,':5 E‘Eig"'
I 5, S0 1 0] 0 A O B 3 NRSas 1 A sS ‘

Abb.: 226 Schaltplan der X-Achse
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Der Nema 17 Schrittmotor der X-Achse wird an den Treiber T42 angeschlossen, da dieser
Motor nur eine Stromleitung aufweist und keine Geberleitung, da am Schrittmotorentreiber

nur eine Verbindung zwischen A+, A-, B+ und B- herrschen muss.

Da nur ein Treiber verwendet wird, konnen von der Signalklemme des Treibers direkt die
Leitungen PUL+, PUL-, DIR+ und DIR- auf die AXISX-Klemme des Ruida Controllers
befestigt werden. Stromversorgung bekommt der Treiber mit Hilfe von zwei Leitungen, die
am 24V DC-Netzteil angeschlossen werden.

Steps/Revolution SW1 sSw2 sSw3 swa

Software Configured (Default on on on on
800 off on on on
1600 on off on on
3200 : off off on on
6400 on on off on
12800 off on off on
25600 on off off on
51200 off | off off on
1000 on . on on off
2000 off ' on on off
4000 on ‘ off on off
5000 off | off on oft
8000 on } on oft off
10000 off ‘ an off off
20000 on . off off off
40000 off ' off off off

Abb.: 227 DIP-Schalter 1-4

Function On Off
SW5 Default ' (a0 CW (clock-wise) CCW (counter-clock-wise)
SWé6 Maode Sel PM FOC

Abb.: 228 DIP-Schalter 5 und 6
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Motor Sel SW7 sws
5C42 on . on
SC57 off on
SC60 on | off

SCB6 oft off
Abb.: 229 DIP-Schalter 7 und 8

Wenn Sie sich beispielsweise auf einen Treiber fiir einen Schrittmotor beziehen, kénnen
DIP-Schalter verwendet werden, um die Schrittauflésung oder die Mikroschritt-Modi des

Motors zu konfigurieren.

In anderen Féllen kann ein Schalter auf einem Treiber dazu dienen, eine bestimmte
Betriebsart des Geréats auszuwahlen, wie z.B. einen Einzel- oder Dauerbetrieb. In der Regel
werden die Schalter durch Verschieben oder Drehen von Kndpfen oder Schiebern betétigt.

Wichtig ist es, die Bedienungsanleitung oder die technischen Daten des betreffenden
Treibers oder Gerats zu konsultieren, um die speziellen Funktionen der DIP-Schalter zu

verstehen und zu erfahren, welche Einstellungen fur ihre Anwendung erforderlich sind.

Die DIP-Schalter SW1-SW4 sind dazu da, die Microsteps des Motors einzustellen. Der
Schalter SW5 kann durch Betatigen die Drehrichtung des Schrittmotors &ndern. Die
Einstellungen der DIP-Schalter SW7 und SW8 miissen auf ,,on* gestellt werden, da es sich
um einen T42 Schrittmotorentreiber handelt. Im Falle eines T60 Schrittmotorentreibers muss

der Schalter SW7 auf ,,on* und der Schalter SW8 auf ,,off* gesetzt werden.
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1.34.2 Y-Achse
1.34.2.1 Motor und Motordriver

220 VG (L)
220 VAZ (V)

DC3EV ey
o™ .
&V
36y
oty

Motor= @ -
v us

v R

wis—J
Driver w 5
Motor SNOL -

Y e
ENAS
- .
e
"5 $
mne D

i i
-] L
i 'I' T s ot
531838 RERRARE
=l e RDC644XG-A = it~ v
HM PrLts
‘n: | = N e '7.-:» - i =
euls 212 2[5 dz |7 B[R &3 ‘ AEHHEE
n 3 5 8§ J‘f!’l“"' Sl imbin i iR A
= Ln

Abb.: 230 Schaltplan der Y-Achse

Die beiden Motoren der Y-Achse werden an den beiden Schrittmotorentreibern

angeschlossen. Der Rtelligent Nema 17 Motor hat eine Strom- und eine Geberleitung, die

Stromleitung wird mit vier Adern an die Anschlisse A+, A-, B+ und B- angeschlossen.

Da auf dem Ruida Controller nur eine Klemme fiir die Y-Achse zu Verfligung steht, miissen

die Leitungen, die zum Controller fuhren, mit einer Duo-Adernendhilse versehen sein.
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Anschluss Schrittmotor:

A+
A-
B+
B-

black
red

YELLOW
blue

A+

B+ B-

RED  GREEN

Abb.: 231 Wicklungen

Anschluss Encoder (verdrahtet):

Pin:

1
2
3
4
5
6

diagram: colour:
EB+ yellow
EB- green
EA+ black
EA- brown
VCC red
GND white

Subdivision Setting Reference Table

&> B phase winding +

Abb.: 232 Schrittmotortreiber T42

‘_ A phase winding + ]

Power/Alarm Light

Pulse Signal+

Pulse Signal -

Direction Signal +

Direction Signal -

Enable Signal +

Enable Signal -

Alarm Signal +

Alarm Signal -

B-direction Signal +

B-direction Signal -

A-direction Signal + | Encoder
A-direction Signal - | Interfaces
Driver Output 5V

Output GND

Motor
Interface

A phase winding -

B phase winding -

power supply + 7 Power
power supply - | Interface
NC is ungrounded

AnschlieBend werden die Anschliisse der Signalklemme an den Ruida Controller

angeschlossen. Die Anschliisse PUL+ und DIR+ werden miteinander verbunden und am Pin
sechs der Klemme AXISY befestigt. DIR- und PUL- werden separat gefuhrt, DIR- wird mit

dem Pin vier der Klemme verbunden und PUL- muss am Pin flinf angeschlossen sein.

AuBerdem muss eine Spannungsversorgung an der Klemme VDC vorliegen, diese

Verbindung wird mit zwei Leitern zwischen VDC und dem 24V DC-Netzteil hergestellt.
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1.34.3 Z-Achse
1.34.3.1 Motor und Motordriver

Input Ruida
Microstep Driver AN " ’
PUL +(5V~24V)

PUL(PUL)

on on on
o on 3
oft ©

DIR-(DIR)
ENA+(5V=24V)

ENA-(ENA)

Sws
Sw7
Swé
SWs
Sw4
SW3
sw2

Swi

Abb.: 233 Microstep Driver DM556

Verbinden Sie die Schrittmotoranschliisse des Microstep Drivers mit den entsprechenden
Anschlissen des Nema 23 Schrittmotors. Die genaue Verbindung kann je nach Hersteller
und Modell variieren, aber in der Regel werden die vier Schrittmotoranschliisse des
Microstep Drivers A+, A-, B+, B- mit den vier Anschlissen der Stromleitung des Nema 23

Motors verbunden.

Das 24V DC-Netzteil muss die beiden Microstep Driver mit Strom und Spannung versorgen.
Dieser Vorgang geschieht durch eine Verbindung zweier Leitungen, die an den beiden

Komponenten angeschlossen werden.

An der AX1SZ-Klemme des Ruida Controllers werden die Ausgédnge PUL+, PUL-, DIR+

und DIR- der beiden Treiber angeschlossen.
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Durch einen LED-Schalter wird die Stromversorgung zur Z-Achse unterbrochen, der
Hauptgrund dafur ist, dass die Treiber der Z-Achse eine enorme Warme aufweisen und um
dies zu verhindern, wird die Z-Achse durch Betdtigung des LED-Schalters

ein/ausgeschalten.

Mit den verschiedenen DIP-Schaltern SW1-SW3 muss der Motorstrom fur den verwendeten
oder ausgewahlten Schrittmotor eingestellt werden. Im Falle des Nema 23 Schrittmotors
miissen die Schalter SW1 auf ,,off*, SW2 auf ,,on“ und SW3 auf ,,off" eingestellt werden. In
der Tabelle darunter sind die Switches SW5-SW8 dargestellt, mit diesen Switches kann die

Anzahl von Microsteps eingestellt werden.

Microstep  Steps/rev.(for L8 motor) SW3 SW6 SW7 SW8
1t0512  Default/Software configured ON ON ON ON
2 400 OFF ON ON ON
4 800 ON OFF ON ON
8 1600 OFF OFF ON ON
16 3200 ON ON OFF ON
32 6400 OFF ON OFF ON
64 12800 ON OFF OFF ON
128 25600 OFF OFF OFF ON
5 1000 ON ON ON OFF
10 2000 OFF ON ON OFF
20 4000 ON OFF ON OFF
25 5000 OFF OFF ON OFF
40 S000 ON ON OFF OFF
50 10000 OFF ON OFF OFF

Tabelle 5 Microsteps

Peak Current RMS Current SW1 SW2 SW3
Default/Software configured (0.5 to 5.64) OFF OFF OFF
2.1A 1.5A ON OFF OFF
2.7A 1.9A OFF ON OFF
324 2.3A ON ON OFF
3.8A 2.7A OFF OFF ON
4.3A 3.1A ON OFF ON
4.9A 3.5A OFF ON ON
5.6A 4.0A ON ON ON

Tabelle 4 Motorstrom
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1.34.4 Endschalter

Fur jede Achse des CO2-Laserschneiders missen zwei Endschalter angebracht werden, um
die Endposition der Achsen zu ermitteln. An den ITEM-Profilen des Grundgerusts wird jeder
Endschalter mit drei Schrauben und einen ,,Nutenstein‘ fixiert.
Jeweils befinden sich zwei Endschalter am Anfang und Ende der Schnittflache, damit der

Laser nicht dartiber hinausschreiten kann.

Die Verschaltung der Mikrotaster ist duflerst simpel. Ein Mikroschalter besteht aus drei
Kontakten, einen C (dieser wird immer angeschlossen), N/C und einen N/O Anschluss.
Verbunden werden die zwei Kontakte ,,C* und ,,N/O* mit der Steuerung. Handelt es sich um
die Endschalter der X-Achse werden die beiden Kontakte an die Steuerungsklemme ,,CN4*

angeschlossen, genauer gesagt an die Anschlisse ,,LmtX+“ und ,,LmtX-*.

, __CN3 ONA
g =212 (N 5 = 9 zZ| %% 5| 2
“< B E E E - . E  E|El Bl =
IS IS AE DIII 33 3&
-”L ; 3 4 5.,.:0 l- 2 : 4, 5,-.(‘,

Abb.: 234 Anschlisse fiir Mikroschalter

Ruhekontakt = Kontakt 1 und 3

Arbeitskontakt = Kontakt 1 und 2

Abb.: 235 eingebauter Endschalter
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1.35 Laserkomponenten
1.35.1 CO2-Laserrohre

W e et e .

[- Laser COz '—'Lg
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A:(ode m.g
GND
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Abb.: 236 Laserrdhren Schaltplan
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Verbunden werden die Anschliisse des Cloudray 80W Netzteils mit den entsprechenden
Anschlissen der CO2-Laserréhre. Es muss beachtet werden, dass die Anschlisse je nach
Hersteller variieren konnen. Im Falle des Cloudray 80W Netzteils sind jedoch folgende
Anschlisse vorhanden: +24V, GND (Masse), IN (TTL), WP (Wasserpumpe), HV+
(Hochspannung), HV- (Hochspannung).

Die Wasserkiihlung der CO2-Laserréhre wird an das Cloudray 80W Netzteil angeschlossen.
Verwenden Sie hierfr eine Wasserpumpe, die das Wasser durch die Kiihlung der Laserrohre
zirkulieren lasst. Die Wasserpumpe muss an den WP-Anschluss des Netzteils angeschlossen
werden. Falls keine Wasserkihlung verwendet wird, muss der WP und GND-Anschluss mit

einem Leiter Uberbrickt werden.

Am Cloudray 80W Netzteil befinden sich zwei Kontakte, die Anode und die Kathode,
entsprechend den Farben rot und blau, miissen die beiden Dréhte miteinander verl6tet und
mit einem Schrumpfschlauch isoliert werden. Mit einem LED-Schalter wird die
Stromversorgung des Lasers unterbrochen, somit kann die Rohre manuell angesteuert
werden.

Wenn alle Anschliisse des Netzteils und der Laserrohre an die Steuerung angeschlossen
wurden, muss durch die Aktivierung des LED-Schalters und durch einen kurzen Knopfdruck

der Taste ,,Pulse* des Steuerpanels, die Laserrohre einen Strahl von sich geben. 3

% (cigarbox-guitars, 2023)
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1.35.2 Kompressor

Fur Air-Assist wird ein kleiner Kolbenkompressor verwendet, mit einem durch die
Energiekette geflihrten Schlauch, wird dem Laser- oder Schneidekopf Sauerstoff zugefihrt.
Es wird genauer gesagt ein Luftstrom erzeugt, der durch den Schneidekopf geblasen wird
und dadurch die Arbeitsoberflache kiihlt und staubfrei halt.

Der Hauptgrund von Air-Assist besteht darin, die Arbeitsoberflache staub- und rauchfrei zu
halten. Durch den erzeugten Luftstrom werden Partikel weggeblasen, damit der Laserkopf

nicht beeintrachtigt wird.

Am Kompressor ist eine vorgefertigte Stromleitung angeschlossen, diese muss durchtrennt
werden, damit die drei Leiter an das Netzteil angeschlossen werden kénnen. Der Mantel der
Leitung muss mit einem Abisolierwerkzeug entfernt werden, infolgedessen konnen die drei
Adern abisoliert und an das Netzteil angeschlossen werden. Der Kompressor ist sehr laut,
damit er nicht durchgehend mit Strom versorgt wird, wird die Stromversorgung mit einem

Schalter durchbrochen. 3¢

1.35.3 Wasserpumpe

Die Laserrohre erzeugt, wéahrend dem Lasern, eine hohe Temperatur, die durch den
elektrischen Strom mit dem Gas in der Rohre entsteht. Deshalb wird eine Wasserkihlung
verwendet, um die Warme der Rohre abzufiihren. Damit ein geschlossener Kreislauf des
Wassers entsteht, pumpt die Wasserpumpe mit Hilfe eines Schlauches Wasser in den
Eingang der Réhre. Ebenso muss das Wasser auch wieder zuriickflieRen, dies geschieht am

Ende der Rohre, dort fliel3t das Wasser wieder in den mit Wasser befiillten Eimer.

Die Wasserpumpe wird genauso verschalten wie der Kompressor, beide Komponenten sind

an das Netzteil angeschlossen und werden mit einem Schalter durchbrochen. 37

36 (kompressor, kein Datum)
37 (Amazon, kein Datum)
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RDC644XG-A Steuerung
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Schaltplan der X-Achse
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DIP-Schalter 1-4

https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html

DIP-Schalter 5 und 6

https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html
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https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html

DIP-Schalter 7 und 8

https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html

Schaltplan der Y-Achse

https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html

Wicklungen

https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html

Schrittmotortreiber T42

https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html

Microstep Driver DM556

https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html

Microsteps-Tabelle

https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html
https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html
https://www.cigarbox-guitars.ch/eigenbau-cigarbox-
guitar/eigenbau-hilfsmittel/bauanleitung-eigenbau-80w-co2-
laser-cutter-maschine/bauanleitung-co2-laser-teil-3-stepper-
motoren-und-treiber.html

Motorstrom-Tabelle

Mikroschalter

Laserrohren Schaltplan

Seite | 139



Laser Gravier- und Schneidemaschine

L. Kaufmann J. Lerner

Anhang

Bestellliste Onlinehandler

Stiick

Einzelpreis

Gesamt

Bezeichnung

Internetseite

78,71 €

157,42 €

CNCMANS HGR15 Linearfiihrung Linearschiene
2Stick HGR15 1200mm Fiihrungsschiene mit
4Stiick Hohe Prézision HGH15CA Linearlager
Lagerblock,

Amazon

13,99 €

27,98 €

Gasdruckfeder mit 120N / 12 kg Ausschubkraft
und 552mm Lé&nge, Gasdruckdampfer, Gasfeder

Amazon

27,22 €

54,44 €

STEPPERONLINE Nema 23 Schrittmotor 1.8deg
1.9Nm 2.8A 57x76mm Stepper Motor 4 Dréhte fur
3D Drucker, CNC Frése

Amazon

16,14 €

16,14 €

Cloudray 30mA Amperemeter HUA 85C1 Analog
Amp Panel Meter Strom fur CO2 Lasergravur
Schneidemaschine

Amazon

34,27 €

34,27 €

Trafo DC 24V 15A 360W Schalternetzteil 230V
AC auf DC Netzteil 24Volt Transformator
Industriell Adapter 12/10/7/6/5A

Amazon

26,21 €

26,21 €

Jusnboir TB6600 Stepper Motor Driver L&mplig
for 42/57/86 2-Fas 4-Fas Motor 4.0A 9-42V (Pulse
3-24V))

Amazon

50,41 €

50,41 €

STEPPERONLINE 5PCS Nema 17 Schrittmotor
45Ncm 1.5A 12V 39mm 4-Draht 1.8 Deg Stepper
Motor

Amazon

88,74 €

266,22 €

RTELLIGENT Nema 17 Schrittmotor mit
geschlossenem Regelkreis und Treibersatz 80 Ncm
2,8 A 8 mm Welle 85 mm

Amazon

48,95 €

48,95 €

Hailea Luftpumpe/Kolbenkompressor "ACO 318",
60 I/min, 18,2x9,5x11,6 cm, grau

Amazon

19,15 €

19,15 €

Nirox 4er Set Transportrollen 75 mm -
Schwerlastrollen mit Bremse bis 50 kg pro Rad -
Lenkrollen fur innen und auflen

Amazon

310,58 €

310,58 €

TEN-HIGH CO2 Glas Laserrohre Laser Tube 60W
1000 mm Dm. 50 mm fiir Laser Gravier- und
Schneiden Maschine

Amazon

220,84 €

220,84 €

Cloudray 60W T Serie CO2 Power Supply CO2
Laser Netzteil Fiir CO2 Laserrohr CO2 Laserrohre

Amazon

24,19 €

24,19 €

3D Drucker Zahnriemen GT2 10mm Gummi
Zahnriemen (10 Meter)

Amazon

8,05 €

8,05€

2 X GT2 mit 10mm Breite 20 Zahn Riemenscheibe
Pulley (GT2 20Z @8mm)

Amazon

484,03 €

484,03 €

Cloudray Ruida Rdc6445S CO2 Controller DSP
Controller Rdc6445 CO2 Laser Ruida Controller
Laser Cutter

Amazon

16,61 €

16,61 €

JIERTOP Aquariumpumpe 450 L/H Teichpumpe
Ultra leise Gerdusche mit 1,83 m Netzkabel
Wasserpumpe mit 4 starken Saugnépfen und 3
Dusen fir Springbrunnen Aquarium Hydrokultur
Garten Teich Statue

Amazon
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1 15,82 €

15,82 €

Silikonschlauch 8mm ID X 11mm OD, 5 Meter,
LAVMHAB Lebensmitteltaugliche Schlauche
Flexibler Silikonschlauch Klar Wasser Luft
Schlduche Rohre fiir die Pumpe lbertragen

Amazon

1 15,85 €

15,85 €

Silikonschlauch 3mm ID X 6mm OD, 8 Meter,
LAVMHAB Lebensmitteltaugliche Schlduche
Flexibler Silikonschlauch Klar Wasser Luft
Schl&uche Rohre fiir die Pumpe (bertragen

Amazon

1 27,22 €

27,22 €

GOMING 24V COB LED Strip Natrliches Weil}
4000K 5M LED Streifen 480LED/M LED Band
Selbstklebend CRI 90+ Hohe Helligkeit 4500Im
Nicht Wasserdicht IP20 LED Lichtband fir Innen
Heim Kiiche Deko

Amazon

1 33,36 €

33,36 €

Nut 6 Steine

Aliexpress

1 70,46 €

70,46 €

Cloudray K Serie Blau Goldene CO2 Laser Kopf
Set mit Objektiv Spiegel

Aliexpress

1 17,99 €

17,99 €

Cloudray Co2 Laser Si reflective Mirrors for Laser
Engraver Gold-Plated Silicon Reflector Lenses
Dia. 1920 25 30 38.1 mm

Aliexpress

2 4,22 €

8,44 €

2 Stlick 51304 8304 20x47x18 axial-kugellager
Axial Rillenkugellager

Aliexpress

2 21,25 €

42,50 €

HTD 5 mit Zahnriemen 15mm Breite 2350mm
lange

Aliexpress

1 1,88 €

1,88 €

1pc AC steckdose AC-09 Drei-in-einem Schalter
mit Sicherung

Aliexpress

5 1,03 €

515€

5pc Mini Micro Limit Switch NO NC 3 Pin PCB
Terminals SPDT 5A

Aliexpress

1 3,58 €

3,58€

16mm 19mm 22mm 1INO 1NC Waterproof Metal
Latching Emergency STOP Mushroom Push
Button Switch Button Switch Knob Rotary Switch

Aliexpress

2 3,55€

7,10 €

GT2 Zahnriemen Pulley 60 Zahne 20 Zéhne
5mm/8mm

Aliexpress

3 10,90 €

32,70 €

1pc 1 M 10*11 mini Energie Kette Nylon Drag
Kette CNC 3D Druck

Aliexpress

4 2,87 €

11,48 €

Lead Screw T8 600mm Linear Guide 3D Printers
Parts helical pitch 2mm 4mm 8mm 10mm 12mm
Trapezoidal Screws with nut

Aliexpress

4 4,39 €

17,56 €

HTD 5M 20T Timing Pulley 20 Z&hne 5M-20T

Aliexpress

4 4,70 €

18,80 €

10 teile/los Doppel Abgeschirmt Miniatur carbon
Stahl Einreihige

Aliexpress

2 3,87 €

7,74 €

-50 ~125 LED Temperatur Meter Detektor Sensor
Sond

Aliexpress

1 23,72 €

23,72 €

Taster Anschlussbuchsen

Aliexpress

Summe

Tabelle 6 Bestellliste

2.126,84 €
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Arbeitsstunden Lerner Jonas

Datum Tatigkeit Stunden
2022-06-10 | Erstellen einer PowerPoint fiir die DA - Vorstellung 4
2022-06-14 V9rste|lqu der Diplomarbeit fur Finanzierung in der i:HTL mit 1

Blrgermeister
2022-06-15 | Besprechung Uber Geriistplanung mit Herr Fiirbass 2,75
2022-06-15 |Planung des groben Grundgersts auf Papier 2,5
2022-06-16 |Planung des Grundgerists auf Millimeterpapier 2,25
2022-06-17 | Zeichen der ITEM Léangen des Grundgerists in Catia 4
2022-06-18 | Zusammenbau des Grundgerusts in Catia 4,75
2022-06-20 | CATIA V5 Drawing der Grundgerusts entwerfen 1,5
NA. Besprechung mit FB tber V1 des Grundgerdists in CATIA,;
2022-06-21 Verbesserung auf V2 2
2022-06-22 Planung der Klappe des CO2 Schneiders auf Papier sowie in Catia + 4
Rucksprache mit FB + entwerfen von CATIA Drawing
NA. Planung der Schnittflache des CO2 Schneiders auf Papier sowie in
2022-06-23 Catia + entwerfen von CATIA Drawing 3,5
2022-09-13 | Diplomarbeitsdatenbank Eintrége 1,5
2022-09-20 | Diplomarbeitsdatenbank Eintrage 2
2022-09-22 | ITEM Profilleiten zurecht schneiden 4
2022-09-29 | Diplomarbeitsdatenbank Eintrége einreichen 0,5
2022-10-02 | ITEM Profillangen mit CAD-Zeichnung vergleichen 1
Zahnrad in CATIA V5 gezeichnet
2022-10-03 Zusammenbau von der ersten Wand des Grundgeriist 4.5
2022-10-04 | letzte ITEM-Profile fiir Grundgerust zurechtschneiden 2
2022-10-04 | CATIA Komponenten Zeichen und einfiigen 3,5
2023-10-05 | Grundgerist ITEM Profile bohren und zusammenbauen (FB mit 1. 7
Klasse)
2022-10-06 | Klappen ITEM Profile bohren und zusammenbauen 4
2022-10-06 | CATIA Komponenten zeichnen ( von Amazon Bestellung) 4,5
2022-10-09 | Entwerfen und drucken der ITEM Profilleiten Abdeckungen 1
2022-10-11 Anbringen der Lastenrader, Schienen fiir den Boden zurecht 6
schneiden entwickeln der Scharniere in CATIA,
2022-10-18 Montage der Bodenplatten; Einbau von Metallboden; Entwurf von Z 6
Achsenlagerhalterung
2022-10-19 | Einbau letzter Mete}llbodenplatte; Zuschneiden ITEM fir 5.75
Achsenbefestigung;
2022-10-20 | Bohrungen fiir Spindel der Z-Achse 15
2022-10-24 Z(_elchnen in Catia ( Drucktaster, Notaus, 230V Anschluss, LCD- 3,75
Display)
e Optimierung, bzw. neu machen der Bedingungen des Grundgerists
2022-10-25 in CATIA, (durch Fehler Bedingungen geldscht) 475
Y Recherche der Nemar 17 Nemar 23 Motoren ( Ansteuerung,
2022-10-21 Verkabelung, Funktion), Motorhalterung entworfen 35
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2022-10-28 | Zeichnen in Catia ( Spiegel 1 und 2) 55

2022-10-29 | Zeichnen in Catia ( Spiegel 3) 1,5

2022-10-31 | Vorschlage bzw. Skizzen entwerfen fir die X Y-Achse 3

e Einbau der Spiegel in die CATIA Zeichnung + Internetrecherchen

2022-11-01 tber X' Y Achsenbewegung 25

2022-11-08 Lagerhalterung V2 mit Verschraubung ITEM zeichnen, Pakete 4
auspacken,+ vorlaufige Spindelfixierung oben

_11.na | 3D Druckteile vorbereitet ( Lagerhalterung) und an FB

2022-11-09 weitergeleitet zum Drucken in Graz 0,75

2022-11-10 | Catia V5 CO2 Rohren Halterung zeichnen + zusammenschneiden 5
und anbringen von 40x40 Profil fur Befestigung der Rohre

2022-11-15 3D Laserrohren Halterung V2 angebracht+ neue Teile mit Malik 5
ausgedruckt

2022-11-17 Lag(_erha_lterung unten und oben auf einer Seite vorlaufig angebracht, 3
sowie die 4 Winkel

2022-11-20 | 'deen Sammlung + Recherche tiber Z Motor Halterung + 3D Druck 25
Vorbereitungen

2022-11-21 | Z Motorhalterung zeichnen in CATIA 1,25

2022-11-22 Einbau aller 4 Gewindestangen Halter sowie Lagerhalterung, 4
Kontrolle der MaRe flir Z Motorhalterung + Start des 3D Druckes

2022-11-23 Z_ahnrlemen Spanner und Halter zeichnen + 3D druck starten und 245
einstellen

2022-11-29 |ldeen Findung fiir Y-Achse auf Linearfihrung + Skizze entwerfen 2,75

2022-11-30 |Z Achsenposition final fixieren + Zusammenbau der Riemenspanner | 3,75
Bohrungen Bohren in der Grundplatte fiir den Einbau der

2022-12-02 | Riemenspanner und Z Motorhalterung + erster Testversuch der Z- 3
Achse (erfolgreich)

2022-12-03 Drucktaster , Co_ntroller , etc. in Verkleidungsteil einzeichnen, damit 2.75
es dann von FB in Graz geschnitten werden kann

2022-12-04 | Zeichnen und Drucken von Eckbefestigungen V1 V2 V3 2,25

2022-12-06 Verbesserung der Eckbefestigung auf V4 + Auslegung und 3
Bestimmung der Umlenkrolle fiir die X Y Achsen Motoren

2022-12-06 | Seitenbefestigung V1 zeichnen 1

2022-12-08 | Einbau der X'Y-Achsen, Umlenkrolle und Zahnriemen in die CAD 2.75
Zeichnung( provisorisch),

2022-12-12 | Einbau der Abdeckung rechts oben mit den Tastern und Anzeigen 2

2022-12-13 Entwerfen und drucken der X Y Motorhalterung V1 (links) + 9
Recherche Uber Linearfiihrung zum Bestellen

2022-12-14 Vorbereitung fiir Anderung der Ubersetzung der Z-Achse ( 3
Motorhalterung auffraen ) + XY Motorhalterung V2 Zeichnen
XY Motorhalterung V2 provisorisch anbringen und Anderungen

2022-12-15 |vornehmen sowie 2 weitere drucken + Recherche fiir Bestellung von 4
Riemenrollen (10mm)

2022-12-20 A_nderupg der Z Achsenlibersetzung + entpacken der 25
Linearfiihrungen
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2022-12-21 Testen d_er neuen Z Achsentibersetzung (erfolgreich durch anderen 05
Motordriver)
2022-12-22 | Metallplatte fir XY Achse schneiden bohren und einbauen 3,5
2022-12-23 | Design + Testdruck fur XY Zahnriemenbefestigung 2,25
2022-12-26 | CATIA Zusammenbau aktualisieren und alle neuen Teile einfiigen 4,5
Zahnriemenbefestigung anbringen und Zahnriemen Spannen + beide
2022-12-28 | Motorhalterungen neu anbringen und ausrichten + 2 Platten fur 8,5
Spiegelhalterung herstellen + Linearfiihrung verbauen
2022-12-29 Catia Zusammenbau aktualisieren, was am 28.12.2022 eingebaut 25
wurde
Aluplatte fiir X Achsenmotor und Spiegel 3 erstellt + umlenkrolle
2022-12-30 | 4o %_Achse neu in CATIA zeichnen 4,75
2022-12-31 | CATIA Zusammenbau auf ist stand aktualisieren 2,5
Datenplatt von RDC6445G lesen + Informationen tiber 42A08EC
2023-12-02 Stepper Motor sammeln fiir Verkabelung 2,25
2023-12-03 | Erste Testverkabelung der X'Y Z Achsen (X Achse funktioniert, 45
Rest nicht)
2023-01-06 | Recherche uber eventuelle Fehler der Verkabelung 2,5
Abbau der Testverkabelung aus optischen Griinden flr den Tag der
2023-01-10 |offenen Tur + Energieketten fir X Y Achse anbringen + 4
Auflageplatten fur Energieketten schneiden und bohren
Grundplatte fiir Elektronik besorgen + Zeichnen und Testdrucken
2023-01-11 ) 3
von Blockwagenaufsatz sowie Endschalterhalter
Grundplatte fiir Elektronik zurechtschneiden und bohren + Bauteile
2023-01-12 |sowie Kabelkanéle anbringen + Montageplatten Fixierung aus 6
ITEM erstellen + Energieketten auflageblech anbringen
A Beginn mit der Verkabelung ( Spannung ) zu den Motordrivern der
2023-01-14 XY Z-Achse, sowie zu den Steuergerat und dem Netzgerét 2,25
2023-01-16 | X Motor Verkabelung I6sen und Abisolieren 0,5
2023-01-17 | Verkabelung der Endschalter f. X Y-Achse und + 2. Energiekette 8
anbauen + Taster mit Spannung versorgen + Kabelkanal verlegen
Gesprach mit DG Uber Y-Achsen Motor der nicht funktioniert +
2023-01-19 | Austausch der Motoren + Seotware einstellen + Stifthalterung fiir 11
Tag der Offenen Tiir erstellen
2023-01-20 |Vorbereitungen fiir Tag der Offenen Tir + Prasentationen 10
2023-01-21 | Abanderungen firr den Tag der Offenen Tlr Rlickgangig machen 3
Endschalter fiir Z Achse oben anbringen + Betelliste fur Amazon
2022-01-24 | o ctellen ( Schlauche, Pumpe, Zahnrad) 2
2023-01-25 | Montageplatte mit Folie folieren 4
2023-01-30 | Zahnrad bei X Motor tauschen 0,75
2023-02-02 | Druckluftschlauch (iber Energiekette zum Laserkopf fuihren 0,5
Befestigen der Z-Achsen Endschalter + Verkabelung fur
2023-02-07 5
Kompressor und Pumpe + Spannungsversorgung neu verkabeln
2023-02-08 Verkabelung fiir Kompressor und Pumpe + Adernendhilsen 9
tauschen
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Verkabelung des Not Aus Taster + Verkabelung der CO2 Rohre +
2023-02-09 | Spiegeleinstellen fir Testversuche + Wasser und Luftkiihlung 8,5
montieren
2023-02-14 | Montage Gasdruckdampfer 3
2023-02-16 | Kabelkanal anbringen + Z-Achsen Einstellungen vornehmen 4
2023-02-28 | Z Achsenparameter einstellen 2
2023-02-01 | Gesprach mit Furbass tber weitere Schritte 0,5
A2 LED-Beleuchtung anbringen + Austausch der
2023-03-02 Standardverbindungen an der Klappe 3
2023-03-07 | Anbringen eines Induktiven Sensor fiir die Klappe 2
2023-03-09 | CO2 Laserrohre fix einbauen und verkabeln 4
2023-03-14 | UM Verkabelung des Lasers ON/OFF Schalter + Anfertigung der 5
Bestellliste
2023-03-16 | Systemeinstellungen am Controller 2
2023-03-21 | CAD-Konstruktion aktualisieren + Verbesserung der 5
Spannrollenhalterung
2023-03-25 C_ATI_A PrOJekt_auf aktuellen Stand bringen + Grafik entwickeln fir 45
die Diplomarbeit
2023-03-28 | Softwareeinstellungen am RUDIDA Controller 2,5
2023-03-30 | CO2 Laser Spiegel einstellen 3
Summe: 311,5

Tabelle 7 Arbeitsstunden Lerner Jonas
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Arbeitsstunden Kaufmann Lorenz

Datum Tatigkeit Stunden
2022-06-10 |PowerPoint fir die DA - Vorstellung 4
2022-06-14 V9rste|lqu der Diplomarbeit fir Finanzierung in der i:HTL mit 1
Birgermeister

2022-06-15 | GerUstplanung & Bestellliste 3

2022-06-16 | Bestellliste vervollstandigen + Riicksprache mit FB 5

2022-09-13 | Diplomarbeitsdatenbank Eintrége 2

2022-09-20 | Diplomarbeitsdatenbank Eintrége 2

2022-09-22 | ITEM-Profile schneiden 4

2023-09-27 | Zusammenbau des Grundgeriists 4

2022-10-04 | ITEM Profile fur Grundgeriist schneiden 2

2022-10-05 | Grundgerist zusammenbauen & ITEM Profile bohren und 7
zusammenbauen

2022-10-06 | Klappen ITEM Profile bohren und zusammenbauen 4

2022-10-11 | Anbringen der Lastenrader, Streben fur den Boden zurecht 6
schneiden entwickeln der Scharniere in CATIA,

2022-10-18 | Montage der Bodenplatten & Einbau von Metallboden 6

2022-10-19 | Einbau letzter Metallbodenplatte; Zuschneiden ITEM fiir 6
Achsenbefestigung;

2022-10-20 | Bohrungen fiir Spindel der Z-Achse 2

2022-11-08 | Lagerhalterung V2 mit Verschraubung ITEM zeichnen, Pakete 4
auspacken,+ vorldaufige Spindelfixierung oben

2022-11-10 |Catia V5 CO2 Réhren Halterung zeichnen & zusammenschneiden 2
und anbringen von 40x40 Profil fur Befestigung der Réhre

2022-11-15 | 3p Laserrohren Halterung V2 angebracht 2

2022-11-17 | Lagerhalterung unten und oben auf einer Seite vorlaufig angebracht, 3
sowie die 4 Winkel

2022-11-22 | Einbau aller 4 Gewindestangen Halter sowie Lagerhalterung, 4
Kontrolle der MaRe flir Z Motorhalterung + Start des 3D Druckes

2022-11-29 | Ideen Findung fiir Y-Achse auf Linearfiihrung 2,5

2022-11-30 | Z Achsenposition final fixieren + Zusammenbau der Riemenspanner 4

2022-12-02 | Einbau der Riemenspanner und Z Motorhalterung + erster 3
Testversuch der Z-Achse (erfolgreich)

19 Verbesserung der Eckbefestigung auf V4 + Auslegung und

2022-12-06 . I 3
Bestimmung der Umlenkrolle fiir die X Y-Achsen Motoren

2022-12-12 | Einbau der Abdeckung rechts oben mit den Tastern und Anzeigen 2

2022-12-13 Entwerfen und drucken der X Y Motorhalterung V1 (links) + 2
Recherche Uber Linearfiihrung zum Bestellen

2022-12-14 Ubersetzur_mg der Z-Achse andern ( Motorhalterung auffralen ) + 35
erneuter Einbau

2022-12-30 | Ansteuerungsversuch der Nema 17 Motoren und bohren der 5
Motorhalterung der X-Achse
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2023-01-03 |anschlieRen aller drei Achsen + erster Testversuch mit allen drei 4
Achsen

2023-01-10 | Energieketten fiir X Y-Achse anbringen + Auflageplatten fir 4
Energieketten schneiden und bohren

2023-01-12 | Montageplatte anfertigen und Bauteile anbringen + Fixierung fur 6
Montageplatte

2023-01-17 | Verkabelung der Motoren und Endschalter 10

2023-01-19 | Alle Achsen an die Driver anschlieffen und Testversuche mit Stift 12
und Steuerung

2023-01-20 | Tag der offenen Tir 10

2023-01-24 | Endschalter schon verkabelt und Montageplatte Foliert 6

2023-01-25 | Montageplatte folieren 4

2023-02-07 | Befestigen der Z-Achsen Endschalter + Verkabelung S

2023-02-09 | CO2-Schneider funktionstiichtig machen und Wasserkiihlung 9
Kihlung machen

2023-02-09 | Gasdruckfedern anbringen 3

2023-02-16 | Kabelkanal anbringen und Leitungen sauberer verlegen 6

2023-02-23 Recher_che all!er Ba_utei!e, um Bauteillistt_e zu vervollstandigen und 8
informieren (ber die Einrichtung der Spiegel

2023-02-28 Parameter"de_r Z-Achse einstellen und Endschalter der Z-Achse 2
funktionsfahig machen.

2023-03-01 | Gesprach mit Herr Firbass 1

2023-03-02 | LED-Beleuchtung anbringen 3

2023-03-07 | Induktiven Sensor fiir Klappe anschlieRen 2

2023-03-09 | CO2-Rohre einbauen und anschliefien + versuchen den Schutz der 3
Klappe an der Software einzustellen

2023-03-16 | Systemeinstellungen Controller 2

2023-03-21 | Kabelkanaldeckel zuschneiden und anbringen + Griff an der Klappe 2
befestigen

2023-03-28 | Controller Einstellungen 2,5

2023-03-30 | Spiegel einstellen 3

Summe: 2025

Tabelle 8 Arbeitsstunden Kaufmann Lorenz
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Abb.: 237 Grundgerist-Plan
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