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Willkommen bei Tensor CAD/CAM

Tensor ist ein leicht zu bedienendes CAD/CAM System fir Windows mit einem breiten
Spektrum an leistungsfahiger 2, 3 & 4 Achsprogrammierung. Tensor CAD/CAM wurde
speziell fir Anwender von CNC Maschinen entwickelt. Dies bedeutet, daB Tensor nicht
nur in der Metallverarbeitung, sondern auch in der Holz- und Kunststoffverarbeitung
eingesetzt wird. Tensor ist flir alle NC Aufgaben vom Drehen, Gber Frasen und
Drahtschneiden die richtige Losung fiir Ihre CNC-Maschine.

Unsere Erfahrung

Tensor wurde 1996 in der zerspannenden Industrie eingefiihrt und hat sich seit dem gut
auf dem weltweiten Markt etabliert. Wir arbeiten sehr eng mit unseren Partnern und
Kunden zusammen, und haben Kritik, sowie Verbesserungen in die Qualitat von Tensor
einflieBen lassen. Dies ist wahrscheinlich der Hauptgrund, warum die Anwender mit
Tensor so zufrieden sind. Tensor ist in mehreren Sprachen verfligbar. Zur Zeit sind es:
Englisch, Deutsch, Franzdsisch und Niederlandisch.

Zeichnen und programmieren

Durch die Tensor CAD eigene Philosophie zeichnet der Anwender in sehr kurzer Zeit sein
Werkstlick. Nachdem man die NC-Steuerung gewahlt hat, fihrt Tensor CAM den
Anwender durch ein dialoggeflihrtes Menisystem. Durch Verwendung des DXF und des
IGS Konverter sind Sie in der Lage ein CNC-Programm aus Fremddaten zu erstellen.

Simulation

Alle generierte NC-Programme fir die Dreh und Frasbearbeitung kénnen mit dem Tensor
Simulator simuliert und auf Fehler Uberprift werden. Maschinenzeiten werden ebenso
angezeigt. Auch Programme die nicht aus Tensor stammen kénnen simuliert und
Uberprift werden.

Technische Zeichnungen

Tensor ist mit vielen einfachen, aber sehr starken Funktionen ausgeristet um detaillierte
technische Zeichnungen zu erstellen. Tensor ist sehr gut fur technische Dokumentationen
geeignet.

Internet
Um Uber den aktuellen Entwicklungsstand informiert zu sein, besuchen Sie bitte in
regelmaBigen Abstanden unsere Website www.tensorcadcam.com .

Verwenden Sie dieses Handbuch!

Dieses Handbuch bietet Ihnen die beste Méglichkeit, um mit Tensor zu arbeiten. Wir
empfehlen Ihnen das ganze Handbuch durchzuarbeiten. Schauen Sie sich auch, die zum
Handbuch passenden Videodateien an. Sie werden die investierte Zeit nicht bereuen.
Sie lernen mit diesem Handbuch in kurzer Zeit alle Grundfunktionen die notwendig sind,
um mit Tensor produktiv zu arbeiten. Eine zusatzliche Schulung kann das Ganze um ein
vielfaches beschleunigen. Fragen Sie Ihren Handler nach einem Schulungstermin.

In diesem Handbuch gehen wir davon aus, daB Sie mit dem Umgang von Windows, der
Tastatur und der Maus vertraut sind. Informationen Uber den Umgang mit Microsoft
Windows kénnen Sie in Ihrer Windows Dokumentation oder Online Hilfe nachlesen.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit Tensor CAD/CAM



Systemanforderungen

- Microsoft Windows 98 /ME

- Microsoft Windows NT/2000/XP

- PC mit mind. 300 MHz oder héher

- Prozessor, Intel Pentium/Celeron, AMD K6/Athlon/Duron oder kompatibel

- Super VGA-Monitor und Bildschirmadapter (minimale Auflésung 800x600 oder héher)
- 32 MB Speicher (64 MB oder héher, empfohlen flr eine bessere Leistung)

- Tastatur, Maus oder ein kompatibles Eingabegerat

- 500 MB freier Festplattenspeicher

- CD Rom oder DVD Laufwerk



Die Installation von Tensor

Fihren Sie genau die hier beschriebenen Schritte aus, um Tensor auf IThrem
Computer zu installieren.

Installations-CD

Wenn Sie die Software auf einem PC installieren wollen, auf dem Tensor zuvor noch nicht
installiert war, kénnen Sie die Installations-CD in das CD-Laufwerk einlegen.

Wenn Sie eine altere Version von Tensor auf Ihrem PC installiert haben, sollten Sie zuerst
alle Daten (Zeichnungen, Skripts und Postprozessoren) sichern und Tensor von Ihrem PC
deinstallieren. Gehen Sie bitte wie folgt vor:

Offnen Sie in der , Systemsteuerung" von Windows das Icon ,Software" und deinstallieren
Sie das Programm ,Tensor". Starten Sie Ihren Computer neu und vergewissern Sie sich
das der komplette Ordner ,\\Programme\TENSOR" inklusive aller Unterordner geléscht
sind. Ist das nicht der Fall, I6schen Sie diese bitte von Hand.

Wahrend der Installation werden sie gebeten, ein Installationsverzeichnis zu wahlen.
Wenn Sie keinen besonderen Grund haben, in einem anderen Verzeichnis zu installieren,
installieren Sie Tensor bitte in das Verzeichnis, das Ihnen vorgeschlagen wird.

Tensor Verknlpfung
Wahrend der Installation wird eine Verknlipfung auf Ihrem Desktop erzeugt.

o

Tensor 4.0

Fir CAD-/CAM Anwender

Erzeugen Sie zwei weitere Verknipfungen (Frassimulator und Drehsimulator) auf Ihrem
Desktop. Flur den Frassimulator gehen Sie wie folgt vor:

Offnen Sie den Ordner ,, ..\Tensor\ncsimulatormill °, suchen Sie die Datei
»Tensor_NC_Simulator_Mill.exe" und erstellen Sie Ihre Verkniipfung.

Fiar den Drehsimulator gehen Sie wie folgt vor:

Offnen Sie den Ordner ,, ..\Tensor\ncsimulatorturn", suchen Sie die Datei
»Tensor_NC_Simulator_Turn.exe" und erstellen Sie Ihre Verkniipfung.

Der Dongel (Kopierschutzstecker)

Stecken Sie den mitgelieferten Dongel in einen freien USB-Steckplatz. Windows wird
Sie fragen ob der Dongeltreiber automatisch installiert werden soll. Wenn nicht,
installieren Sie den Treiber bitte Uber die Datei ,, setupdrv.exe®, die sich im
Tensorverzeichnis befindet. Uberpriifen ob der Dongel richtig erkannt wird, kénnen Sie
mit der Datei ,DDlook.exe", diese finden Sie ebenfalls im Tensorverzeichnis.

Der erste Start von Tensor

Wenn Sie Tensor das erste Mal starten, kann es sein, daBB Sie gebeten werden, die
richtige Lizenz aus einer Liste zu wahlen. Die Lizenz ist die Nummer, die auf Ihrem
Dongel steht. Sollten Sie sich nicht sicher sein, kdnnen Sie ,,DDlook.exe"™ verwenden um
die Lizenznummer zu ermitteln. Bei einer falschen Lizenznummer kann Tensor nicht
starten.

In diesem Fall finden Sie in der Datei ,register.zip"™ die passenden Schllissel in Form einer
Datei (xxxxxxxxx.reg). Wahlen Sie dort die richtige Dongelnummer und flihren Sie die
Registrierung mit einem Doppelklick auf diese Datei aus. Tensor ist nun unter dem
richtigen Dongel registriert und kann jetzt gestartet werden.

Dateien, die fur dieses Handbuch erforderlich sind

Im Tensorverzeichnis finden Sie eine Datei mit dem Namen

~StartenmitTensor zip.exe". In dieser Datei finden Sie alle zum Handbuch beschriebenen
Videos (AVI) und Ubungsdateien (ccd).




Starten mit Tensor

Um mit Tensor CNC-Programme zu erzeugen oder zu zeichnen, ist es wichtig die
richtige Methode zu wahlen.
Das Prinzip ist ,,Ordnung und Richtung" von Elementen.

Zeichnen

Dieses Handbuch enthalt mehrere Kapitel. Zuerst zeigen wir IThnen, wie Sie mit Tensor
einfache Geometrien erstellen, um im AnschluB komplexe Zeichnungen zu erzeugen.
Fir jede Ubung finden Sie eine entsprechende Videodatei (.avi).

CNC Frasen

Wenn Sie NC-Programme flr Fras und Bohraufgaben erstellen wollen, arbeiten Sie das
Kapitel ,NC Programmierung Frasen" durch. Hier wird Ihnen schrittweise erklart, wie
man aus einer Geometrie oder komplexen Zeichnung, ein NC-Programm erstellt und
es im Tensor Simulator simuliert. Fiir 3D Frasaufgaben empfehlen wir einen sicheren
Umgang in der 2D Umgebung.

CNC Drehen

Wenn Sie NC-Programme flir Drehmaschine erstellen wollen, arbeiten Sie das Kapitel
»NC Programmierung Drehen"™ durch. Hier wird Ihnen schrittweise erklart, wie man aus
einer Geometrie oder komplexen Zeichnung ein NC-Programm erstellt und es im Tensor
Simulator simuliert.

Die .ccd und .avi Dateien

Im Tensorverzeichnis finden Sie eine Datei mit dem Namen

,StartenmitTensor zip.exe". In dieser Datei finden Sie alle zum Handbuch beschriebenen
Videos (AVI) und Ubungsdateien (ccd). Die .avi Videodateien kénnen Sie mit Ihrem
Windows Media Player abspielen. Die .ccd Dateien kdnnen direkt mit Tensor geoéffnet und
bearbeitet werden.




Zeichnen mit Tensor

Offnen und schlieBen einer Zeichnung

Um mit einer neuen Zeichnung zu beginnen wahlen Sie im Meni Datei-> Neu

Type ,,Zeichnung" und Schablone ,normal® aus. Um eine Tensor Zeichnung zu 6ffnen,
gehen Sie wie folgt vor: Datei -> Offnen. Um sicherzustellen, dass es sich um eine
Tensordatei handelt, beachten Sie bitte, dass im Feld ,Dateityp", immer ,,Zeichnung
Dateien *.ccd ausgewahlt ist. SchlieBen einer Zeichnung erfolgt Gber Datei -> SchlieBen.
Bei der Frage ob Sie die Anderungen speichern méchten, entscheiden Sie bitte mit

»Ja" oder ,Nein®.

Objekt-Aktion

Tensor ist ausschlieBlich auf dem sogenannten Objekt-Aktion Prinzip aufgebaut. Das
bedeutet, daB Sie zuerst ein oder mehrere Objekte (= Elemente) auswahlen, flir die Sie
dann eine Aktion (z.b. BemaBung, Attribute usw.)anwenden. Ublicherweise bleiben nach
Beendigung noch einige Elemente selektiert. Die Selektion wird normalerweise
beibehalten, wenn die Aktion nur die Originalelemente andert. Wenn neue Elemente
erstellt werden, besteht die Selektion normalerweise aus den neuen Elementen. Sie
kénnen dann eine neue Aktion ausflihren, ohne Elemente neu selektieren zu missen.

Elementtypen

Tensor enthalt eine Anzahl von Elementtypen. Leinen und Bégen sind die wichtigsten
Grundelemente. Text, BemaBung, Flachen und Objekte zahlen ebenfalls zu den
Elementtypen. AuBer den geometrischen enthalt Tensor noch andere Elemente. Zum
Beispiel: Farben, Layer und Liniendicken.

Auswabhl

Elemente Auswahlen (Selektieren)

Video: ten0.avi

In diesem Video wird gezeigt wie Elemente ausgewahlt werden.

Zeichnung: ten0.ccd.

Sie selektieren ein Element indem Sie mit der Maus auf das Element zeigen und dann die
linke Maustaste driicken. Das Element erscheint nun in der Selektionsfarbe. Bei Kurven,
Linien und Kreisbégen erscheint ein kleiner Pfeil (genau in der Mitte des Elements), der
die Richtung angibt. Sie kdnnen die gesamte Selektion riickgangig machen, indem Sie
mit der Maus an eine elementfreie Stelle in der Zeichenebene klicken.
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Die Auswahl mehrerer Elemente

Wenn ein oder mehr Elemente schon gewahlt sind und Sie noch andere Elemente selektieren wollen,
halten Sie die Strg-Taste gedruckt und klicken Sie auf das zu wahlende Element. Wenn Sie die Strg-
Taste nicht verwenden, werden alle Elemente abgewahlt (deselektiert).



Richtung
Wenn Sie auf ein Element zeigen, ist der Endpunkt das Ende des Elements, das am

nachsten zum Mauszeiger ist. Sie bestimmen die Richtung, indem Sie auf das richtige
Ende der Kurve zeigen.

Endpunkt
StartpurV)/
Endpunkt Startpunkt
Abbildung.2

In der Abbildung.2 wurden die Linie und der Kreisbogen auf der Seite gewahlt, wo Sie
den Mauszeiger sehen. Die Richtung der Elemente legt fest, wie der NC Code generiert wird.

Kette

Mit der gedrickten Umschalt-Taste kdnnen Sie eine Kette selektieren (verbundene
Elemente ergeben eine Kette). Zeigen Sie auf das Ende der Kontur. Tensor sucht
automatisch den Anfang der Kette und selektiert diese komplett.

7

Abbildung.3

Die Kette die Sie in Abbildung.3 sehen, finden Sie in ,ten0.ccd". Probieren Sie es einmal
aus.

Ende

shirT |k
7

Abbildung.4

Die Auswahl von Elementen ist entsprechend der Zahlen (siehe Abbildung.4)
Wahlen Sie mit gedrickter ,Shift-Taste" die Linie 7 als letzte Linie, selektiert
Tensor automatisch die gesamte Kette logisch bis Linie 1.



Abbildung.5 Abbildung.6

Der Startpunkt der Kette in Abbildung.5 ist Linie 1 und der Endpunkt der Kette ist Linie7.

In Abbildung.6 ist Linie 1 gleich Start- und Endpunkt in einem, also eine einfache
Selektion. Benutzen Sie auch hier die ,Shift-Taste", wird Tensor auch nur ein Element

erkennen und selektieren.

Geschlossen Ketten werden nach dem gleichen Prinzip selektiert (Abbildung.7). Hier ist
Linie 5 das letzte Element und es wird automatisch nach dem ersten Element gesucht
also Linie 1)

Achtung: Generell gilt beim selektieren einer Kette: Es miissen alle Elemente logisch
zusammen hédngen. Es reicht nicht, dass es nur danach aussieht.

Abbildung.7

Abbildung.8

Eine weitere Ubung aus ,ten0.ccd" ist das selektieren einer Kette aus mehreren
Moglichkeiten (Abbildung.8) In diesem Fall sieht das Ganze schon etwas anders aus. Es
ware reiner Zufall wenn die Kette aus Abbildung.8 so selektiert, wird wenn Linie 5 die
Letzte und Linie 1 die Erste ist.
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Abbildung.9

Das Ergebnis kdnnte wie in Abbildung.9 aussehen.

Abbildung.10

Um sicherzustellen, dass Sie zum richtigen Ergebnis kommen, klicken Sie mit gedrtckter
»Shift-Taste™ auf Linie 3 (siehe Abbildung.10). Es wird von 1 bis 3 als Kette selektiert.

CTRL Abbildung.11

Am Schnittpunkt wahlen Sie nun mit gedrickter ,Strg-Taste"™ die Linie 4, um mit Tensor
die Kettenrichtung anzuzeigen. (siehe Abbildung.11)

Abbildung.12
Sie kdénne jetzt die restlichen Elemente der Kette wahlen z.b. Linie 5.

* R

1 &y Abbildung.13

Mochten Sie nur einen Teil der Kette als Kette wahlen, selektieren Sie erst die erste Linie
(Linie 1) mit gedrlckter ,Shift-Taste™. Danach selektieren Sie die letzte Linie (siehe
Abbildung.13).
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Auswalbhl iiber ein Fenster

Sie kdnnen mehrere Elemente auf einmal selektieren, indem Sie die linke Maustaste
gedrickt halten und die Maus bewegen. Dies erzeugt ein Rechteck, dass Sie nach
Belieben groBer oder kleiner machen kénnen. Alle Elemente die vollstandig im Fenster
liegen werden selektiert. Die Elemente die von dem Fenster geschnitten werden, werden
nicht selektiert. Die Selektion erfolgt in dem Augenblick, in dem Sie die linke Maustaste
loslassen. Wenn Sie gleichzeitig die Umschalt-/ Shift-Taste gedrickt halten, werden auch
die Elemente selektiert, die von dem Fenster geschnitten werden.

Elemente deselektieren

Es gibt einige Mdglichkeiten Elemente zu deselektieren:

- Wenn Sie ein Element ein zweites Mal mit gedriickter ,Strg-Taste” selektieren.

- Wenn Sie alle Elemente deselektieren méchten klicken Sie mit der Maus auf eine freie Stelle im
Zeichnungsbildschirm oder driicken Sie die Taste ,F2“.

Eine Funktion ausfiihren
Wie schon beschrieben miissen erst ein oder mehrere Elemente ausgewahlt werden um
eine Funktion auszufthren.

Zeichnung: ten01.ccd.

Abbildung.14

Wahlen Sie die drei Ketten, wie in Abbildung.14.

Gehen Sie in der MenUleiste auf Zeichnen > Linie > Winkel

oder klicken Sie auf das Icon é

x
Winkel auf X-Achse 145 e O

L&nge der Linie = Im— Abbrecher

[ “inkel Belativ zum Ende einer K.ette

Winkel auf £-4chse = ISD

Abbildung.15

Geben Sie gleiche Werte wie in Abbildung.15 ein und klicken auf OK.
Solange man nur im 2D Modus arbeitet ist Winkel der Z-Achse 90 Grad.

. A

( )

Abbildung.16

Das Ergebnis soll, wie in Abbildung.16 zu sehen ist, an alle selektierten Elementen
eine Linie von 10 mm Lange in einem Winkel von 45 Grad erstellt haben.

12



Abbildung.16a
Deselektieren Sie alle Elemente und selektieren die Kette wie in (Abbildung.16a).

Abbildung.16a
Gehen Sie in der Menlleiste auf Zeichnen > Kreisbogen > Rundung oder benutzen Sie
die Schnelltaste F oder auch das Icon "1 um eine Rundung zu erstellen. Es soll ein 8 mm
Radius zwischen den letzten beiden Winkellinien eingefligt werden. Geben Sie ,8" im Feld
~Radius®™ ein und Klicken Sie auf OK.

Rundung x|
Badiuz = IB 0k,

[T Geschlossene Kette Alle

[~ Ersetze alte Abrindungen

s

Abbrechen
[ Hicht Trimmen

Richtung der Rundung
Lol i AN

=

= |m Uhrzeigersinn

" Gegen Uhrzeigersinn ¢

Abbildung.17
Wenn die Schaltflache ,Alle® gedruckt worden ware, wirde Tensor den Radius zwischen

allen Elementen erzeugen. Zur Ubung fiihren Sie bitte die Funktion ,Rickgangig" ' aus.

Wihlen Sie die Funktion Rundung, Radius 8 und Schaltflache ,Alle"

Ul

Abbildung.18

Das Ergebnis sehen Sie in (Abbildung.18). Es werden zwischen allen Elementen Radien

erzeugt.
Bemerkung: Sollte es mal passieren, dass Sie auf die falsche ,Schaltflache" geklickt

haben, kdénnen Sie immer Uber die ,,Rickgangig" **, die falsche Funktion riickgangig
machen.
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Abbildung.19

In Abbildung.19 soll die Linie 1 und Linie 2 mit einer senkrechten Linie verbunden
werden. Selektieren Sie die Linie 1 & 2 wie in der linken Abbildung.19 und fihren die
Funktion ,Zeichnen > Linie > Verbinden" in der Menlleiste oder Schnelltaste J aus.

Bemerkung: Spielen Sie mal mit der Richtung der Elemente, Sie werden sehen, was man
mit der richtigen Richtung alles erreichen kann.

Profil erstellen

In dieser Ubung zeichnen wir folgendes Profil

55
o
~N
@
& 0
30 60 Abbildung: 20

Bei naherem Blick auf die Zeichnung, scheint es logisch zu sein am Nullpunkt
in der unteren, linken Ecke anzufangen.

Abbildung.21

Das blaue Achskreuz (Abbildung.21) ist der absolute Nullpunkt fir die Achsen X, Y und Z.
Sie erkennen die Achsen an der Anzahl der kleinen Pfeilspitzen.

1 Spitze = X-Achse

2 Spitzen = Y-Achse

3 Spitzen = Z-Achse (ist nur im 3D Modus sichtbar)

14



Video: ten02.avi
Sehen Sie sich das Video an und erstellen Sie im AnschluBB das Profil.

Gehen Sie in der Menlleiste auf Zeichnen > Linie >Skizzieren (oder Taste L) um
waagerecht und senkrechte Linien zu zeichnen. Zeichnen Sie nun die erste waagerechte
Linie. Flr unsere erste Linie ziehen Sie mit der Maus von links nach rechts eine Linie
ungefahr so, wie diese spater aussehen soll. Es 6ffnet sich ein Fenster in dem Sie nach
Koordinaten gefragt werden. Im Feld Y geben Sie den waagerechten Abstand der Linie,
bezogen auf den Nullpunkt, ein. Der Wert X1 ist der Startpunkt der Linie in der X-Achse,
der Wert X2 ist der Endpunkt der Linie. (siehe Abbildung.21a) Flr die Linien in senkrechter
Richtung, ist es bis auf die Ansicht anderer Achsen, genau das Gleiche. (siehe Abbildung.21b)

xl x
Koordinaten Koardinaten
Y L Abbrechen | * |3D Abbrechen
U TR Yoo
®2 [sd v2 e
2 z b

Abbildung.21a Abbildung.21b

Den Umgang mit Rundungen wurde schon in einer vorherigen Ubung (Abbildung.17)
beschreiben.

Trimmen

Be

Trimmt oder verlangert Elemente so, daB sie eine Kontur bilden.

Die Lange jeder einzelnen Linie oder jedes einzelnen Kreisbogens wird so gedndert, daB
das Element genau mit dem nachfolgenden Element verbunden wird.
Konstruktionspunkte werden anders behandelt. Da sie dimensionslos sind, kdnnen sie
nicht getrimmt oder verlangert werden. Sie gehdren trotzdem zu Trimmen + Verlangern:
Kette, da Kurven zu Konstruktionspunkten getrimmt oder verlangert werden kénnen.

I SRR PR

> — Resultat 3 — Resultat

Abbildung.22

In Abbildung.22 sehen Sie, dass eine andere Richtung auch ein anderes Resultat
zur Folge hat.

15



2 Resultat

Abbildung.23

Es kdnnen nicht nur Linien, sondern auch Kreisbégen oder Linien und Kreisbégen (siehe
Abbildung.23) getrimmt werden.

Zoom

Q

Verkleinert die GroBe des Bildes um 50%.

Definiert eine neue Ansicht, so daB3 alle Elemente gezeigt werden.

®,

VergroBert einen Ausschnitt der Zeichnung.

Nach aktivieren des Befehles, gehen Sie mit dem Lupen-Mauszeiger auf eine Ecke des zu
vergroBernden Ausschnittes und ziehen mit der gedrickten linken Maustaste ein Fenster
um den Ausschnitt. Sie kdnnen den Befehl wiederholen, um die VergréBerung bis zu
einem MaBstab von 10000:1 zu erhéhen.

Geschlossene Kette

Abbildung.23a Abbildung.23b

Sie bendtigen diesen Befehl um eine Kontur zu schlieBen. Das Icon wird auf der
Iconleiste hinterlegt, wenn Sie diesen Befehl wahlen. Ein Beispiel: Sie zeichnen ein
Rechteck mit dem Befehl Linie: Skizzieren. Die Linien missen nicht genau
aneinanderschlieBen (Siehe links in Abbildung 23a). Vergleichen Sie folgende Mdglichkeiten:

SchlieBen ist nicht aktiviert.

Sie wahlen Trimmen, wahrend die vier Linien selektiert sind. Ist der Befehl ausgeflihrt,
sehen Sie, daB3 die Linien auf die korrekte Lange gebracht wurden. Nur die erste und die
letzte Linie sind nicht verbunden. Wenn Sie trotzdem beide verbinden mdchten, missen
Sie zuerst das Rechteck deselektieren, dann das erste und das letzte Element in der
korrekten Richtung selektieren und schlieBlich den Befehl wiederholen. Die Kontur wird
dann geschlossen.

Aktiviere SchlieBen

Wenn Sie jetzt den Trimmen - Befehl ausfiihren, werden alle Linien einschlieBlich der

ersten und letzten in einem Schritt verbunden. Folglich ist die Kontur geschlossen.
(siehe Abbildung.23b)
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Kopieren und Einfiigen

Kopiert alle selektierten Elemente in die Zwischenablage.

Der Unterschied zum Befehl Ausschneiden ist, daBB die Elemente nicht aus der Zeichnung
geléscht werden. Der Referenzpunkt der Elemente liegt im Ursprung (0,0,0) des
aktuellen Achsenkreuzes. Die Orientierung der selektierten Elemente ist in Bezug auf das
Achsenkreuz fixiert.

%
N
©
3
Q
&S
o>

50

66,25

Abbildung.25

Das Profil in Abbildung.25 hat eine symmetrische Form. Das bedeutet, dass Sie nur ein
Viertel zeichnen muissen. Den Rest erstellen Sie iber die Befehle ,spiegeln in X- und Y-
Achse".

Video: ten03.avi

In diesem Beispiel wird die Kopierfunktion von Tensor benutzt, um Objekte an eine
andere Stelle (Windowsanwendung) einzuftigen.

Nach dem Sie das Viertel gezeichnet und selektiert haben fihren Sie die Funktion
Bearbeiten > Kopieren aus. Im AnschluB Bearbeiten > Einfligen. Setzen Sie einen Haken
bei ,Spiegel X-Werte und klicken Sie auf OK. (Abbildung.26)

Enfigen x| Einfigen ]
i Werschiebungen— Kopien |1— —Werschiebungen—— Kopien |1—
X 1] ® ID
Malistab |1 Sut Punkte Malbstab |1 L Punktel
N il N |n
Abbrechen Abbrechen |
2 I
g ¥ Spiegeln X werte Z 0 [~ Spiegeln %-were
- Rotieren ™ Spiegeln Ywerte  Riickstellen — Folieren ¥ Spiegeln Y-werte Fiu'cksla\lenl
I I “erschieben zuerst I [ “erschieben zuerst
z 0 0
I KeinbMaBstab v 3D . [
w IU— ain #-Malsta w ID— [ Kein %-Mafstab
v IU I Kein'Y-Mahstab IU— [ Kein V- afistab
Abbildung.26 Abbildung.27

Kopieren Sie auch diese Halbe Geometrie wieder Uber Bearbeiten > Kopieren und fliigen
diese Uber Bearbeiten > Einfiigen ein. Klicken Sie auf die Schaltflache , Rickstellen™ und
setzen Sie einen Haken in Spiegeln Y Werte. Klicken Sie auf OK. (Abbildung.27)
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Beschreibung der Funktionen Einfigen:

Verschiebung in Richtung der X-, Y- und Z-Achse vom aktuellen Achsenkreuz aus

Dies ist die Verschiebung vom Ursprung des Achsenkreuzes. Achtung! Wenn Sie mehrere
Kopien mit einer Verschiebung erzeugen, erscheint die letzte Kopie auf den eingegebenen
Koordinaten. Die anderen Kopien werden proportional zwischen dem
Koordinatenursprung und den eingegebenen Koordinaten plaziert.

Rotieren Uber die Z-, X- und Y-Achse des Koordinatensystems

Das ist die Rotation in Bezug auf den Ursprung des Achsenkreuzes. Der eingegebene
Winkel ist der gesamte Rotationswinkel. Achtung! Bei einer Rotation um mehrere Achsen
wird die Rotation in einer bestimmten Reihenfolge stattfinden. Die Reihenfolge ist: zuerst
in Z-Richtung, dann in X-Richtung und schlieBlich in Y-Richtung.

Spiegeln X- und Y-Werte

Dies ist das Spiegeln von Elementen in einer Ebene. Die Spiegelflache ist die YZ-Ebene
und die XZ-Ebene des Koordinatensystems. Sie missen zuerst das Achsenkreuz in die
richtige Position bringen, bevor Sie spiegeln.

Anzahl Kopien

Dieser Wert muB eingegeben werden, wenn Sie mehr als eine Kopie machen wollen. Die
Kopien werden aufeinander eingefligt, wenn alle anderen Werte dieselben wie die
Zurlcksetzen - Werte sind.

MaBstab

Der MaBstabsfaktor definiert das Verhaltnis zwischen dem Original bzw. der letzten Kopie
und der (neuen) Kopie. Der gewahlte MaBstab flr eine (neue) Kopie bezieht sich immer
auf die GroBe der zuletzt erstellten Kopie in die Zwischenablage.

Wenn Sie mehrere Befehle fir eine Transformation verwenden, werden sie in einer
festgelegten Reihenfolge ausgeflihrt.

1 -MafBstab

2 -Rotieren
3 -Verschieben
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Daten / Verifizieren

Gibt Informationen Uber selektierte Elemente.
x|

Anzahl der Elemente: |24

[ENZEn I~ a

= I-‘I 50.59 |144.283
i |-1 44.28 |1 43.758
Z |-D |D

~ Kette Informationen

Anzahl der gewahlten Ketten: 1]

Gezamte Lange der Kette[n):

Gezamte Flache der Kette(n]: 1}

Kettenende bei
vo [T winkel [
Z l—

Schwerpunkt auf: I I

Abbildung.28

Anzahl der Elemente
Gibt an, wie viele Elemente selektiert sind. Die gesamte Anzahl von Elementen in der
Zeichnung wird angezeigt, wenn keine Elemente selektiert wurden.

Grenzen
Gibt die Grenzen der gewahlten Elemente an. Dies sind die Koordinaten, die die
selektierten Elemente haben.

Anzahl der gewdhlten Ketten
Gibt an, wie viele Ketten selektiert sind.

Gesamte Lénge der Kette (en)
Gibt die gesamte Lange der selektierten Kette(en) an. Es ist die Summe der Léange der
einzelnen Elemente.

Gesamte Flache der Kette(en)

Gibt die gesamte Oberflache einer geschlossenen Kette an. Sie kénnen auch mehrere
geschlossene Ketten wahlen. Haben zwei Ketten unterschiedliche Richtungen, wird die
Differenz beider Oberflachen angegeben.

Kettenende bei

Gibt die (End)Koordinaten des letzten selektierten Elementes an. Der Winkel der
(End)Koordinaten zum Achsenkreuz wird ebenfalls angezeigt. Dieses ist von Nutzen,
wenn man die Konstruktion fortsetzen will, ausgehend von den letzten Koordinaten.

Bemerkung: Mit der Funktion , Daten / Verifizieren haben Sie immer eine Kontrolle Gber
Ihre Zeichnungsdaten.
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Taschenrechner

In allen Dialogboxen und Eingabefeldern haben Sie die Méglichkeit Gber die
Taschenrechnerfunktion den richtigen Wert errechnen zu lassen. Wenn Sie zum
Beispiel in einem Eingabefeld folgende Rechnung eingeben: 10/2, und in das nachste
Feld wechseln, erhalten Sie das Ergebnis 5. Sie kénnen alle Grund- und
wissenschaftlichen Rechenarten anwenden. (siehe Liste)

Befehl Bedeutung

0 Klammern

+ Addieren

- Subtrahieren

* Multiplizieren

/ Dividieren

*x Quadrieren
SQRT(xxx) Quadratwurzel

PI 3.1415926536...
ABS(xxx) Absolutwert
SIN(B) Sinus in [°]
COS(B) Kosinus in [°]
TAN(B) Tangens in [°]
RSIN(M) Sinus in Radiant
RCOS(u) Kosinus in Radiant
RTAN(M) Tangens in Radiant
ASIN(B) Arkussinus in [°]
ACOS(B) Arkuskosinus in [°]
ATAN(B) Arkustangens in [°]

RASIN(M) Arkussinus in Radiant
RACOS(p) Arkuskosinus in Radiant
RATAN(M) Arkustangens in Radiant

Achse verschieben

Nehmen wir an Sie wollen eine Anzahl von Elementen um die Z-Achse rotieren, aber der
Rotationspunkt ist nicht der absolute Nullpunkt Ihrer Zeichnung. Sie kédnnen Gber Achsen
verschieben einen voriibergehenden Nullpunkt setzen.

Video: ten04.avi

Sie sehen im MenU ,Achsen®, das es mehre Mdglichkeiten gibt, die Achsen zu bewegen.
Die erste Option Achsen > Nach Fangpunkt (Schnelltaste P) ist die schnellste
Mdglichkeit, um eine Achse an einen anderen Punkt zu verschieben.

Um sicherzustellen das Sie auch alle Fangpunkte erreichen, sollten Sie unter

Spezial > Einstellungen >Fangpunkte, die Fangpunkte die Sie nicht benoétigen
ausschalten. Wir empfehlen, dass die ,,Schirm Position™ immer ausgeschaltet ist, da
diese sehr selten benutzt wird. (siehe Abbildung.29)

Symbolleisten I [itter I Allgemein I F.oordinaten
Fangpunkte | Bildzchirm I Farbe I Yoreinstellungen
— Fangpunkte

W Euistierende Punkte ¥ Schnittpunkt

IV Kieisbogen- und Linisnende | Referenzpunkt
¥ Kreisbogen- und Linienmitte W Achsenkreuz
¥ Kreisbogenzentium [~ Schirm Position
¥ Kieisbogen auf 0,.45,90°, usw

Ok | Abbrechen |

Abbildung.29

Video: ten05.avi

Wie im Video ten05.avi gezeigt, ist es oft erforderlich, daB Sie die Achse an die
X-Achse ausrichten missen. Menlleiste Achsen > X Ausrichten (Schnelltaste X) um
z.B. ein kleines Rechteck von 5x5 im Inneren des groBen Rechtecks zu zeichnen.
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Video: ten06.avi

Im Video ten06.avi wird die Achse zweimal an einen andere Position verschoben. Die
erste Verschiebung ist notwendig um den Nullpunkt der Kopie festzulegen. Die zweite
Verschiebung ist der neue Einfligenullpunkt.

Attribute

Jedes Element hat seine Attribute. (Schnelltaste A) Diese sind mehr oder weniger
Eigenschaften. So kénnen Sie jedem Element einen Layernamen zuordnen z.B. (Bohrung
8mm). Dieses ist besonders nitzlich, um z.B. komplexe Bohrbilder aufzurufen.

Wenn Sie in der Mendleiste oben rechts (Abbildung.30) eine Layerbezeichnung eingeben,
werden alle Geometrien einschlieBlich Text die im AnschluB erstellt werden unter diesem
Namen verwaltet, bis eine neuer Name eingegeben wird.

[ [ Abbildung.30

Fur den Fall das fehlende Elemente in einen bestehenden Layer eingefiigt werden sollen,
mussen diese erst selektiert und dann Uber die (Schnelltaste A) dem Layer zugeordnet
werden. Es kdnnen aber auch neue Namen, Linientypen sowie Dicken, und Farben
zugeordnet werden. (siehe Abbildung.31)

Allgemeinl Purkt  Fontur I Fléchel Bemassungl MaBpfeiII Text Abbildung 31

Anderung

Im Meni ,Andern" finden Sie die Funktion ,Modifizierungsmodus®. Haben Sie ein Element
selektiert, kbnnen Sie dieses in ihrer geometrischen Eigenschaft @ndern. In unserem
Beispiel andern wir die Lange einer Linie. Mit der Funktion ,Anfang, Ende"™ kdnnen Sie die
Start und Endkoordinaten veradndern. Uber ,Ende, Winkel* die Endkoordinaten, Lénge
und Winkel, dabei bleibt der Startpunkt immer gleich. (siehe Abbildung.32)

x
r Startkoordinaten Endkoordinaten
oK
" I-W E.272 " |1B.853 -
¥ |1 4.409 A |1 4.409 Abbrechen
Z ID Z ID

—Winkel, Lange

[ 3

Modifizier
wrwinkel [0 oet
" Anfang, Ende

Zhwfinkel 30 &+ Ende, \Winkel
.  Anfang, winkel
Lange 34.925

Abbildung.32
Tensor erkennt um was flr ein Element es sich handelt und schlagt das passende
Modifikationsment vor. (siehe Abbildung.32a)

x 5
#Zentum  |EERER
H-Zentum - VYZentnm [65657  Abbrechen
“-Zentm Abbrechenl Zertum o P
Z-Zentium Z-Hmalfon |
-Fiotation ID—
720 heeien [T T Selee orienfiening

Radiuz Hihe IB [~ Spiegeinix

Startwinkel 360 *-Riotation IU Texl Tensor
*Endwinkel -Hotation IU

h Modifizierungs-Modus
Mit dem Modifizierungs-Modus kdnnen Sie die Elemente auch mit der Maus in ihrer
geometrischen Eigenschaft andern.

Ji

Abbildung.32a
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BemaBung

Wie in jedem guten CAD System darf die BemaBung nicht fehlen. Tensor bietet gleich
mehrere BemaBungsfunktionen an. Die erste und einfachste ist die automatische
BemaBung ,,Zeichnen > BemaBung", (siehe Abbildung.33) bei der Sie nur die
Elemente selektieren missen. Tensor erkennt und bemaBt automatisch. Der Anwender
mufB nun nach seinem empfinden die MaBpfeile Gber die Funktion '* ausrichten.

Video: ten07.avi

Hotizontal
wertikal
Ausgerichtet

Koordinakenmall in X
Koordinakenmall in ¥

Ketke
Referenzmall

Zu Linien+Texken

Setup. . Abbildung.33

Offnen Sie die Zeichnung ten0.ccd. (wenn nicht, schon gedffnet) und probieren Sie es
aus.

Zwei weitere StandardbemaBungsfunktionen sind Horizontal- und VertikalbemaBung bei

denen Linien selektiert oder der Anfangs- und Endpunkt definiert wird. Die BemaBung
erfolgt grundsatzlich nur Horizontal oder Vertikal (siehe Abbildung.33a)

19,57

N

2

Abbildung.33a

Die BemaBungsfunktion ,Ausgerichtet" bemaBt immer die Lange der Geometrie.
Weitere BemaBungsfunktionen finden Sie in der , Tensor Hilfe".
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Zeichnungsmenii

Im Ziehungsment finden Sie praktisch alle Funktionen, die notwendig sind um eine
Geometrie zu erzeugen. Im Untermeni ,,Andere Kurven®™ befinden sich weitere nltzliche
Funktionen.

Ubungen

Am Ende von diesem Handbuch finden Sie noch einige Ubungen, die Sie auf jeden Fall
bearbeiten sollten. Wenn Sie die Ubungen ohne gréBere Probleme meistern, kénnen wir
Ihnen gratulieren. Sie kénnen nun mit den CAM Ubungen beginnen.

23



NC-Programmierung Frasen

In diesem Kapitel Gben Sie anhand von Beispielen, die Erzeugung von NC-Programmen
fir die Fras und Bohrbearbeitung. Ihnen wird die Bedienung von Tensor CAM bekannt
vorkommen, weil diese wie an den meisten CNC-Steuerungen Dialoggefihrt ist. Tensor
CAM arbeitet Dialoggefuhrt ,Step by Step™ (Programmname > Werkzeug >
Konturbeschreibung > Programmende). Anwender alter Steuerungen z.b. Fanuc (DIN
66025) werden es schnell zu schatzen wissen, wie komfortabel die dialoggefiihrte
NC-Programmierung ist.

Mends:
MC-Bearbeitungen  Merkzeug Heidenhain Drehen  Geometrie

In Meni NC-Bearbeitung gibt es eine Vielfalt von Bearbeitungsstrategien. Diese sind
abhangig von der gewdahlten Maschinensteuerung.

| MNiZ-Bearbeitungen
Skartzeile
Endzeils
M simulation
Aufruf Unkerprograrmm
Ende Unkerprograrmm
Flanfrasen

Schruppen Kontur aus Rohmaterial

Kontur frésen Frasen Aussenkontur

Taschefrasen Frasen Offenes Kontur
Konisches Kontur Frasen Innenkontur
MZ-bahn korvertieren nach Kode

4te Achse k
3D Schruppen vion HEhlung

Machinezyklen
Tensorzvklen L4
Frasen|Bohren ¥-C L4

Abbildung.1

Im folgenden Beispiel wird eine AuBenkontur bearbeitet. Als Kontur wahlen Sie bitte die
Datei tenncO1.ccd (Abbildung.2)

AuBenprofilbearbeitung

Abbildung.2
Wir generieren ein NC-Programm, um dieses Sechseck herzustellen.
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Auswahl der Maschinensteuerung

Zuerst mussen Sie festlegen, mit welcher Steuerung Sie arbeiten. In unserem Fall wahlen
Sie die Steuerung ,fan-alfa® (Fanuc-Alfa). Dies ist ein Universal — Postprozessor flir fast
alle Fanuc Steuerungen. Wahlen Sie den Postprozessor Uber das Meni ,Spezial
>Einfligen NC-Objekt", mit OK aus. (siehe Abbildung.3) Nun erscheint ein neues Fenster,
in dem das NC-Programm geschrieben wird.

MC-Objekt in Zeichnung einfligen

X
—MC-Mazchinen Einnchtunm ————
Meue MC basiert
IM aLlf:

I vI Ahbrechen |

FanOT -takizaw *I
Fan116m WC-Code Treiber: Label:

e o0~ |

FarucOT J =
FanucOT-FrT Lazchen | — Bildschirmaufteilung

FarucOT-ick:

Faruc10T Bl | W Meu einteilan
faruchhd

farucOmM [ ML rechts
HALS

Heid155 LI Breite MC in Prozent

e

Abbildung.3

Startzeile

Jedes NC-Programm hat eine Startzeile in dem Sie die Programmnummer und einen
Bemerkungstext eingeben. Fir die Simulation ist es erforderlich, ein Rohteil zu
definieren. Die Rohteildaten haben keinen EinfluB auf das NC-Programm sondern nur auf
die Simulation im Tensor Simulator. (siehe Abbildung.4)

Geben Sie bitte die gleichen Werte, die Sie in den Abbildungen sehen, ein.

Eingabe Programmnumme El

Rohmaterial ist ein Wirfel{(=1} '-'* i ll

Programmmnumnrmer
I‘IEIEIEI— Wwitirtel[=1] oder Zylinder[=0]

Programmbezeichnung I-I
ITE MNSOR

Abbildung.4

Der Dialog fordert Sie auf, die Rohteilform einzugeben. Sie wahlen 1 fir einen Wiirfel.
Nun werden Sie aufgefordert, die kleinsten Werte bezogen auf den Nullpunkt einzugeben.
Bei Z ist immer der Tiefste Punkt vom Rohteil einzugeben (Z=-20). Im nachsten Dialog
geben Sie die gréoBten Werte bezogen auf den Nullpunkt ein.

Die Rohteilfunktion hat einen weitern Vorteil. Es wird Ihnen immer anhand der
KonturauBenmaBe, ein MaB vorschlagen. Somit ersparen Sie sich viel Zeit.

Kleinster Wert der Blockform, berechnet vom Nullpunk | Griofiter Wert der Blockform, berechnet vom Nullpunkt x|
# b
I z EE z
N ¥ e Y . Tl
I-B 105
X X
Z z
|-2D ID
MiN it
Abbildung.5
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(FROM/50,50,100)
(STOCK/BLOCK,100,100,20,0,0,20)
%

012345( Test)

Im NC-Fenster sehen Sie nun einige Zeilen in einer Klammer. Bei Fanuc Steuerungen
werden diese Klammern nicht gelesen und sind somit nur eine interne Information lber
Werkzeuge, Bemerkungen und Informationen fir den Simulator.

Job Auswahl

Nun wird ein Job (Bearbeitungsart) definiert. Selektieren
Sie das ,, Sechseck" so wie im Beispiel und wahlen NC-
Bearbeitung > Frasen AuBenkontur. Tensor flihrt Sie nun
immer weiter durch eine Dialogmenu bis der Job
fertiggestellt ist.

L

Denken Sie daran dieselben Werte, wie auf den Bildern gezeigt, zu verwenden.
Weiter werden Sie gefragt auf welcher Z-Ebene (Z=0) die Bearbeitung beginnen soll und
ob Sie ein Werkzeug auswahlen wollen. Beantworten Sie die Frage mit J.

Would you like to define a new tool for this op ll
Auf welcher Z-Ebene fangt Bearbeitung Ko
Yez=T , no=h

Z-Ebene
i —

Abbildung.7
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Werkzeugwahl

—Wwerkzeughp Drehzahl

% Schafthaeser 4 I—
" Radiusfraeser A Yorzchub =5
" Kugelfraszer [ el unten) ID H |24 I
" Kunelfrasser [Fef mitte) Vorsahib 2
" Fasenfragser ¥

BN

=

" Schaftfrasser mit Fase

" Bohrer
" Zentrietbohrer

Werk zeugnummer IB

Einfuegen in ‘Werkzeugdatenbank | Beschreibung IFlNGERFRAESER 10

wierkzeugauswak I Farbe - Aendern |

0K | Abbrechenl

Abbildung.8

Sie kdénnen in der Werkzeugdatenbank unter 8 verschiedenen Werkzeugarten wahlen.
Benutzerdefinierte Werkzeugwerte kdnnen angelegt und in einer Datenbank ablegt
werden ,Einfligen in Werkzeugdatenbank™ (siehe Abbildung.8).

Sie sollten sich hier einmal die Arbeit machen, alle Werkzeuge die Sie in IThrem
Werkzeugwechsler haben, einzugeben. Geben Sie bitte die genauen MaBe, Winkel und
Radien, da diese bei der Simulation exakt wiedergegeben werden, ein.

Werkzeugdatenbank x|
Schaft |Kug Ifr. 'I Radiuzf I Fraezer mit Fasel Bohrerl Zentrierbohrerl
Durchmesser | Hoehe |W'inke| |W’erkzeugnum| Beschreibung | Farbe ﬂ
1_ 1 5 10 1 GRAVIERFRAESER 1 Lasschen |
2 |4 20 5 2 WUTENFRAESER 4
ENE 18 0 3 SCHLICHTFRAESER 6 - Einfusgen |
4_ g 35 2 5 SCHLICHTFRAESER 8
BRE 18 5 4 KOMISCHER FRAESER 8- 5GRAD -
6 | 24 0 B FINGERFRAESER 10 -
?AP 50 0 7 FRAESER 12 -
R of

()8 I Speichern | Abbrechen |

Abbildung.9

Um bestehende Werkzeuge aus der Datenbank auszuwahlen, wahlen Sie
~Werkzeugauswahl" suchen das passende Werkzeug aus( siehe Abbildung.9), bestatigen
mit OK und gelangen wieder ins Werkzeughauptmen. Die ausgewahlten Daten sind nun
bereit, mit ,OK" ins NC-Programm eingefligt zu werden.

Achtung: Wenn Anderungen vorgenommen werden, vergessen Sie nicht, auf die
Schaltflache ,Speichern™ zu klicken!

Werkzeugparameter

Die Werkzeugparameter sind ausschlaggebend fir die Simulation. Der Simulator prift
zum Beispiel die Werkzeuglange und kann bei einem zu kurzen Werkzeug eine
Alarmmeldung ausgeben.

Die Parameter und Werkzeugnummern sollten so eingegeben werden wie diese in Ihrem
Werkzeugwechsler sind. Auch Durchmesser und Winkel der Werkzeuge sind flr die
Simulation wichtig und kénnen flr die Kollisionsprifung von Vorteil sein.
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Spindelgeschwindigkeit und Vorschub

Berechnung Drehzahl und ¥orsch x|

S chrittgezchwindigkeit in mmin 0
|1 20
werkzeugdurchmeszer Abbrechen

I'I o
Wollen Sie Drehzahl und Yorschub be X Anzakl Zahne

ja=i . nein=n |3
0k,

IJ Yarzchub pro Z2ahn
IEI. 0s

Abbildung.10

In den Fenstern Drehzahl und Vorschub kénnen Sie den Vorschub und die Drehzahl von
Tensor berechnen lassen.

INFO Werkzeugdaten
Im Fenster INFO Werkzeugdaten finden Sie die Anzeige der Werkzeugparameter,
Vorschibe und Drehzahl.

x
Bezchreibung Werkzeug I o I
IFINGEHFH.&ESE
Wierk zeugdurchmesser[D]

A

Wwierkzeughohe(H]
|24—
“finkel4)

jo

Wierk zeugrumer
IE—
Yarschub in s
91E

Yarschub in £

ans

Direhzahl

|381El

Abbildung.11
Hier kénnen Sie Anderungen vornehmen. (Abbildung.11)

NC Code, um Werkzeuge zu laden

Tensor generiert den notwendigen NC Code, um das Werkzeug zu laden. Jede Steuerung
hat seinen eigenen NC Code flir diesen Aufruf. Je nachdem welchen Postprozessor Sie
gewahlt haben, werden Sie durch verschiedene Dialoge geflihrt. Diese haben alle die
gleiche Aufgabe. Ein Werkzeug aufzurufen. In unserem Beispiel arbeiten wir mit
FANUC-alfa.
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Eingabe H- en D-Werte von Werks 5'

H-werte
IE

Eingabe Nullpunkt G54,G55,G56,G57 @ x| D-wierte
Wferhe IE

G54 Direhrichtung Spindel3.4.13.14)

—

Ok

x
- x

0k

I'I 0 Startpozition in 2

et |5|:1

I?E

Abbildung.12

OE.

Mit Ergebnis:

G00 G28 G91 z0

G49 20

MO1
(TOOL/MILL,10,0,24,0)
(COLOR,255,128,0)

N1 (FINGERFRAESER 10)
GO0 G17 G40 G49 G80 G90
T6

M6

G54 GO0 X10. Y75.

G43 Z50. H6 S3819 M3

Job Parameter
|

Tiefe [DP)

—

Schritttiefe [S]

—

Letzte Tiefeschritt

[o5 _

Zugabe(ll]

—

Z hihe am Ende[abzolut] (R] - o

|2D :U -

DP

Abbildung.13

Hier geben Sie Ihre Werte flir die AuBenkonturbearbeitung ein. Als erstes wird die
Gesamttiefe angegeben. Als zweiter Schritt wird die Tiefe der Zustellung angegeben. Der
dritte Schritt ist die letzte Zustellung in der Tiefe. Schritt funf das AufmaB auf der Kontur.
Der letzte Schritt ist der Rickzug in der Z Héhe.
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In den folgenden Dialogen geben Sie einen eindeutigen LAYERNAMEN (Beschreibung) an.
In unserer Ubung lautet der Name ,,NC1".

Geben Sie Werte fir ein- auslaufsradius (.7*werkzeugdurchmesser?) ﬂ

Radius

—

Ebenename fiir NC-bahn XI Durchmesser tatiges ‘wWerkzeug ¢ £

10
EtlEr'IErlEllTIE (berlappung(d) "
0k — eo}é{?

NCT s

Abbildung.14

Um einen Anlauf zu erzeugen wird ein weiterer Dialog gedffnet. Der Anlaufradius wird
automatisch aus dem Werkzeugdurchmesser berechnet. Sie kénnen aber auch einen
eigenen Anlaufradius wahlen. (INFO: Der Radius sollte nicht kleiner als 60% vom
Werkzeugdurchmesser sein).

Im Feld Werkzeugdurchmesser wird der gewdhlte Werkzeugdurchmesser angegeben. Sie
sollten diesen Wert Gibernehmen. Uberlappung bedeutet, daB das Werkzeug um den
angegebenen Wert weiter fahrt, bevor es iber den Auslauf die Kontur verlasst.

Nun werden Sie gefragt, ob eine Extra Startlinie am Anlauf erzeugt werden soll. Das ist
nur interessant wenn man von AuB3en ins Material einfahren muB. In unserem Fall
beantworten Sie die Frage mit Nein (N). (siehe Abbildung.15)

Wollen Sie ein extra Startlinie definieren ausse |

|a=] . nein=n

—

Abbildung.15
Es gibt mehrere Optionen um ins Material einzutauchen, Tensor bietet Ihnen hier drei

Funktionen an (Senkrecht, Rampe und Helix). Sie werden gefragt ob mit einer Helix
eingetaucht werden soll. In dieser Ubung beantworten Sie dieses bitte mit Nein (N).

x
ja=| . hein=n
-EIK
IN

Abbildung.16

Als néachstes soll Gber eine Rampe eingetaucht werden. Sie bestatigen mit Ja (J)
und geben 15 Grad als Rampenwinkel ein. (siehe Abbildung.17)

Wollen Sie mit ein Winkel einlaufen | Wl Fingabe Wert Winkel zwischen 0 und 90 X|
la=| . hein=n - ‘winkel
Ok -DK
i 5
e ' 4o
f 5 i 'F 5 j
7, Y A Y]

Abbildung.17
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Nc Code (Vorfrasen)

Abbildung.18

Der NC-Code wird jetzt im NC-Fenster mit den berechneten Werten generiert. Sie sehen
auch, daB Tensor Kommentare am Anfang und am Ende des Jobs generiert. Das hilft
Ihnen einen besseren Uberblick tiber groBe Programme zu erhalten und um manuelle
Anderungen vorzunehmen.

Positionsiiberpriifung mit Pfeiltasten

Durch Benutzen der Pfeiltasten auf Ihrer Tastatur kdnnen Sie durch Ihren NC Code im NC
Fenster laufen. Gleichzeitig wird in der Geometrie ein roter Pfeil angezeigt der die
Position der NC-Zeile angibt.

Schlichten

Da Sie ein AufmaB von 1mm gewahlt haben, werden Sie gefragt, ob die Kontur auf
EndmaB (Schlichten) gebracht werden soll. Bitte beantworten Sie die Frage mit Ja (J).
Hier haben Sie auch die Mdglichkeit ein neues Werkzeug zu wahlen.

Schritttiefe fiir schlichten x|

Schritt in 2

I'I n

ja=j . hein=n

Tam— Total Tiefe
I'I n

Wollen Sie ein neues Werkzeug Wahlen fiir schlicht x|

Abbildung.19
Sie kénnen noch die Zustellung und die Gesamttiefe bestimmen. In diesem Fall 10/10.

Programm Ende

Das Programm benétigt noch ein Programmende. Uber das Menii “NC-Bearbeitung >
Endzeile™ wird die Endzeile ins Programm eingefligt. Fir Fanuc alfa sieht diese Zeile wie
folgt aus:

G00 G28 G91 z0

G49 z0

G28 Y0

M09

M30

%

Info: Versuchen Sie, Ihr eigenes NC Programm mit Ihrem Postprozessor flir dieses
AuBenprofil zu erstellen. Sie sehen, wie sich der NC-Code fiir den Programmkopf,
Werkzeugwechsel und Programmende zur Fanuc alfa unterscheidet.
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Speichern und Senden

Das fertige Programm kann Uber ,Datei > Speichert Kopie unter..." mit der Erweiterung

*.tab (siehe Abbildung.20) abgespeichert werden.

Sheichern unter 7 x|
Speichern_ 73 2D programming j &= IfF EH-
Dateiname [HEXAGON Speicherri
Speichern in |Te:-:t File= [ tap) j f.‘threchenl
P
Abbildung.20

Tensor bietet IThnen eine Option, mit der Sie Uber Ihre serielle Schnittstelle und einem
RS232 Kabel (nicht im Lieferumfang enthalten), das NC-Programm direkt an Ihre
Maschine Ubertragen kénnen. Die notwendigen Parameter um die Schnittstelle zu
konfigurieren, entnehmen Sie bitte Ihren Steuerungsunterlagen. Die in Abbildung.21

gesetzten Werte sind Standartwerte und miBten eigentlich mit allen DIN Steuerungen
kompatibel sein.

x
— COM-Optionen: I—I
0K

Porte: ICDM'I vl Daten Bits: I? j

Abbrech
Baud Rate: ISEUD vl Parity: IEven vI e
Handzhake: Stop Bite: |1 ,I
" Keine
(¥ Software [~ RTS/CTS
" Hardware [~ DTR/DSR
" Spezial [V <OMN/A<OFF
—Wartezeit [msec)
Hinzufuigen am Ende der Zeile:
Mach Zeile I—
IEU
Programmbeginn Programmende
Abbildung.21
Simulation

Der Tensor NC Frassimulator

Das NC-Programm ist jetzt vollstandig. Um es auf Fehler zu Uberprifen kénnen Sie das
Programm im Tensor Simulator simulieren.

Simulator Frasen

Durch einen Klick auf das linke Auge, (Simulator Frasen) wird das NC-Programm an den

externe Tensor Simulator Gbergeben.
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Der Simulator muB erst einmal gestartet werden, bei leistungsstarken Computern
empfehlen wir den Simulator beim Start von Tensor mit zu starten.

Nachdem der Simulator ausgefiihrt ist, klicken Sie um das NC-Programm einzulesen, mit
der Maus auf die Schaltflache mit dem Auge.

____‘Tensor NC simulator Mill {nc.tap / _GCODE.nci) - | Dlll
Datei Aendern  Apsicht  Ausfuehren  Dupchschnitt  Rotieren  Zoom  Einstellungen  Hilfe

G bHUISHAIDD T ME ] L =F) 7

=\ Program File: =1al=l
_GCODE. nei -
{(TOOL/MILL,1,0,1,0)

%

01000 (TENSOR)
(FRCOM/48,55.5,100)
{8TOCK/EBLOCK, 96,111, 2
{INNENECONTUR BEAREEIT
MY

=00 28 21 20

Ba5 zo

MO 1

{(TOOL/MILL, 10,0,24,0)
(COLOR, 255,128, 0)

Nl (FINGERFRAEZER 107
=00 17 c40 49 GEB0 &
TE

ME

W o mm e
|

K >

[ 1mi

[% [1e.718  [vfsrote [z foooo [Tt |F l4oooo0 [s [ooon [oroo Rlpoo [wf [Tokal: 127 4
Abbildung.22

Sie sehen links Thr NC-Programm und rechts das unbearbeitete Rohmaterial. Sollte kein
Rohteil in Tensor definiert wurden sein, meldet der Simulator dieses und Sie werden
gebeten ein Rohteil einzugeben.

Simulationssteuerung

4 % R Abbildung.23

Mit der Simulationssteuerung (Abbildung.23) kénnen Sie die komplette Simulation
steuern. Mit der ersten Schaltflache wahlen Sie eine Einzelsatz Simulation riickwarts. Mit
der Zweiten wird die Simulation komplett abgespielt. Die Dritte ist flr eine Einzelsatz
Simulation vorwarts. Die nachste Schaltflache ist flir eine Pause und die Letzte ist fUr die
Funktion Stop.

_:_‘Tensnr NC Simulator Mill {nc.tap / _GCODE.nci) =] 4
Datei Aendern  Apsicht  Ausfushren  Durchschnitt  Rotieren  Zoom  Einstellungen  Hilfe

v EH IO DD et MR D mEY 7
]

&l ' =10l %]
s01 Y26, 906 |

01 ¥50. w3.812

G0l 10, ¥eEé, 906

01 ¥73.094

01 X50. ¥96.188

01 X70. vB4.641

G0l X70.866 v84.141
G003 XY8.379 v846.154 R
G40 01 X73.616 ¥85.5
00 zZZ20.

{ENDE SCHLICHTEN KONT
00 28 =91 20

G495 20

@28 YD

MO 9

M3 _J

B =

1 | »

[ 153:1 [
[ [eaz77  [vazee [z foomo [Tfe |F kooooo s faersoo  [pfwmoo (Rl w2z [Toeal 127 7
Abbildung.24

Versuchen Sie, die Simulation auch mal mit der dritten Befehlsschaltflache auszufiihren.
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Zeitberechnung (Bearbeitungszeit)
™

Das Icon mit dem Lineal erlaubt Ihnen, nach der Simulation das fertige Werkstiick zu
vermessen. Zum Beispiel die Entfernung zwischen 2 parallelen Linien.

T-7?
V-2

Interessant ist hier die Funktion mit der die Maschinenlaufzeit fur Ihr Werkstick
berechnet und angezeigt wird. (Abbildung.25).

Resultat

Bearbeitungszeit:
4 min 13 sec

Faohteil “Yalumen:
213120

Werkstuck Yolumen:
180979.7228

Abfall Wolumen:
321402762

Abbildung.25

Fremdprogramme simulieren

Programme, die nicht mit Tensor erstellt wurden, kdnnen ebenfalls im Tensor Simulator
simuliert werden. Achten Sie bitte darauf, dass die Fremdprogramme die richtige
Dateiendung haben.

Wenn Sie z.b. ein Heidenhain Programm simulieren wollen, 6ffnen Sie die Datei mit der
Endung (*.h).

Offnen 7| x

Suchenin:ll.f} Beispicle j e £ Ef-

Dateinatne | Offnen I

type: | Heidenhain THC [k j ¥ alal rEDhEﬂl
Siemens [*.znc) - =
Standard G-code [,

‘Heidenhain THE [*.hl

OkUMA [F.OKL)

Standard G-code [*.nc]

Standard G-code [*.abo]

Siemens [*.znc]

Standard G-code [*.nc]

Unigraphics files [*.cls] =
APT CLOATA [ASCI] files [*.cl) i

Abbildung.26
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Menii NC Bearbeitung
Oberflache Planfrasen
Video: plan frasen.avi

Abbildung.27
Durch die Auswahl der Funktion ,Planfrasen®, kann die Oberflache einer geschlossenen
Kette plangefrast werden. Tensor fragt hier nach der Z-Ebene, in der die Bearbeitung
erfolgen soll.

Kontur aus Vollmaterial frasen
Video: kontur aus rohmaterial.avi

Abbildung.28

Diese Funktion wird haufig um eine Kontur aus einem Block (Vollmaterial) auszufrasen,
angewandt. (Beispiel Abbildung.28) Die geschlossene Kontur des Vollmaterials muB
immer einen eindeutigen Layernamen haben. Dieser Name ist eine ,#" (Raute). Tensor
ist damit in der Lage zwischen dem Vollmaterial und der Kontur zu unterscheiden. Ein
Schlichtvorgang fiir Boden und Kontur ist ebenso moglich. Um das Werkstiick im Gleich-
oder Gegenlauf zu bearbeiten, missen Sie die Richtung der Konturen bestimmen
(Selektieren).
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Innen / AuBenkontur bearbeiten
Video: Innenkontur.avi

Abbildung.29

Innen- und AuBenkonturen sind von der Bearbeitungsstrategie gleich.
Nachdem Sie eine geschlossene Kette gewahlt haben, wahlen Sie noch die Bearbeitungs-
Richtung. Im Dialog werden Sie gefragt, ob die Kontur geschlichtet werden soll.

Lésung flr Spannwerkzeuge

Sollten Sie flr die Bearbeitung Spannwerkzeuge benutzen, kann die Kontur an der Stelle
mit einer Position in Form von kleingestrichelten (Abbildung.30) Linien markiert, bzw.
unterbrochen werden. Das Fraswerkzeug fahrt an dieser Stelle in Z aus der Kontur und
stellt an der richtigen Stelle wieder zu. (siehe Abbildung.31) Die Z-Hbhe ist im Dialog
einzugeben.

Abbildung.31

Losung fur eine Mikrounterbrechung oder Abbruchstelle.

Flr den Fall das Sie eine Abbruchstelle oder Mikrounterbrechung bendétigen, kann an
dieser Stelle eine Markierung in Form einer kleingestrichelten Linie (siehe Abbildung.30)
erzeugt werden. In der letzten Zustellung hebt der Fraser an dieser Stelle um den von
Ihnen angegeben Wert an und stellt am Ende der Markierung wieder auf EndmafB zu.
Man kann diese Unterbrechung (Abbruchstelle) spater nachbearbeiten oder abschlagen.
(siehe Abbildung.32)

microjoint

Abbildung.32
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Offene Kontur
Video: Offene Kontur.avi

Abbildung.33

Die Funktion offene Kontur ist ahnlich anzuwenden wie Innen /AuBenkontur. Es ist nicht
notig eine geschlossene Kontur zu wahlen. Der An- und Auslauf wird automatisch
vorgeschlagen (Abbildung.33)

Taschenfrasen
Video: Taschefrasen.avi

Abbildung.34

Taschenfrasen ist eine weitere viel benutzte Funktion. Jede Tasche kann Inseln enthalten,
solange diese aus einer geschlossenen Kontur bestehen und diese sich alle in der
Taschenkontur befinden. Der Boden und die Kontur kénnen nach Belieben geschlichtet
werden. Fur die Eintauchbewegung am Startpunkt stehen die Funktionen Helix, Rampe
und Vorbohren zur Verfligung.

Wichtig!
Achten Sie bitte auf zwei Regeln beim Taschenfrasen:

1. Alle Inseln mussen in die gleiche Richtung selektiert sein und in umgekehrter
Richtung zur Taschenkontur laufen. (siehe Abbildung.34a)

2. Die Inseln mlssen den Layernamen $ haben

ODER

Abbildung.34a
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Konische geschlossene Kontur
Video: Konisch.avi
Zeichnung: Konische Kontur.ccd

Vo

Abbildung.35

Mit dieser Funktion kénnen Sie eine geschlossene konische Kontur bearbeiten.

Es stehen Ihnen 3 Werkzeugarten zu Verfligung. Schaftfraser, Schaftfraser mit Rundung
sowie ein Kugelfraser (Referenz unten). Beim Kugelfraser liegt der Bezugspunkt, wenn er
sich mit der Konischen Oberflache schneidet, auf einer anderen Z Ebene.

(siehe Abbildung.36

A Abbildung.36

Werkzeugbahn Konvertierung

Wenn Sie z.b. eine manuell erzeugte Werkzeugbahn erstellt haben, kann diese lber die
Funktion , Werkzeugbahn Konvertierung" in ein beliebiges NC-Programm konvertiert
werden. Tensor fragt Sie nach dem Werkzeug und ob eine Werkzeug-Korrektur
ausgefuhrt werden soll.
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Maschinenzyklen

Mit dieser Funktion kénnen Sie Ihre Maschinenzyklen auf bestehende Punkte
(Startpunkte) anwenden. Die Maschinenzyklen sind abhangig vom gewahlten
Postprozessor. Bei ISO sind es z.b. G81, G83 usw. Fir Heidenhain z.b. CYCL 1,
CYCL2 zu CYCL 210 usw.

Tensorzyklen

In diesem Unterment finden Sie Zyklen die Sie oft verwenden werden. Diese Zyklen sind
Geometrie unabhangig und kénnen ohne daB Sie etwas selektieren missen ausgefiihrt
werden.

Frasen/Bohren X-C

Hiermit kdnnen Multiachsen Fras, und Bohrprogramme flir Drehmaschinen mit
angetriebenen Werkzeugen erzeugt werden. Die C-Achse stellt den Winkel der Rotation
fur die Z-Achse dar.

Werkzeug
Uber dieses Menu kénnen Sie Werkzeuge verwalten, laden und Gberprifen.

Heidenhain

Die meisten NC Aufgaben kénnen Uber das Menl NC-Bearbeitung gelést werden.

Fir Anwender die viel mit der LBL Funktion arbeiten, verfligt Tensor Uber das Meni
Heidenhain. In diesem Menil kdnnen alle Fras- und Bohrarbeiten die man in einen ,Labe
setzen kann, bearbeitet werden.

I\\

Drehen
Siehe Kapitel NC Drehbearbeitung

Geometrie

Geometrie Info

Mit dieser Funktion werden alle Informationen Uber die selektierte Geometrie
ausgegeben.
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3D Frasen
Video: 3D-a.avi
Zeichnung: 3D-a.ccd

Tensor ist in erster Linie ein 2.5D CAM System mit der Mdglichkeit 3D Oberflachen zu

erzeugen. Diese werden durch logische Schritte definiert. Arbeiten Sie die nachfolgenden
Ubungen in diesem Kapitel durch. Die 3D Merkmale finden Sie im Tensor Menu ,3D".

Pfad und Mantel

Abbildung.1

Erzeugen einer 3D Geometrie
Mit den nachfolgenden Anweisungen erzeugen Sie eine 3D Geometrie, siehe Abbildung.1.
1. Zeichnen > Kreisbogen > Koordinaten:

X|
Coordinates
% ID Badiuz = |1D
y IU— Continue |
Z ID [ Clockwise Arc Caticel |
— Start &nale —End Angle Feget |

1an 360
- e o 8 r®
» - o -
P P I r Example:
o - - g
r o o C
» - o o
” g W g e

2. Wiederholen Sie diesen Schritt und aktivieren das Feld 3D. Um den Bogen in die
richtige Lénge zu bringen, geben Sie bei der Z Koordinate bitte -50 ein.

x|
Coordinates
-_DK
% IU Badius = |1 i]
- IU— Continue |
z |_5|3 [™ Clockwise A Cancel |
— Start Angle —End Angle Feset |
180 IBBU
~ O FEr =
- f" - f"
~ - - - Example:
o o o =
' - - .
- e - e
allale o g
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3. Menu Ansicht > 3D Ansicht > wahlen Sie ISO aus. (Taste Q:)

@l Yieww Region Y (j\\
Wiew all z

=), Reduce Half

Redraw H
Redraw H

@{ Prewvious Scale Ctrl4+-F5

O 30 View... o | : ng

i3 Rotate... 'y
™ Orient

lzn
[wmarnic ¢ (—\
g Options. .. Abbildung.2

Die Bogen muissen noch in die richtige Lage gedreht werden.
4. Bearbeiten > Ausschneiden (Tasten Ctrl+X)

5. Bearbeiten > Einfligen (Tasten Ctrl+V) mit Rotation X=90
Sie erhalten jetzt das folgende Ergebnis. (siehe Abbildung.3)

PR

Abbildung.3

Sie sollten nun einen Bogen in eine andere Richtung selektieren. (siehe Abbildung.3)

6. Wahlen Sie die Schaltflache , Geschlossene Kette" <1 .
7. Zeichnen > Linie > Verbinden (Taste J)

L

Abbildung.4
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3D Werkzeugbahn

1. Wahlen Sie die zwei Linien in einer Richtung. (siehe Abbildung.6)

Abbildung.6

2. 3D > Definiere Pfad. Geben Sie die Werte wie in der Abbildung.7 ein

Path .

b ax length of ||:|

divizion

FirimLimn number |-| Cancel |
af divizsiohs

bdaw. emmor for arcs ||:|_|:|-|

Abbildung.7

Hinweis:
"Max. Lénge der Teilungen"
Dies ist die maximal erlaubte Lange des Teiles einer Kurve.

"Min. Anzahl der Teilungen”
Jedes Element in einer Kontur wird in mehrere Teile geteilt.

"Max. Fehler bei Kreisbégen"
Dieser Fehler entsteht bei der Annaherung eines Kreisbogens durch mehrere gerade
Linien. (siehe Beispiel Abbildung 7.1)

20,

Abbildung 7.1
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3. Deselektieren Sie alle Linien mit der Taste F2.

Mantel:

Erzeugt einen Mantel Gber vorher selektierte Schnittgeometrien mit Hilfe von
Parametern, die Sie in ,Definiere Pfad"™ eingeben. Sie mulssen sicherstellen, daB alle
Schnittgeometrien dieselbe Anzahl von Elementen enthalten. Sie kénnen eine Reihe von
Optionen im Dialogfeld, das auf dem Bildschirm erscheint bestimmen.

Maximale Distanz zwischen den Werkzeugbahnen?
Werkzeugradius
Werkzeugkerndurchmesser
Innen- oder AuBBenseite bearbeiten

Tensor errechnet eine Rillenhéhe aufgrund der gegebenen Werte. Die Hohe wird neu
berechnet, wenn Sie in ein anderes Textfeld gehen. Nur die neu erstellte Geometrie bleibt
selektiert, wenn der Befehl beendet ist.

Bemerkungen:

Ein Werkzeugradius von Null ergibt einen Pfad, der genau auf der Oberflache des
Werkstlickes liegt. Wenn Sie den Pfad mit , Definiere Pfad™ nicht korrekt gewahlt haben,
kdénnen Sie Mantel nicht aktivieren.

Wichtig: Achten Sie auf die richtige Reihenfolge und Anordnung der Elemente.
(siehe Abbildung.8)

_-ende 2ter. Pfad

start 2ter Pfad

ende 1ter Pfad

start iter Pfad—"

) Abbildung.8
4. Wahlen Sie jetzt ,3D > Mantel"

5. Geben Sie nun im Fenster Manteloberflache die Werte (siehe Abbildung.9) ein.

Werkzeug
Hier geben Sie Fraserdaten an. In diesem Fall wahlen Sie einen Kugel- oder Radiusfraser.
Durchmesser D=4, Werkzeugkern E=0.

Genauigkeit

Hier finden Sie die Option "Max. Abst zwischen Linien" Je kleiner der Wert desto feiner
die Oberflache (Rautiefe). Wir geben den Wert 0,5mm an. Tensor zeigt Ihnen auch die
ungefdhre Anzahl der Linien an. Der Wert ,Anzahl von Linien" gibt Ihnen einen Uberblick
wie viele NC-Satze ca. erzeugt werden.

Verbinden
Sie kdénnen hier eine Strategie wahlen. Sie wahlen ,Zickzack®

Bahnen

In diesem Fall wird die Werkzeugbahn in Richtung der zwei Bégen generiert, da diese die
Hauptschnitte sind. Sie wahlen ,Senkrecht" aus.
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Optionen
Da es sich um eine Innenbearbeitung handelt, wahlen Sie die Option ,Innen-Flache".

5 Achsen
Durch aktivieren dieser Option wird eine Werkzeugbahn flir 5-Achsen Maschinen erstellt.
Weiter Informationen unter www.tensorcadcam.com.

Manteloberflache x|
—Werkzeug-Dimenzion————————————
Durchmesser D |4 o] Abbrechen |
wherkzeugkem E IIJ LF!'JJ
— Genauigkeit — Bahnen
Maw. &bzt zwizchen Linien IU-5 :: Normal
Rauhtisfe [0t i
IUngefahre Anzahl von Linien |2IJD — Optionen
¥ Innen-Flache
—Werbinden ™ Unterschneidung automatisch weq
¥ Figzag — B-tchsen
" Durchlaufend [ Bktivieren
" Spiralformig Winkel Warwiits [o
" Nicht Verbinden Wirkel Seitwiits o

Abbildung.9

_——_——_— —

Abbildung.10 Abbildung.11
Konvertieren in einen NC Code

Um die 3D-Werkzeugbahn in ein NC-Programm umzuwandeln, benutzen Sie die Funktion
~Spezial > Generiere NC".
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Noch einige Beispiele

oS

Abbildung.12 Abbildung.13

Abbildung.12 und Abbildung.13 sind zwei weitere Beispiele fiir 3D Bearbeitung. Fir
Abbildung.12 kénnen Sie die Zeichnung 3D-b.ccd und das Video 3D-b.avi 6ffnen und
ansehen. Fur die Abbildung.13, die Zeichnung 3D-c.ccd und das Video 3D-c.avi. hier
sehen Sie, daB die Anzahl von Schnitten unbegrenzt ist.

3D Vorfrasen (Schruppen)
Als Beispiel benodtigen Sie die Zeichnung (Abbildung.14) 3D-c.ccd. Zuerst definieren wir

den Pfad (siehe Abbildung.14). Da wir nur vorfrasen, mlssen die Angaben im Pfad Dialog
beim Schruppen nicht sehr fein sein. Geben Sie die Werte wie in Abbildung.15 ein.

prad =
Max. Lange der I|] ]

Teilung

!\rd;ri}ﬁgéﬁhl der I.I— &bbrechen

ek
Abbildung.14 Abbildung.15
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Sie wahlen die Hauptschnitte, wie in Abbildung.16 und geben Utber ,3D > Mantel" die
Werte aus Abbildung.17 an.

Abbildung.16
Manteloberfliche x|
—werkzeugDimension————————————
Durchmesser D IS g Abbrechen
‘werkzeugkern E IS LDE'JJ
— Genavigkeit —Bahnen
tMar. &bst zwischen Linien g ; Normal
Rauhtiefs D * Senkrecht
Ungefahre &nzahl von Linien  |132 — Optighen
™ Innen-Fliche
—Werbinden I Unterschieidung automatisch weg
~B-ichsen
[ Akfivieren
© Spiralfdimig ‘winkel Yot ID
' Micht Verbinden el Sl [o

Abbildung.17

Bitte verwenden Sie zum schruppen einen 8 mm Schaftfraser.
Tipp: Wenn Sie fur einen 8mm Fraser 8.5mm eingeben haben Sie gleichzeitig ein Aufmal
erzeugt. Das Ergebnis muBB dann wie in Abbildung.18 aussehen.

Abbildung.18
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Wahlen Sie nun ,NC-Bearbeitung > 3D-Schruppen®™ und geben in die Eingabefelder die
Werte aus Abbildung.19 bis 21 ein.

Maximale Hohe in 2 des RohMaterials x|
£ Hihe [£1]
" A Zae i Abbrechen |

21
]
14
Ll

Abbildung.19

Geben Sie Werte fiir Tiefenzustell |

Tiefenzustellung
-EIK
|5

Irifc; b aximaler Tisfenzustellung Abbrechen |
|'| 3923

Abbildung.20

Eingabe Werte (Gemal Ebene des Rohmaterials) x|
Zusztell hohe(1] 73 74,
_DK
|5

Sichetheitsabstand(2) |

—

Abbildung.21

Tensor erzeugt nun eine Werkzeugbahn flr die Schruppbearbeitung.
(Siehe Abbildung.22) Sie kdénnen sich diesen Ablauf im Video
3D schruppenz.avi ansehen.

Abbildung.22
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Importieren eines 3D-Drahtmodels
Video: iges.avi
Zeichnung: iges.igs

=

Abbildung.23

In der heutigen Zeit werden immer mehr Zeichnungen in digitaler Form Gbermittelt. Die
zwei bekanntesten Formate sind DXF und Iges in der Version bis 5.3. Diese kdnnen unter
bestimmten Voraussetzungen in Tensor eingelesen werden. Leider halt sich nicht jeder
Softwareentwickler an die Formatregelung und es kann im Einzelfall zu Problemen
kommen. Wenden Sie sich in diesem Fall, zur Uberpriifung, bitte an den Tensor-Support.

Aktivieren Sie die 3D Ansicht im Meni{ > Ansicht > 3D Ansicht > (quickkey Q) und
wahlen ,Standart" aus. Wir bearbeiten die Flache (blauer Schnitt). Wahlen Sie die obere

blaue Kontur von links nach rechts, sowie die untere Kontur von links nach rechts. (Siehe
Abbildung.24)

Abbildung.24

Definieren Sie jetzt die Pfade im Menl ,3D > Definiere Pfad"™ und geben die Werte aus
Abbildung.25 ein. Da entlang der blauen Linie gefrast wird, sollte die max. Lange der
Teilung in diesem Fall 0 sein. Wichtig ist in diesem Fall, das die Kreisbogen sehr fein
interpoliert werden. Das bedeutet, dass im Feld ,Max. Fehler bei Kreisbégen™ ein sehr
kleiner Wert eingetragen werden mufB. In unseren Fall 0.005mm.

Pad x|
M ax. Lange der IU

Teilung
Min. fnzahl der |1 Abbrechen |
Teilungen

tdax. Fehler bei IEI.EIEIE

Kreisbogen

Abbildung.25
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Jetzt wahlen Sie die Verbindungslinien, zwischen der oberen und der unteren Kontur, in
der richtigen Richtung und Reihenfolge aus. (siehe Abbildung.26)

Abbildung.26

Wahlen Sie im Meni ,3D > Mantel" und geben hier die gleichen Werte wie in
Abbildung.27 ein.

Manteloberflache |
—Wwerkzeug-Dimension———————
Durchmesser D IS t:;j Abbrechen |
werkzeugkemn E IE

— Genavigkeit

— Bahnen
tax. Abst 2wizchen Linien |2 ; Normal
Rauhtiefs [o * Serkrecht
Ungefahre Anzahl von Linien |983 — Optiohen
[ Innen-Flache
—erbinden [~ Unterschneidung automatisch weg
& Figrag — BAchsen
" Durchlaufend [~ Aktivieren
" Spiralfiimig Winkel Wonmarts ID
" Nicht Verbinden il S ID_

Abbildung.27

Das Werkzeug senkt sich 2 mm pro Zustellung und das Ergebnis wird eine , Zickzack™
Bearbeitung entlang der blauen Kontur. (siehe Abbildung.28)

Abbildung.28
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Extrudieren
Video: extrudier-Y.avi
Zeichnung: extrudier-Y.ccd

Richtung Extraktion

N

Extraktion Kurve

Abbildung.29

In diesem Beispiel erstellen Sie eine Spirale auf einer gebogenen Oberflache. Dieses wird
notwendig, wenn z.B. der Boden einer Kreistasche, die Form der gebogenen Oberflache
haben soll.

Als erstes wahlen Sie die gebogenen Oberflache (Extraktions-Kurve) als Kette aus. Da die
Extraktionsrichtung in Y verlauft, wahlen Sie im Meni ,, 3D > Definiere Oberflache >
Extrudieren Y".

)

@ [efiniere Pfad...

Mankel. ..
Yerbinden
Definiere Qberflache %-% Elache
| Projektieren. .. Extrudieren ¥
& Extrudieren ¥
abschneiden dber =0 i -
Ratieren £

Inkerpolieren

Abbildung.30

Wenn die Oberflache richtig definiert wurde, wird die Kontur wieder deselektiert also
Schwarz. Jetzt selektieren Sie die Spirale. Sie kénnen hierflir mit dem Mauspfeil auf das
AuBere, letzte Element der Spirale zeigen und mit der rechten Maustaste im Men( ,Kette
selektieren" auswahlen. Sie wahlen im AnschluB das Menil ,3D > Projektieren®.

Projektion auf Fliche x|

Genauigkeit = 001 ak.

—wierkzeug-Dimenzion Abbrechen

. Durchmeszzer 0 =
) —

Werkzeugkern Durchmeszser E = I':'

Abbildung.31
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Es erscheint eine Dialogbox (siehe Abbildung.31), in der Sie die Genauigkeit und
die Werkzeugdaten eingeben. In diesem Fall Gbernehmen Sie bitte die Werte aus
Abbildung.31. Wenn das Kastchen , Projektion nach -Z" aktiviert wird, wird die
Werkzeugbahn unterhalb der Extraktions-Kurve erstellt. Das Ergebnis soll jetzt wie
in Abbildung.32 aussehen.

Abbildung.32

Uber ,Ansicht" kénnen Sie sich das Ergebnis von allen Seiten ansehen.
In Abbildung.33 haben wir die Ansicht ,Von vorne™ gewahlt.

Abbildung.33
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Rotieren Z
Zeichnung: rotz.ccd

1

Drehungsachse

Rotierungskurve

Abbildung.34

Durch das Rotieren um die Z-Achse kann man z.B. eine 3D spiralférmige Tasche
erzeugen (siehe Abbildung.36 und 37).

Wahlen Sie das Profil wie in Abbildung.34 als Kette aus. Da das Profil noch in der XY
Ebene liegt, muB es erst um 90 Grad uber die X-Achse gedreht werden. Verfahren Sie
wie folgt: Schneiden Sie das selektierte Profil Giber ,Bearbeiten > Ausschneiden™ aus. Im
AnschluB muB es Uber ,Bearbeiten > Einfligen™ mit Rotieren um 90 Grad um die X-Achse
eingefluigt werden. (siehe Abbildung.35)

Einfigen x|
—Werschisb —
Yerzchiebungen Kopien I1 oF.
IEI
f Mabstab I1 Suf Punkle
X IEI —
20 o (R Abbrechen
— [ Spegeh iwete  ———
~RBaotieren————— [ Spiegeln v werte  Riickstellen
= ID— [ Werschieben zuerst
v 30
. IEIEI— [ Kein#-tabstab o
¥ |n [T Kein'r-Makstab
Abbildung.35

Das Profil ist jetzt in der richtigen Position zur Z-Achse. Wahlen Sie im selektierten
Zustand uber ,,3D > Definiere Oberflache > Rotieren Z" aus. Deselektieren Sie das Profil.

In der Ubungszeichnung gibt es eine Spirale, die Sie erst sichtbar machen miissen Menii
,Andern > Sichtbar®. Wahlen Sie den Layer ,Spirale® aus. Die Spirale ist schon selektiert,
kann aber auch in eine andere Richtung selektiert werden. Hierzu wahlen Sie ,3D >
Projektieren™ aus

Es erscheint eine Dialogbox (siehe Abbildung.31), in der Sie die Genauigkeit und die
Werkzeugdaten eingeben. In diesem Fall Gbernehmen Sie bitte die Werte aus
Abbildung.31. Wenn das Kastchen , Projektion nach -Z" aktiviert wird, wird die
Werkzeugbahn unterhalb der Extraktions-Kurve erstellt. Das Ergebnis soll jetzt so wie in
Abbildung.36 aussehen.
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Abbildung.36

Uber die Ansichten kénnen Sie sich das Ergebnis von allen Seiten ansehen.
In Abbildung.37 haben wir die Ansicht ,Von vorne" gewahlt.

Sl

QL7272 /7227

22
00 I
Ll

Abbildung.37

Interpoliert
Video: interpol.avi

Mit der Funktion Interpolieren, kann man z.B. einen Text auf eine Oberflache
projektieren. Schauen Sie sich das Video an. Sie werden schnell sehen, dass es Ihnen
bekannt vorkommt.

Zusammenfassung

Tensor ist kein Volumen 3D System. Alle 3D Aufgaben werden nur in 3-Achsen
konstruiert und dargestellt. Dennoch kann man mit Tensor einen groBen Teil der 3D
Aufgaben I6sen, ohne ein teures 3D System zu kaufen.

Versuchen Sie, die 3D Zeichnungen von Ihrem Kunden als Iges Format (Version 3.5) zu

bekommen. Selbst wenn Sie einige Geometriedaten andern mussen, spart Ihnen das eine
Menge Zeit.
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NC Programmierung fiir die Drehbank

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie man aus einer kompletten Zeichnung ein
CNC-Drehprogramm erstellt.

MC-Bearbeitungen  Wetkzeug Heidenhain Drehen  Geometrie

Im MenU ,Drehen® gibt es eine groBe Sammlung von Funktion mit denen Sie Ihre
taglichen Drehaufgaben I6sen kdnnen. (siehe Abbildung.1)

Drehen  Geometrie

Skartzeile

Endzeile

MC-Simulisren

Werkzeuq laden

Kontur in MC-Code

Kontur ohne Korrekiur
Langsschruppeyklus
Planschruppzykius
Konturparaller Schruppzyklus
274 Einskech-2vklus axial
275 Einskech-Zyvklus radial
376 Gewindeschneiden
274 Bohrzyklus

231 Bohrzwklus

253 Bohrzwvklus

384 Gewindeschneiden

Abbildung.1

5x 45°

R1a

e

100

Abbildung.2



Zeichnen der Kontur

Sie kdnnen dieses auf zwei verschiedene Arten tun. Die erste Variante ist die
Dialoggefiihrte und einfachere. Tensor denkt und zeichnet wie ein Dreher an der
Maschine. Gehen Sie dafir mit der Maus auf ,,Drehen > Kontur in NC-Code"

Im Video Drehenl.avi sehen Sie, wie leicht Sie das Profil in Abbildung.2 zeichnen kénnen.
Sie kénnen aber auch eine fertige Zeichnung Drehenl.ccd 6ffnen und die zu bearbeitende
Kontur selektieren.

Wichtig ist das beim Drehen ein anderes Achsensystem eingestellt werden muB. Es ist
also notwendig, dass Sie die Achsen in Tensor auf die ZX Ebene stellen. Dieses erreichen
Sie, in dem Sie Uber ,Spezial > Einstellungen™ und dem Reiter ,Koordinaten™ die Achsen
unter ,Drehen™ anpassen. Sie sollten immer beide Kdstchen aktiviert haben. Y=Y*2
(Durchmesser) bedeutet das die Y Achse in den Durchmesser X umgewandelt wird.

Sollten Sie Drehen verlassen muB die Achsendnderung wieder deaktiviert werden.
(siehe Abbildung.3)

Fangpunkte I Bildzchirm I Farbe I YWareinztellungen |
Symbaolleisten | Gitter | Allgemein K.oordinaten
— Einheit
* mm " inch
Diehen

(" om || e eeee——

a & W Gichen V]

" Andere

v % =2 [Durchmeszer]

1 Einheit izt I'I firn
Dialogdezimalstellen = |3 "I
Q. I Annuleren

Abbildung.3

Auswahl der Maschinensteuerung

Zuerst mussen Sie festlegen mit welcher Steuerung Sie arbeiten. In unserem Fall wahlen
Sie die Steuerung ,FanucOT" (Fanuc OT). Wahlen Sie den Postprozessor lGber das Meni
~Spezial >Einfligen NC-Objekt", mit OK aus. (siehe Abbildung.4)

MC-Objekt in Zeichnung einfiigen

— MC-taschinen Einrichtunm -
eue ML basiert

FanucOT auf:
dialoog11 :l
dialoog12 MC-Code Treiber: Lahet
DM C-ziemenst -

FADAL 150001 et I
FanOT -takizaw

= Abbrechen

il

Fanl1EM Lazchen — Bildschirmaufteilung
FanBhd, -
fan-alfa Tz v Meu einteilen
FanuciT

FarwcOT-FMT [ ML rechts
FarwcOT Wicte _ ;
Fanuc10T ;l Breite MC in Prozent

e

Abbildung.4
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Nun erscheint ein neues Fenster in dem das NC-Programm geschrieben wird.

Startzeile
Video: Drehen2.avi

Jedes NC-Programm hat eine Startzeile, in der Sie die Programmnummer und einen
Bemerkungstext eingeben. Flr die Simulation ist es erforderlich, ein Rohteil zu
definieren. Die Rohteildaten haben keinen EinfluB auf das NC-Programm, sondern nur auf
die Simulation im Tensor Simulator. (siehe Abbildung.5)

Geben Sie bitte die gleichen Werte, die Sie in den Abbildungen sehen, ein.

Eingabe Programmnummer 5'

PTI:IQ[EII'I'II'I'II"ILII'I'II'I'IE[

|1 0oo

Bezchreibung Programm

ITENSDH'H

Eingabe Werte fir Rohmaterial x|
s ’ ok |
Ok

120

OF.

Ahbbrechen

AuzsendurchmesszerD7)

130 D1 p2 / z

InnendurchmesszerD2)

—

Z-Starbwert von katerial 2 r

F )
hJ
b J

Abbildung.5

In der Startzeile werden sie gefragt, ob Sie den Werkzeugwechselpunkt (Referenzpunkt)
»G28 U0 und G28 WO0" der Maschine, oder Ihren eigenen Riickzugspunkt anfahren wollen.
(siehe Abbildung.6)

Zuriick nach Referenzpunkt{=0) oder Eingabe Riickzie il

R eferenzpuntt{=0] oder Eingabe(=1]

ID—

Ok

Abbildung.6

%

01000
(VORRAT/110,130,0,-1)
G28 U0

G28 Wo

Das grau gestrichelte Rechteck definiert Ihr Rohteil. Nun werden Sie gefragt, ob Sie

einen MeiBel/Bohrer oder eine Fraser/Bohrer auswahlen mochten. Fraser/Bohrer ist nur
fir Dreharbeiten mit angetriebenen Werkzeugen zu nutzen. Sie wéhlen in dieser Ubung
bitte MeiBen/Bohrer aus. (siehe Abbildung.7

Drehwerkzeug{=0) oder Frase /Bohri 5[

bezzel/Bohr[=0) oder Fraze/Bohr=1]

—

OF.

Abbildung.7
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Werkzeugwahl

wereug x|
werkzeugtyp Bezchreibung IAUSSENMEISSEL ID:Im 01
& Standardmeizzel
Bi= IBD
" Radusmeizssl Drehzahl
A=|55 DL 3500
£ Stechmeizzel
; ; R= IU,Z ‘orschub
" Gewindemeizzel I—
" Bohrer 1=l R Tt :
ITP= |3 R~ Schnittgeschwindigkeit
—Orentierung I 1580
% Auzzen " lnnen
Einfuegen in " erkzeugdatenbanl: |
werkzeugauswahl | YWorzchau Werkzeug |
Farbe Aendern |
ok | Abbrechen |

Abbildung.8

Sie kdénnen in der Werkzeugdatenbank unter 5 verschiedenen Werkzeugarten wahlen.
Benutzerdefinierte Werkzeugwerte kdnnen angelegt und in einer Datenbank ablegt
werden ,Einfligen in Werkzeugdatenbank™ (siehe Abbildung.9).

Sie sollten sich hier die Arbeit machen, alle Werkzeuge, die Sie in Ihrem
Werkzeugwechsler haben, einzugeben. Geben Sie bei den Meieln die genauen MaBe,
Winkel und den Schneidenradius an. Bei den Bohrern, den Durchmesser und die Lange.
Diese werden bei der Simulation exakt wiedergegeben.

x|
Standardmeissel I R adivuzmeizzel I Stechmeizsel I Gewindemeizzel I Bahrer I
Beschreibung ID |B.f-‘« |f-‘« |F| ||.c. |ITF' i’ Loesche Data |
: o a0 55 02 IFERE
7 [AUSSENMEISSEL PUMKT 0202 70 40 0.4 3 g Ml
3 |AUSSENMEISSEL PUMKT 0303 70 40 03 g 8 Varschau
4 |AUSSENMEISSEL SCHLICI 0202 Rl 5 04 5 3
5 |AUSSENMEISSEL SCHLICI 0203 50 5 08 g 3
& |AUSSENMEISSEL SCHRUI0202 5 a0 0 EE!
7 [INNENMEISSEL SCHUCHT o101 5 45 01 25 |2 -
[ | _>I_|
0k I Speichern Abbrechen
Abbildung.9

Um bestehende Werkzeuge aus der Datenbank auszuwahlen, wahlen Sie
~Werkzeugauswahl". Suchen das passende Werkzeug aus( siehe Abbildung.9) und
bestatigen dieses mit OK. Danach gelangen Sie wieder ins Werkzeughauptmenu. Die
ausgewahlten Daten sind nun bereit mit ,OK" ins NC-Programm eingefligt zu werden.

(WERKZEUG/STANDARD, 30.55.0,2.12.3)
(FARBE, 0.255.128)

70101

G96 S3500

G50 S150 F0.2 M3

Achtung: Wenn Anderungen vorgenommen werden, vergessen Sie nicht, auf die
Schaltflache ,Speichern™ zu klicken!
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Werkzeugparameter

Die Werkzeugparameter sind ausschlaggebend fiir die Simulation. Der Simulator prift
zum Beispiel die Werkzeuglage und Lange. So kann z.B. bei einem zu kurzen Werkzeug
eine Alarmmeldung ausgeben werden. Die Parameter und Werkzeugnummern sollten so
eingegeben werden, wie sich diese in Threm Werkzeugwechsler befinden. Auch
Durchmesser und Winkel der Werkzeuge sind fur die Simulation wichtig und kénnen flr

die Kollisionsprifung von Vorteil sein.

Schruppzyklus

Selektieren Sie die Kontur, die bearbeitet werden soll, als Kette in Bearbeitungsrichtung.

Wahlen Sie bitte ,Drehen > Langsschruppzyklus® aus.

Eingabe Werte fir Zyklus GT71

mit G[=0] oder Tenzorl=1]

—

Z-Bnfangla)

A

Anfangsdurchmeszer(D)
132

Schrittiefe[LI]
|2—
Freilauf(R1]
|2—

bermass ®-Achee(lZ]

Ubermass £-Achzew 2]

Warzchub in mmddr

CE—

Abbildung.10

Im Dialog (siehe Abbildung.10) geben Sie Ihre Parameter ein.

Mit G(=0)
Mit Tensor(=1)

Z-Anfang (A)
Durchmesser (D)
Schnitttiefe (U1)
Freilauf (R1)
AufmaB X (U2)
AufmaB Z (W2)
Vorschub

Abbrechen

X
Abbrechen |

wird der Schruppzyklus der Maschinensteuerung verwendet.
(Konturbeschreibung)

wird ein Tensor eigener Zyklus erstellt. Alle Bewegungen werden in
GO0, G2, G3 und G1 ausgegeben.

Das Werkzeug fangt z.B. in Z+10mm an.

Gibt den Durchmesser, von dem aus geschruppt werden soll, an.
Gibt die Schnitttiefe einer Zustellung in X an.

Gibt einen Sicherheitsabstand beim Riickzug an.

Gibt ein AufmaB im Durchmesser an.

Gibt ein AufmaB in Z an.

Gibt den Vorschub flr den Schruppzyklus an.
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Start- Endzeile |

Startlinie K.ombur Korrektur fur Kontur. Kein{0),LinksG41(1),RechtsG42{305 1
ok

I'I 0 Fomrektur[0.1.2]

Endzelle K.ontur |2
|2EI

Abbildung.11

Ok

Tensor schlagt nun flir die Konturbeschreibung, eine Startzeile Kontur und eine
Endzeile Kontur vor. Diese Werte kdnnen frei gewahlt werden. Zusatzlich kann eine
Kontur gewahlt werden. (siehe Abbildung.11)

Wollen Sie nach dem Schruppen, eine Schlichtbearbeitung ausflihren, dann beantworten
Sie die Frage mit ,Ja“. Tensor greift auf die Start- und Endzeile der Kontur zurlick, um
diese mit einem anderen Vorschub zu bearbeiten. (siehe Abbildung.12)

Eingabe fur Start- und End |

Startzeile K.ontur

|1 0
wollen Sie Kontur schlichten2 SNp-{| =R

3= . hein=n |2EI

Ok

IJ Varzchub schlichten
IEI.2

Abbildung.12

G71 U2. R2.

G71 P10 Q20 U0.2 W0.3 F0.2
N10 GO GO0 XO.

G42 G01 Z0.

GO01 X70.

GO01 X80. Z -5.

GO01 Z -45,858

G02 X85.858 Z -52,929 R10.
GO01 X114.142 Z -67,071
GO03 X120. Z -74,142 R10.
N20 G40 G01 Z -100.

G70 P10 Q20

Bohrung
Um ein Loch von 10 mm zu bohren, verwenden Sie einen Bohrzyklus. Wahlen Sie z.B.
,Drehen > G83 Bohrzyklus"

Startposition in Z Gibt den Startpunkt, an dem der Bohrer den Zyklus startet, vor.

Bohrtiefe (D) Gibt die Bohrtiefe in Z an.

R-Wert Gibt einen Sicherheitsabstand an.

Inkrement in pm Inkrementahle Zustellung in (Tausendstel Millimeter).

Vorschub Vorschub des Bohr-Zyklus.

Endposition in Z Gibt den Wert, an dem der Bohrer nach Beendigung fahren soll, an.

(siehe Abbildung.13)
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Eingabe Startposition yor ausfihrung 2 5[
Startposition in £
pomn?
2

Eingabe Werte fiir G83 x|

Bohirtiefe[£)

D
[0 R
R-Awert
|2—
Inkrement in mu(3] m
EE— -
Warschub
150

Eingabe Endposition nach auskihrung 2 ﬂ

Endposition in £

I'IEEI

Abbildung.13

GO X0 M8

Z2.

G83 Z -40. R2. Q6000 F150.
GO0 G80 X200. Z150. T0O500M09

Endzeile
Das Programm wir beendet und kann an die Maschine gesendet werden.

,Drehen > Endzeile"
G0Z50.

G49 20

MO5

G00G91G28X0Y0Z0

M30

%

Simulation

Der Tensor NC Drehsimulator

Video: Drehen3.avi

Das NC-Programm ist jetzt vollstandig. Um es auf Fehler zu Uberprifen kénnen Sie das
Programm im Tensor Simulator simulieren.

Simulator Drehen

ingen  Wwerkze
Ok & ow
Abbildung.15

Durch einen Klick auf das rechte Auge (Simulator Drehen), wird das NC-Programm an
den externen Tensor Simulator Gbergeben. Der Simulator muB erst einmal gestartet
werden. Bei leistungsstarken Computern empfehlen wir, beim Start von Tensor, den
Simulator mit zustarten. Nachdem der Simulator ausgefiihrt wurde, klicken Sie mit der
Maus auf das Auge, um das NC-Programm einzulesen. (siehe Abbildung.16)

e Tensor NC simulator Tur

Datei  fendern  Ansicht Au

» ‘ @ |4 D
Abbildung.16
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'L_'_1 Tensor MC simulator Turn {nc.tap / Fanuc.nci) - |EI|5|
Datei  Aendern  Ansicht  Ausfushren  Zoom  Zentrieren  Rotieren  Einstellungen  Hilfe
~u ) =+
vz a4 b b 0| QR D e EP 7
= |

28 WO =]

{(TOOL/ 3TANDARD, 30,55,0.2, 12,3} sl

{COLOR, 0,255, 128)

TO101 (AUSSENMEISSEL)

~as o1 EnN ;I
[ 1:1 [

[z [79.1335 [x [75.5814 [D [151.1628 [F | E R | [ | [rotal [154  [z=it [o0:43:02 .

Abbildung.17
Im unteren Fenster sehen Sie Ihr NC-Programm, Links den Schnitt und Rechts das 3D

Model des unbearbeiteten Rohmaterials. Sollte kein Rohteil in Tensor definiert worden
sein, meldet der Simulator dieses und Sie werden gebeten ein Rohteil einzugeben.

Simulationssteuerung
M Dbl Il &
Abbildung.18

Mit der Simulationssteuerung (Abbildung.18) kénnen Sie die komplette Simulation
steuern. Mit der ersten Schaltflache wahlen Sie eine Einzelsatz Simulation zurlick. Mit der
Zweiten wird die Simulation komplett abgespielt. Die Dritte ist fiir eine Einzelsatz
Simulation vorwarts. Danach kommt die Schaltflache fir Pause und die letzte
Schaltflache ist fir Stop. Fir Ihre Simulation bendtigen Sie die zweite Schaltflache zum

ausfuhren.

Abbildung.19
Versuchen Sie, die Simulation auch mal mit der dritten Schaltflache auszufiihren.
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Zeitberechnung (Bearbeitungszeit)
[T

Das Icon mit dem Lineal erlaubt Thnen, nach der Simulation, dass fertige Werkstiick zu
vermessen. Zum Beispiel die Entfernung zwischen zwei Linien, einen Winkel, oder einen
Radius.

T-7

V-7
Interessant ist hier die Funktion, mit der die Maschinenlaufzeit fiur Ihr Werkstlck
berechnet und angezeigt wird. (Abbildung.20).

EEresultat S {

BEARBEITUMNGSZEIT:
G rmin 3 sec

ROHTEIL YOLUMER:
206014978192

FRODUKT WOLURMEM:
10932742434

ZERSPANMTES WOLUMER:

OREA23.5TAT

Abbildung.20

[rynarmische Zoom
Zoom Fensker
Letzkes Fensker
Alles zeigen

Rotieren
Zenkrieren

Durchschnitt Kein Durchschnikk

v Wiertel Durchschnitk(s+)
Yiertel Durchschnitt {%-)
Halber Durchschnitt

arafik Drucken

Abbildung.21
Durch einen Rechtsklick mit der Maus im 3D-Fenster kdnnen Sie sich Ihr Produkt in
verschiedenen Durchschnitten betrachten. (siehe Abbildung.21)

Radienkorrektur

Video: Korrigiert.avi

Einige alte NC-Steuerungen unterstlitzen keine Radienkorrektur (G41, G42). Fir diesen
Fall halt Tensor eine Funktion, mit der die Radiuskorrektur automatisch berechnet wird,
bereit. Selektieren Sie daftr die Kontur, die bearbeitet werden soll, und wahlen Sie
,Drehen > Kontur ohne Korrektur" aus. Es erscheint die Abfrage, ob es sich um eine
AuBen- oder Innenkontur handelt. Nach Bestatigung gelangen Sie in den Werkzeug
Referenz Dialog. Hier geben Sie unter Radius, den Schneidenradius und unter Referenz,
die Lage vom Werkzeug an. (siehe Abbildung.22)
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Eingabe von Radius des Werkzeugpunkts und Referenzpunkt{1-9) X|
Radiuz 5 6 N =
I'l _
Hurmer Referenzpunk!(1-9] Abbrechen |
|3
=
7 5
3 B 4

Abbildung.22

Tensor berechnet nun den Werkzeugweg. (siehe Abbildung.23)

!.—
Abbildung.23

Fremdprogramme Simulieren
Programme, die nicht mit Tensor erstellt wurden, kdnnen ebenso im Tensor Simulator
simuliert werden. Achten Sie bitte darauf, dass die Fremdprogramme die richtige Datei

Endung haben. Wenn Sie z.b. ein Fanuc Programm simulieren wollen, &6ffnen Sie die
Datei mit der Endung (*.NCO oder *.NC1).

2%

Search in || Fanuc F10TAF11TA Samples ~| = & o E-

&71_F11TA_Sample.ncl
572_F11TA_Sample.nct
573_F11TA_Sample.nct
574_75_F11TA_Sample.ncl
576_F11TA_Sample.nct

Dateinarme I Sffnien I

Dateitype Fanuc F10TAF11TA [“.ncl) j 'ﬂibbrecheml
Fanuc FOTA [* nel) v
Fanuc F10TA F1TTA [ n
Qkuma [*.min]
Traub [*.nct)
Standard G-code [*.hc)

Abbildung.26

%
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Tipps und Tricks

In diesem Kapitel erfahren Sie einige Tipps und Tricks um mit Tensor zu arbeiten.

Einfachen NC Code erstellen

Sollten Sie nur einen einfachen CNC-Code benétigen, so kann Tensor das auch ohne
Dialoge l6sen. Sie wahlen Ihren Postprozessor aus ,Spezial > Einfigen NC-Objekt".
Selektieren Ihre Kontur und generieren ein NC-Code ,Spezial > Generiere NC". Sie
kdénnen sich fir solche Aufgaben auch einen einfachen Postprozessor erstellen. Nutzen
Sie hierflr die Tensor Hilfe.

Text gravieren
Da Tensor uber alle Windows Schriften verfiigt, kdnnen diese auch graviert werden.
Gehen Sie wie folgt vor: Erzeugen Sie einen Text Uber ,Zeichnen > Text". Wahlen Sie
eine Schriftart, zum Beispiel , ArialBlack™ und die Texthéhe 30mm, aus.

(siehe Abbildung.1)

Test TENSOR oK

I mdifiziers

EEH,

— Attribute Abbrechen

I Kursiv I Unterstrichen  Texbwinkel
Iu vl

™ Durchgestichen [ Fett
Schriftart Texthihe

[pial Black 52 I ECIRE

Muster

[V Setze standard

[ Text Ziehen
TENSOR

Attribut ¥ Stg+Enter fiir neve Zeile
Abbildung.1

Wandeln Sie den Text in eine Geometrie um: ,Zeichnen > Andere Kurven > Textbahn".
Geben Sie hier die Genauigkeit an. Die An- und Abfahrbewegungen kénnen Sie mit
,Zeichnen > Andere Kurven > Verbinden auf Z%, erstellen.

Versatz einer Kontur

Um z.B. einen Konturversatz zu erzeugen, selektieren Sie die Kontur und wahlen
~Zeichnen > Andere Kurven > Versatz".

~ versatz i

Seite von Kette Ok,
™ Links Abbrechen
* Rechis

Diztanz = Ig—

W Alles schneiden

Abbildung.2

Importieren von DXF Dateien
DXF Dateien 6ffnen Sie wie folgt: ,Datei > Offnen > Dateitype DXF"

Ubungen

In diesem Kapitel finden Sie 15 Ubungszeichnungen.
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Ubung 1

130

55
o
N
R, &
> LN
30 60

Bendétigte Funktionen:

o =N .

Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)
Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)

Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 2
40

R50

70
100

60

Bendétigte Funktionen:

i

Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)
Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)

Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)

S

Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 3

Bendtigte Funktionen:

Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)

Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)

_

Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)

Bearbeiten->Kopieren (Schnelltaste Ctrl-C)

A

Bearbeiten->Einfligen (Schnelltaste Ctrl-V)
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Ubung 4

()

40

90

I_3en6tigte Funktionen:

A
=

Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Zeichnen->Linie->Winkel
Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)

Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 5

Bendétigte Funktionen:

ok O

T4 B F

Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)
Zeichnen->Linie->Winkel
Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)
Bearbeiten->Kopieren (Schnelltaste Ctrl-C)
Bearbeiten->Einfligen (Schnelltaste Ctrl-V)
Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)

Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 6

420

019

89/

097

§9¢

(054

N 30°
(6;]
I 060
4)
S
e
(6,1
o
% R30 o,
\ﬁ/\

Bendtigte Funktionen:

SN N el el N

Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Zeichnen->Linie->Winkel
Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)
Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)
Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)

Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 7
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1400
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60

Bendtigte Funktionen:

Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)
Zeichnen->Linie->Winkel

Zeichnen->Punkt->Auf Element

Zeichnen->Kreisbogen->3 Elemente (Schnelltaste 3)

5 7 <

Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)
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Ubung 8
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140

250

Bendtigte Funktionen:

Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)
Zeichnen->Linie->Winkel

Achsen->Nach Fangpunkt (Schnelltaste P)

L5 b

Andern->Trimmen + Verldngern->Zur Kette
Achsen->Reset (Schnelltaste R)

[F

Zeichnen->Linie->Verbinden

43 ¢

Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)

— Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)

Wenn Sie die Achse verschieben, wird es helfen, die Linie rechts oben zu

zeichnen. Vergessen Sie nicht, die Achse anschlieBend in der
ursprunglichen Position nachzustellen.
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Ubung 9

67

96

e

Bendtigte Funktionen:

= Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)

~ Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)

| Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)

xya
4

Zeichnen->Punkt->Koordinaten
¢ Zeichnen->Linie-> Tangente

— Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 10

N

a

W
e

)

107

71

@3

? 17
>

Bendétigte Funktionen:

Sl B

Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)
Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)
Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)
Zeichnen->Linie->Tangente

Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 11
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Bendtigte Funktionen:

A R PN

!

Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Zeichnen->Linie->Winkel

Zeichnen->Linie->Fase

Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)
Bearbeiten->Kopieren (Schnelltaste Ctrl-C)
Bearbeiten->Einfugen (Schnelltaste Ctrl-V)

Andern->Reorganisieren->Reduzierung und Optimierung
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Ubung 12

215

52,5 52,5

Bendtigte Funktionen:

= Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)

| Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)
T Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)
~ Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)

<l Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 13
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Bendtigte Funktionen:

5 =

R

!

Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)
Zeichnen->Linie-> Tangente

Bearbeiten->Kopieren (Schnelltaste Ctrl-C)
Bearbeiten->Einfugen (Schnelltaste Ctrl-V)
Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)
Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)

Andern->Reorganisieren->Reduzierung und Optimierung
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Ubung 14
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25

Bendtigte Funktionen:

Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)

Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)

Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)

0

¢ Zeichnen->Linie-> Tangente

~ Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)
Bearbeiten->Kopieren (Schnelltaste Ctrl-C)
2 Bearbeiten->Einfugen (Schnelltaste Ctrl-V)
-

5 Achsen->Nach Fangpunkt (Schnelltaste P)
A Zeichnen->Linie->Winkel

L Achsen->Reset (Schnelltaste R)

-

> Andern->Modifizierungsmodus

(=l

" Andern->Reorganisieren->Reduzierung und Optimierung

Spezial-> SchlieBen (geschlossene Kontur)
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Ubung 15
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Bendtigte Funktionen:

Zeichnen->Kreisbogen->Koordinaten (Schnelltaste C)
Zeichnen->Linie->Skizzieren (Schnelltaste L)

Zeichnen->Kreisbogen->Rundung (Schnelltaste F)

5

Andern->Trimmen + Verldngern->Kette (Schnelltaste T)

I3

Achsen->Verschieben
Achsen->Rotieren

Zeichnen->Linie->Winkel

b B

Achsen->Nach Fangpunkt (Schnelltaste P)

G

Spezial->SchlieBen (geschlossene Kontur)
Achsen->Reset (Schnelltaste R)

I

" Andern->Reorganisieren->Reduzierung und Optimierung
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