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Einfihrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS) — Einleitung

Einleitung

Willkommen zum Einfiihrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS)-Handbuch.
Bevor Sie mitden Lektionen beginnen, empfiehlt es sich, zuerst das Handbuch Ein-
flihrung in Mastercam abzuschlie3en, welches eine Einfiihrung in die Ansichten und
Ebenen von Mastercam liefert.

Ziele dieses Handbuchs

« Erlernen der Verwendung von Ansichten und Ebenen, insbesondere des Werk-
stlickkoordinatensystems (WKS)

« Verstehen des Unterschieds zwischen Werkzeugebenen (WEbenen) und WKS

« Bearbeiten zweier Teile auf verschiedenen Spannvorrichtungen in einem Ein-
richtungsvorgang.

« Erstellen und Andern des WKS fiir zuvor erzeugte Werkzeugwege.

WARNUNG: Die Bildschirmfarben in den Abbildungen des Handbuchs wur-
den zur Verbesserung der Bildqualitat modifiziert; sie stimmen mit lhren Mas-

tercam-Einstellungen oder den Ubungshandbuchergebnissen
mdglicherweise nicht tiberein. Diese Farbunterschiede haben jedoch keinen
Einfluss auf die Lektion oder Ihre Ergebnisse.

Geschéatzte Zeit, um dieses Ubungshandbuch abzuschlieRen: 4 Stunden

Allgemeine Voraussetzungen fiir die Arbeit mit diesem Ubungs-
handbuch

Bei allen Mastercam 2018-Ubungshandbiichern werden folgende allgemeine Anfor-
derungen vorausgesetzt:

« Sie missen im Umgang mit dem Betriebssystem Windows® vertraut sein.

« Die Ubungen kénnen nicht mitder ,Demo/Home Learning Edition“ von Mas-
tercam absolviert werden. Das Demo/HLE-Dateiformat (emcam) unterscheidet



Einflhrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — Einleitung

sich vom Mastercam-Dateiformat (mcam) und grundlegende Mastercam-Funk-
tionen, wie beispielsweise Dateikonvertierung und Posten (Postprozessorlauf),
stehen nicht zur Verfigung.

. Jede einzelne Ubung im Handbuch baut auf der Beherrschung der Kenntnisse
aus der vorherigen Ubung auf. Wir empfehlen, diese der Reihe nach durch-
zugehen.

« Im Anhang zu einem Ubungshandbuch finden Sie in den meisten Fallen zusétz-
liche Ubungsdateien. Speichern Sie sie in einem Verzeichnis, auf das iber den
Mastercam 2018-Arbeitsplatzrechner zugegriffen werden kann - entweder mit
dem Ubungshandbuch oder an einem beliebigen anderen Ort - es sei denn, das
Ubungshandbuch liefert bestimmte Anweisungen dariiber, wo diese Dateien
gespeichert werden sollen.

« Zum Ansehen der Videos im Tutorial ist eine aktive Internetverbindung erfor-
derlich. Sie finden alle Videos auch auf unserem YouTube-Kanal:
www.youtube.com/user/MastercamTechDocs.

« Fiir die Arbeit mit den Mastercam Ubungshandbiichern muss Mastercam auf
eine metrische oder Inch-Konfiguriation eingestellt sein. Das Handbuch liefert
Instruktionen zum Laden der entsprechenden Konfigurationsdatei.


http://www.youtube.com/user/MastercamTechDocs

Einflhrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS) — Arbeiten mit Ansichten und Ebenen

Arbeiten mit Ansichten und Ebenen

Mastercam verwendet ein kartesisches 3D-Koordinatensystem zur Positionierung lhrer
Arbeitim dreidimensionalen Raum. Dies bedeutet, dass Geometrie und Positionen der
Werkzeugwege durch drei Koordinaten-Achsen (X, Y, Z) ausgedriickt werden. Jede
Achse besitzt eine positive und eine negative Richtung.

L
z""
|

-

Der Fokus dieses Handbuchs liegt auf dem Werkstiickkoordinatensystem oder kurz
WKS. Das WKS bezieht sich auf die Ausrichtung des Koordinatensystems selbst. Sie
kénnen die Achsen des Koordinatensystems an jeder gewlinschten Ansicht ausrichten.

Wenn Sie ein neuen WKS erstellen, geschieht Folgendes:

« Sie weise die XY-Ebene der Ebene der Ansicht zu.

« Der Nullpunkt der Ansicht wird zum neuen Nullpunkt (0, 0, 0).

« Die Ebene wird im neuen WKS zur Ebene Oben.

« Ansichten, KEbenen und WEbenen werden relativ zum WKS und dessen Null-
punkt gemessen.

Ansichten und Ebenen werden in Mastercam standig beim Zeichnen und fiir Bear-
beitungszwecke eingesetzt. Allerdings werden Sie nicht so haufig und auch nur fir
bestimmte Bearbeitungen ein neues WKS wahlen.
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Ansichten und Ebenen

In diesem Abschnitt wird der Zugriff auf Ebenen und deren Verwendung vorgestellt.
Ansichten werden fiir drei Hauptfunktionen verwendet.

« Ansicht (Grafikansicht): Legt Inren Betrachtungswinkel auf das Teil im Gra-
fikfenster fest.

« Konstruktionsebene (KEbene): Wenn Sie Geometrie zeichnen, wird diese auf
der KEbene erzeugt. Diese muss nicht mit der Ansicht Gbereinstimmen. Sie kén-
nen ein Teil beispielsweise in der Isometrie-Ansicht betrachten, wahrend Sie die
Geometrie in der KEbene ,Vorne® zeichnen.

« Werkzeugebene (WEbene): Dies ist die Ebene, die normalerweise orthogonal
zur Werkzeugachse liegt. WEbenen werden nur beim Erzeugen von Werk-
zeugwegen verwendet. Sie bestimmen die Ausrichtung des Werkzeugs. Meis-
tens ist lhre KEbene mit der WEbene identisch (haufigste Ausnahmen davon
sind Mill/Turn-Operationen).

Sie kdnnen aufllerdem ein neues WKS erstellen, indem Sie das gesamte Koor-
dinatensystem auf eine andere Ansicht Gbertragen.

Die meisten Funktionen fiir die Arbeit mit Ebenen befinden sich auf der linken Seite des
Mastercam-Fensters im Ebenen-Manager. Klicken Sie zur Anzeige des Ebenen-Mana-
gers am unteren Fensterrand auf die Registerkarte Ebenen.

Ebenen v B x
-m- Q= F - 5@

Bezeichnung G WKS K W \Versatz

goben G lwks [kwl ]

Vorne
Hinten
Unten
Rechte Seite
Linke Seite
Isometrie
Iso reverse
Trimetrisch



Einflhrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS) — Arbeiten mit Ansichten und Ebenen

In der Statusleiste von Mastercam wird die aktuelle die KEbene, WEbene und das WKS
angezeigt.

KEBEME: OBEMN WEBENE: OBEM WES: OBEN

In Mastercam wird in der unteren linken Ecke des Grafikfenster die aktuelle Ansicht
angezeigt. Die Ansicht kann Uber die Registerkarte ANSICHT, das Kontextmenu
(Rechtsklick) des Grafikfensters oder den Ebenen-Manager eingestellt werden.

In der ersten Lektion dieses Handbuchs erzeugen Sie einen

Werkzeugweg, der ein Teil auf zweierlei Weise bearbeitet. 7
Einmal unter Verwendung einer WEbene, und einmal durch )
Andern des WKS. k
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Andern der WEbene und des WKS im
Vergleich

In dieser Lektion erzeugen Sie einen dynamischen Werkzeugweg zur Bear-
beitung der Offnung in der geneigten Flache des Teils. Sie erstellen die Werk-
zeugwege zur Bearbeitung des Teils auf zwei Arten:

Im ersten Fall wird das Teil so bearbeitet, als sei es auf einem Tisch montiert.
Verwenden Sie dazu eine Maschine mit Rotationsachsen, so dass die Werk-
zeugachse in die richtige Richtung gedreht werden kann. Wahlen Sie dazu
eine WEbene, die an der geneigten Flache ausgerichtet ist.

Im zweiten Fall wird das Teil bearbeitet, als sei es in einer Spannvorrichtung
eingespannt. Sie erzeugen einen Werkzeugweg, der das Teil so bearbeitet,
als ob es flach auf dem Tisch liegen wiirde, ohne dass die Geometrie ver-
schoben oder transformiert wird. Richten Sie dazu das WKS an der geneigten
Flache des Teils aus.

Ziele der Lektion

« Erzeugen eines dynamischen Konturwerkzeugwegs mit der gewahlten
WEbene

« Andern des WKS im dynamischen Kontur-Werkzeugweg

« Uberpriifen der Rotationspositionsbefehle beider NC-Dateien

11



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

Ubung 1: Auswéahlen der WEbene

Die WEbene bestimmt die Ausrichtung der XY-Ebene, in der der Werkzeugweg berech-
net wird. In einem einfachen 3-Achsen-Werkzeugweg liegt die Werkzeugachse in der
Regel normal (senkrecht) zur WEbene. Zum Einstellen der WEbene miissen Sie sie an
einer Ansicht ausrichten. Folgendes muss beim Einstellen einer Ansicht berticksichtigt
werden:

« Die XY-Ebene lhres Werkzeugwegs liegt parallel zur gewé&hlten Ansicht.
o Der Nullpunkt der gewdahlten Ansicht bestimmt den Nullpunkt lhres Teile-Pro-
gramms.

Die Auswahl einer WEbene erzeugt beim Posten Ihrer Werkzeugwege normalerweise
A- und/oder B-Achsen-Codes, solange die WEbene nicht parallel zur voreingestellten
XY-Ebene liegt.

Hinweis: Zum Posten von A- und B-Achsen-Code-Ergebnissen muss lhre Maschi-
nendefinition mit den richtigen Rotationsachsenkomponenten und der Postprozessor fiir
eine Rotationsausgabe richtig konfiguriert sein.

In dieser Ubung richten Sie die WEbene an der geneigten Flache des Teils aus.

1. Starten Sie Mastercam mit der gewiinschten Methode:

a. Klicken Sie doppelt auf das Desktop-Symbol von Mastercam.

L/
72018

H
Mastercam
2018

ODER
b. Rufen Sie Mastercam Uber das Startmenu von Windows auf.
2. Wabhlen Sie die voreingestellte metrische Konfigurationsdatei:
a. Klicken Sie auf die Registerkarte DATEI.

b. Klicken Sie in der Backstage-Ansicht von Mastercam auf Konfiguration,

12



Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

um das Dialogfeld ,Systemkonfiguration® zu 6ffnen.

Speichern
Hilfe P
Community i Datei reparieren

L Fihren Sie eine routinemiBige

Konfiguration Datei

Teparieren
Optionen

c. Wahlen Sie in der Dropdownliste Aktuell die Einstellung . . . \m-

camxm.config <Metrisch>.

d. Klicken Sie auf OK.
3. Laden Sie die Teile-Datei BRACE W-VIEW aus dem Ubungshandbuchanhang.

13



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

4. Driicken Sie bei Bedarf[Alt+F 1], um die Geometrie an den Bildschirm anzu-
passen.

5. Klicken Sie unten links im Mastercam-Fenster auf die Registerkarte Ebenen.
(Falls die Registerkarte ,Ebenen® nicht angezeigt wird, kdnnen Sie sie uber die
Registerkartengruppe ,Manager” auf der Registerkarte ANSICHT aktivieren.)

Der Ebenen-Manager wird daraufhin eingeblendet.

6. Klicken Sie in der Reihe fiir die Ebene FACE OF PART in die Spalte K.

[El=1N.N
Bottom
Right side
Left side
¥ Iso G
Iso reverse
Trimetric

MgFaceoFpaRT | ]

Nach der Regel WEbene folgt der KEbene stellt Mastercam sowohl die KEbene
als auch die WEbene auf die Ebene FACE OF PART ein, welche die geneigte Off-
nung beinhaltet.

14



Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

FACE OF PART

7. Klicken Sie auf DATEI, Speichemn unter und speichern Sie die Teile-Datei unter
der Bezeichnung BRACE W-VIEW XXX, wobei XXX lhre Initialen sind. Dadurch

wird ein Uberschreiben der originalen Ubungsdatei verhindert.

Ubung 2: Frasen der Offnung

In dieser Ubung erzeugen Sie einen dynamischen Kontur-Werkzeugweg, um in die
geneigte Flache des Teils eine Offnung zu frasen.

1. Klicken Sie auf der kontextabhéngigen Registerkarte FRASEN, WZ-WEGE in
der Registerkartengruppe ,,2D" auf 2D dynamische Kontur.

15



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

Frasen

¢ E & =

- = =22
Kontur Bohren 20-Dynam... 2D-Planen

CTII0

Tasche 2D-5chdlen 2D-5tanda...

] = P

2D-Blenden Mutenfrdsen Gravieren FEM Frasen

Das Dialogfeld ,Kettenoptionen® wird angezeigt.

2. Klicken Sie im Bereich ,Bearbeitungsbereiche® auf die Pfeilsymbol-Schaltflache
Selektieren (Ketten der Bearbeitungsbereiche selektieren).

Kettenoptionen >

K.ettengeometne

Bearbeitungsberej

o » )@

Bearbeitungsztratgie

Das Dialogfeld ,Verkettung®“ wird daraufhin angezeigt.

16



Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

3. Verketten Sie die unten dargestellte Kontur. Der Verkettungspfeil sollte dabei in
Richtung Gegenuhrzeigersinn zeigen.

4. Klicken Sie in den Dialogfeldern ,Verkettung“ und ,Kettenoptionen* auf OK. Das
Dialogfeld ,2D HSC - 2D dynamische Kontur® wird angezeigt.

5. Wahlen Sie die Seite WZ.

[} T ~mlnmlmmim

6. Wahlen Sie in der Werkzeugliste den 10mm Schaftfraser (10. BULL ENDMILL 1.
RAD) aus.

Mr. Bauagr.. “WZ-Bezeichnung Tup A
¥ 10 BULLENDMILL 1. RaD  Radienfrdser  10.0

17



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

7. Wabhlen Sie die Seite Technologie.

EI T echnologie

b K.antunswand
L P Tisbamerkwithe

8. Ubernehmen Sie die unten angezeigten Einstellungen.

ompenzationzrchtung | Linksz e Ci
zatz auf WZ Spitze e Ff!
fonFaheshetand 12N | ik = 1ikben LY

9. Wahlen Sie die Seite Verbindung.

: - & Durchbruch
EI : Yerbindung
o wechselpos./ Ref. Punkte

18



Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

10. Stellen Sie die folgenden Parameter ein:

Riickzug... () asbzolut
(®) |nkiemental
() Assoziativ
Lnfahrebens. .. () Absolut
(®) |nkiemental
() Assoziativ
Oberseite... (®) Absolut
) Inkremental
() Assoziativ
Tiefe... - O ibsolut
(®) |nkiemental
() Assoziativ
a. Geben Sie fiir die Riickzugsebene den Wert 8.0 ein.
b. Geben Sie fir die Anfahrebene den Wert 2.0 ein.
c. Geben Sie fiir die Oberseite den Wert 0.0 ein.

d. Geben Sie fiir die Tiefe den Wert-9.0 ein.

e. Setzen Sie alle Parameter auler Oberseite auf Inkremental.

19
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11. Klicken Sie auf OK, um den HSC-Werkzeugweg vom Typ ,2D dynamische Kon-
tur zu erzeugen.

12. Speichern Sie die Datei.
Ubung 3: Simulieren des Werkzeugwegs

In dieser Ubung fithren Sie eine Simulation des Werkzeugwegs durch, um festzustellen,
wie das Werkzeug relativ zum Teil ausgerichtet ist.

1. Wahlen Sie unten links im Mastercam-Fenster die Registerkarte WZ-Wege.

@ Solids  Ebenen | Layer Letztes

Der Werkzeugweg-Manager wird daraufhin angezeigt

20



Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

2. Wahlen Sie im Werkzeugweg-Manager den Werkzeugweg 2D-HSC (2D dyna-
mische Kontur).

Fe-1l1 Eigenschaften - Mill Default MM
=2
Elm' 1 - 2D-HSC (2D dynamische Kontur) - [JUKS: Top] - [WEbene: FACE OF

a #134 - M10,00 RADIEMFRASER - 10, BULL EMDMILL 1. RAD
: ' Geometrie - (1) Kette(n)
: i‘ T L}

3. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf die Schaltflaiche Selektierte OP's
simulieren.

WZ-Wege v 1 X
P X | Ty ¥ Sl 7 @

B == B ¥ A Scektierte OPs simulieren F‘

4. Aktivieren Sie bei Bedarf die Optionen WZ zeigen und Halter zeigen.

B Simulation >

v

21



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

5. Klicken Sie auf Start (R), um zu sehen, wie das Werkzeug den Werkzeugweg
ausfihrt.

-

Das Werkzeug ist gedreht, damit es normal (senkrecht) auf der geneigten Flache
des Teils steht. Die Flache definiert die WEbene FACE OF PART.

6. Klicken Sie nach der Werkzeugbewegungs-Uberpriifung im Dialogfeld ,Simu-
lation” auf OK.

22



Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

Ubung 4: Uberpriifen des NC-Codes

Da die WEbene (und die Werkzeugachse) um die X-Achse gekippt ist, sollten Sie einen
A-Achsenrotationscode erhalten, wenn Sie diesen Werkzeugweg posten.

1. Wabhlen Sie im Werkzeugweg-Manager den Werkzeugweg 2D-HSC (2D dyna-
mische Kontur) und klicken Sie auf Selektierte OP's posten.

WZ-Wege v 1 x
Ph X T Tx [ BT 7 @

G A valh % Blektierte OF's posten L

Das Dialogfeld ,,Postprozessor” wird angezeigt.

2. Stellen Sie die unten angezeigten Optionen ein und klicken Sie auf OK.

Postprozessor *

Faost wahlen

[ ]Beschreibung der Teiledatei ausgeben

Eigenzchaften...

MC-D atei

() Uberschreiben Bearbeiten

(®) Abfragen |".'r'\|“|:': i

[ []Ubetragen K.amminikation
O MCI-Dr atei

3. Kilicken Sie bei Aufforderung auf Speichern, um die NC-Datei zu speichern. Mas-
tercam Code Expert wird daraufhin gedffnet.

4. Uberpriifen Sie den NC-Code, wenn er angezeigt wird.

23
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g Hioo G21

9 Hioz &0 G17 G40 G459 GED G50

10 HiC4 T134 HMe

11 FJ"_:-G &0 G890 G54 X-101.159 ';"E.EELE&' M3
1z NioE G543 H134 E8.

13 H1lo Zz.

5. Der Code fiir die Drehung der A-Achse sollte erscheinen, bevor das Werkzeug in
das Teil eintaucht.

6. Schlielen Sie Mastercam Code Expert.

Ubung 5: Andern des WKS zur Bearbeitung der horizontal lie-
genden Offnung

In dieser Ubung bearbeiten Sie die horizontal ausgerichtete Offnung mit einem anderen
Verfahren. Statt das Werkzeug zu drehen, wird das Koordinatensystem so gedreht, dass
es parallel zur gewiinschten Flache des Teils ausgerichtet ist. Richten Sie dazu das
WKS an der Ebene FACE OF PART aus.

In diesem Beispiel ist das Teil so aufgespannt, dass Sie es auf einer 3-Achsen-Fras-
maschine ohne Rotationsachse bearbeiten konnen. Das Verschieben des Koor-
dinatensystems zum Ausrichten an der Geometrie des ausgewahlten Teils bedeutet,
dass Sie das Teil nicht transformieren miissen. Diese Methode ist oft einfacher und
wesentlich effizienter.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste ins Grafikfenster und wahlen Sie die Kon-
textmen(-Option Rechts (WKS).

24
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Zoom-Fenster
Un-Zoom auf 80%
Dynamisches Drehen

Anpassen

Draufsicht (WES)
Varderansicht (WES)
Rechts [WES)
Isometrie [WEKS)

GaE&a ol

Die Ansicht wird auf die rechte Seitenansicht des WKS eingestellt. Beachten Sie
das Achsenkreuz und die Ausrichtung des Teils im Grafikfenster.

[
2. Rufen Sie den Ebenenmanager auf.

3. Klicken Sie in der Reihe fiir die Ebene FACE OF PART in die Spalte WKS und in
die Spalte K.

25



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

Bezeichnung G WKS K W Versatz
¥ Top

Front
Back
Bothom
" Right side G
Left side
¥ =0
Isoreverse
Trimetric

4. Klicken Sie mit der rechten Maustaste ins Grafikfenster und wahlen Sie die Kon-
textmen(-Option Rechts (WKS).

Das Teil wird jetzt so dargestellt, als ware es gedreht. Wie allerdings anhand des
Achsenkreuzes unten links in der Ecke zu sehen ist, wurden die Achsen gedreht,
und nicht das Teil selbst.

Ubung 6: Verwenden des neuen WKS fiir einen Werkzeugweg

Zum Erzeugen des neuen Werkzeugwegs wiirden Sie normalerweise die gleichen
Schritte wie fiir den vorherigen Werkzeugweg durchfiihren. In dieser Ubung bearbeiten

26



Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

Sie jedoch den vorhandenen Werkzeugweg mit Hilfe des neuen WKS und vergleichen
dann die Ergebnisse.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste ins Grafikfenster und wahlen Sie die Kon-
textmen(-Option Isometrie (WKS).

(S A R |0 ey

& Vorderansicht (WKS)
6§ Rechts (WKS)
7 Isometrie (WKS)
GAnsicht Y

2. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager beim Werkzeugweg ,,2D-HSC (2D dyna-
mische Kontur)* auf Parameter.

EI--EE Machine Group-1
-1l Eigenschaften - Mill Default MM
E_,_gg Toolpath Group-1
-3 = L, dynamische Kontur) - [WES:
T "00 RADIENFRASER - 10. BL
[l Geometrie - (1) Kette(n)
=

3. Wabhlen Sie die Seite Ebenen (WKS).

Bogenfilter / Toleranz
Ebenen 5]
P k.uhlmittel

P ababanb

4. Klicken Sie im Bereich ,Werkstiickkoordinatensystem (WKS)“ auf die Schalt-
flaiche WKS Ebene wéhlen.
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Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

T
2
1-14

Das Dialogfeld ,,Ebenenselektion” wird angezeigt.

5. Wahlen Sie die Ebene FACE OF PART und klicken Sie auf OK, um zum Dia-
logfeld ,2D HSC - 2D dynamische Kontur® zuriickzukehren.

Ebenenselektion x
Bezeichnung Mullpuisikt Yerzatz e
Unten 0.0 20
Rechte Seite #0020,

Linke Seite ®0.v0. 20,

lzometrie 0.0 20

ls0 reverse #0020,

Trimetrizch

FACE OF PART

€ >

6. Die Parameter auf der Seite ,Ebenen (WKS)“ sollten mit der unten dargestellten
Abbildung Ubereinstimmen:
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Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

Werkstiickkoordinatensystem [wKS) ‘Werkzeugebene Wersatz- / Kohstiuktionsebene
[ FACE OF PART | [ FACE OF PART | ‘ FACE OF PART |
Nullpunkt Mullpunkt

Nullpunkt

& L ki
Arbeitsversatz
O Manuel -
@) Automatisch

Falls Ihre Seite ,Ebenen (WKS)“ anders aussieht, als oben dargestellt, sollten
Sie sicherstellen, dass die Option Zeige Ebeneninfo relativ zum WKS deaktiviert

ist. Sie finden diese Option in den Ansichts-Optionen des Ebenen-Managers,
wie in der Abbildung unten zu sehen ist.

e B8 S-@

MNur Ebenen listem die mit ser selektierten Ebenen verbunden sind
Achsenkreuz immer zeigen

Zeige Ebeneninfo relativ zum WEKS

Nullpunktwerte in Welt-Koordinaten zeigen

Zeilenkontrast

7. Klicken Sie auf OK, um die Parameteranderungen zu (ibernehmen.

8. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf Alle ungiiltigen OP's regenerieren.

WZ-Wege v 0 X
Py *x LEolL 7 @
H = B lle ungualtigen OF's regenerieren h

9. Fihren Sie fiir diesen Werkzeugweg, wie beim vorhergehenden, eine Simulation
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Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

durch.

Sie kénnen erkennen, dass die Werkzeugachse nicht rotiert ist. Dies bedeutet,
dass das Teil bei der Bearbeitung flach liegt, so dass das Werkzeug zum Bear-
beiten der geneigten Flache nicht rotiert werden muss.

Ubung 7: Uberpriifen des NC-Codes

Nach dem Posten dieses Werkzeugwegs sollte der NC-Code keine Rotationsausgabe
enthalten.

1. Wahlen Sie im Werkzeugweg-Manager den Werkzeugweg ,2D-HSC (2D dyna-
mische Kontur)* und klicken Sie auf Selektierte OP's posten.

WZ-Wege v 1x
.“ xk 'I" 'X E # ? |@|
B3 B ¥ a 45 7 Sektiert: OFs posten |
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Einfithrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

Das Dialogfeld ,,Postprozessor® wird angezeigt.

2. Stellen Sie die unten angezeigten Optionen ein und klicken Sie auf OK.

Postprozessor >

Fost wahlen

[ ]Beschreibung der Teiledatei ausgeben

Eigenzchaften...

MC-D atei

() Uberschreiben Bearbeiten

(®) Abfragen |h.IrI\lHEF sl

[ JUbertragen F.ormmurikation
O MCI-Datei

Klicken Sie bei Aufforderung auf Speichern, um die NC-Datei zu speichern.

Klicken Sie bei Aufforderung auf Ja, um eine vorhandene Datei zu iiber-
schreiben. Mastercam Code Expert wird darauthin gedffnet.

5. Uberpriifen Sie den NC-Code, wenn er angezeigt wird.

8 NioD G21
9 NigZ2 &0 G17 G40 G45 GAD GI0

10 Nidd Ti134 Me
11 Nigs &0 G990 G54 X-101.15%9 ';"E.EEE' M3

1z NioE G543 H134 E8.
13 N1lo Zz2.

Der Code sollte keine A-Achsenrotation enthalten.
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Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 1: Andern der WEbene und des WKS im Vergleich

Der Eintrag AOQ ist nur deswegen enthalten, weil dieser Werkzeugweg mit demselben
Postprozessor gepostet wurde, der auch im vorherigen Werkzeugweg verwendet wurde.
Da Sie mit dem WKS gearbeitet haben, um die Rotationsausgabe auszuschlielen, kdn-
nen Sie unbesorgt einen 3-Achsen-Postprozessor und eine entsprechende Maschi-
nendefinition verwenden.

Sie haben nun erfolgreich die WEbene und das WKS eines Werkzeugwegs geéndert. In
der nachsten Lektion werden zwei Teile auf unterschiedlichen Spannvorrichtungen bear-
beitet.
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Bearbeiten auf verschiedenen Spann-

vorrichtungen

In dieser Lektion bearbeiten Sie zwei Teile mit derselben NC-Datei auf zwei
unterschiedlichen Spannvorrichtungen. Jedes Teil ist auf dem Tisch in einem
anderen Schraubstock eingespannt.

Zur Bearbeitung der Teile weisen Sie jedem Schraubstock einen anderen
Arbeitsversatz zu. Erzeugen Sie dann zwei verschiedene Werkzeugwege, und
fligen Sie in jeden die jeweilige Versatznummer ein. Da jeder Werkzeugweg
auf einer Versatznummer einer Koordinatenposition basiert, kdnnen Sie die
Teile bearbeiten, ohne zu wissen, wie die Schraubstdcke positioniert sind. Vor
der Bearbeitung missen nur noch die Teile richtig positioniert werden, um
jede Position in der Steuerung einzustellen.

Ziele der Lektion

« Erzeugen einer neuen Ebene fiir jeden Schraubstock und Definieren
seines Nullpunkts.
« Erzeugen eines Werkzeugwegs fiir jede erzeugte Ebene.

« Uberpriifen der Versatzcodes beider NC-Dateien.
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Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

Ubung 1: Erstellen der ersten Ebene

Da beide Teile in der Draufsicht bearbeitet werden, erstellen Sie die neuen Ebenen,
indem Sie die System-Ebene Oben kopieren. Danach dndern Sie den Nullpunkt und
den Arbeitsversatz fiir jede neue Ebene.

1. Laden Sie die Teile-Datei MULTIPLE-FIXTURES aus dem Ubungs-
handbuchanhang.

2. Driicken Sie bei Bedarf [Alt+F 1], um die Geometrie an den Bildschirm anzu-
passen.

3. Wahlen Sie zur Anzeige des ,Ebenen-Managers” die Registerkarte Ebenen.

WZ-Wege | Solid

e,

Der Ebenen-Manager wird daraufhin eingeblendet.

4. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf TOP (OBEN) und wahlen Sie die Kon-
textmen-Option Duplizieren.

¥ e T P T

Fraont Bearbeiten
Back Umbenennen
Botto
'.] m. Laschen >
Right side
Left side Sperren/Entsperren >
¥ 10 Inkrementales rotieren...
Iso reverse Koordinatenanzeige »
Trimetric
Erzeuge Relativ zu...
Duplizieren
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Einflhrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

Mastercam erstellt die Ebene TOP-1 (bzw. OBEN-1) und markiert sie auto-
matisch.

5. Wahlen Sie die Arbeitsversatzoption Manuell und geben Sie fiir den Arbeits-
versatz eine 3 ein.

Arbeitsversatz; * Manuell 3 Einheitlich
Automatisch

Farbe:

Sie haben jetzt den Arbeitsversatz auf 3 eingestellt, wodurch ein G-Code 57 fiir
diese Maschine angezeigt wird. Der Arbeitsversatz Gbermittelt der Maschine die
Position des Teils auf der Spannvorrichtung in Bezug zum Maschinen-Nullpunkt.

6. Geben Sie im Bereich Kommentar den Ausdruck Versatz fiir Spannvorrichtung 1
ein.

Kemmentar: Versatz fir Spannvarrichtung 1

7. Doppelklicken Sie auf OBEN-1 (bzw. TOP-1) und dndern Sie den Namen der
Ebene in G57 EBENE.

Iso reverse
Trimetric

Gszesene | | | | | 3 |

8. Kilicken Sie rechts neben den Nullpunki-Koordinaten auf die Schaltflache Wah-
len (Setzen Sie einen neuen Nullpunkt...), um zur Auswahl eines neuen Null-
punkts fiir die erzeugte Ebene ins Grafikfenster zu wechseln.

35



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

Farbe: -
H-Nullpunbe : 0.0
Y-Mullpuril : 0.0 @
Z-Mullpurilet : 0.0 @

9. Wahlen Sie den Punkt auf der rechten Seite des linken Schraubstocks aus.

10. Klicken Sie auf DATEI, Speichern unter und speichern Sie die Teile-Datei unter
der Bezeichnung MULTIPLE-FIXTURES XXX, wobei XXX lhre Initialen sind.

Ubung 2: Erstellen der zweiten Ebene

Sei kdénnen jetzt die oben beschriebenen Schritte fir den zweiten Schraubstock wie-
derholen.

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf OBEN (bzw. TOP) und wéahlen Sie die
Kontextmeni-Option Duplizieren.
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Einflhrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

¥ IS . e P T

Front Bearbeiten
Back Umbenennen
Botto
'_] m. Laschen >
Right side
Left side Sperren/Entsperren *
' =0 Inkrementales rotieren...

Iso reverse Koordinatenanzeige »
Trimetric

Erzeuge Relativ zu...

Duplizieren

Mastercam erstellt eine weitere Ebene TOP-1 (bzw. OBEN-1) und markiert sie
automatisch.

2. Wahlen Sie die Arbeitsversatzoption Manuell und geben Sie fiir den Arbeits-
versatz eine 4 ein.

Arbeitsversatz: Manuel 4 Einheitlich
Automatisch

Farbe:

3. Geben Sie im Bereich Kommentar den Ausdruck Versatz fiir Spannvorrichtung 2
ein.

Kommentar: Versatz fir Spannvorrichtung 2

4. Doppelklicken Sie auf OBEN-1 (bzw. TOP-1) und &ndern Sie den Namen der
Ebene in G58 EBENE.

37



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

Bezeichnung G WK K W Versatz

" Top G WKs K W
Front
Back
Bottom
Right side
Left side
¥ Izo
Iso reverse
Trimetric
57 EBEME 3

Gsgesene | | | | | 4 |

Diese Ebene wird fiir den Schraubstock auf der rechten Seite des Tisches ver-
wendet.

5. Klicken Sie rechts neben den Nullpunkt-Koordinaten auf die Schaltflache Wah-
len (Setzen Sie einen neuen Nullpunkt...), um zur Auswahl eines neuen Null-
punkts fiir die erzeugte Ebene ins Grafikfenster zu wechseln.

Farbe: -
H-MNullpune : 0.0 @
¥-Mullpurild : 0.0

Z-Nullpune : 0.0 @
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Einfiihrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

6. Wahlen Sie den Punkt auf der rechten Seite des rechten Schraubstocks aus.

7. Speichern Sie die Datei.
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Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

Ubung 3: Arbeiten mit der ersten Ebene

In dieser Ubung legen Sie die WEbene auf die G57 EBENE, um den Nullpunkt des Teils
und den Arbeitsversatz auf die Werte einzustellen, die Sie mit der Ebene bei ihrer Erstel-
lung assoziiert haben.

1. Klicken Sie im Ebenen-Manager in die Spalte K fir die G57 EBENE, um die
KEbene einzustellen.

LTI L Siuc

¥ =0 G

Iso reverse

Trimetric
4 57 EBENE N 3
58 EBENE 4

Es folgt die Einstellung der WEbene.

2. Driicken Sie [F9], um die neuen WEbene/KEbene-Achsen in blau anzuzeigen.

40



Einflhrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

In der Abbildung oben wurde der Spanntisch ausgeblendet, damit die Achsen
besser zu erkennen sind.

Driicken Sie erneut [F9], um die Achsen auszublenden.

4. Speichern Sie die Teile-Datei.

Ubung 4: Erzeugen des ersten Werkzeugwegs

In dieser Ubung wird ein dynamischer Fras-Werkzeugweg fiir das Teil im G57-EBENE-
Schraubstock erzeugt.

1. Klicken Sie auf der kontextabhéngigen Registerkarte FRASEN, WZ-WEGE in
der Registerkartengruppe ,,2D“ auf 2D-Dynamisch.

Frisen
- i I:|
_ B 5
Kontur EBohren 2D-Dynam... 2D-Planen
3 (0w
=2
20 dynami... Tasche 2D-5chédlen  2D-5tanda..

Das Dialogfeld ,Kettenoptionen® wird angezeigt.

2. Klicken Sie im Bereich ,Bearbeitungsbereiche® auf die Pfeilsymbol-Schaltflache
Selektieren (Ketten der Bearbeitungsbereiche selektieren).

Kettenoptionen >

K.ettengeometne

Bearbeitungsztratgie

Das Dialogfeld ,Verkettung®“ wird daraufhin angezeigt.
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Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

3. Verketten Sie die Kontur des oberen Taschenrandes im G57 Schraubstock. Fiir
diese Operation spielt die Verkettungsrichtung keine Rolle.

4. Klicken Sie in den Dialogfeldern ,Verkettung“ und ,Kettenoptionen® auf OK.
Das Dialogfeld ,2D HSC - 2D-Dynamisch” wird angezeigt.

5. Wahlen Sie die Seite WZ.

— T ~rlnmlamin

6. Wahlen Sie in der Werkzeugliste den 10 mm Schaftfraser (10. FLAT ENDMILL)

aus.
M. Baugr.. ‘WZ-Bezeichnung Tep a
. 10. FLAT EMDMILL Schaftfrazer  10.0
ﬁ 2 E. FLAT ENDMILL Schaftfraser B0
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7. Geben Sie im Bereich Kommentar den Ausdruck G57 - Schraubstock Nr.1 ein.

K.ommentar
57 - Schraubstack, Mr.1

8. Wahlen Sie die Seite Technologie.

(=TI

@ Rohtei

[ T =chnologie

@ Tiefenzchnitte
----- Einfahrbewegung

9. Geben Sie fiir die Querzustellung den Wert 75.0 ein.

Gegenlaufvorschub 0.0
Huerzuzstellung: /5.0 % | 7.5
Min. Wz wWegradiue | 10.0 % |10

[ RN 1 P
10. Wahlen Sie die Seite Tiefenschnitte.

..... Z Rohkteil

=+ Technologie

‘ ----- 2 Ticfenzchnitte
- Einfahrbewegung
b @ Durchbruch

11. Markieren Sie das Kontrollkdstchen Tiefenschnitte, um die Seite zu aktivieren
und stellen Sie die folgenden Parameter ein:
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Tiefenschnitte

tax. Schruppzustelung:
Anzahl Schlichtzchnitte:
Schlichtzustellung:

« Geben Sie fiir die Anzahl Schlichtschnitte eine 1 ein.

« Geben Sie fiir die Schlichtzustellung den Wert 2.5 ein.

12. Wabhlen Sie die Seite Einfahrbewegung.

=+ Technologie

- s Tiefenzchnitte
----- Einfahrbewegung
te @ Durchbruch

o Marhivds wn

13. Geben Sie fiir den Z-Abstand den Wert 1.0 ein.

£-Bhatand: (1 0

(®) Anfahrvinkel; 20

14. Wahlen Sie die Seite Verbindung.

: - & Durchbruch
EI : Yerbindung
P wechselpos./ Ref. Punkte

15. Geben Sie die folgenden Parameter ein:
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Riickzug... 100 () sbsolut
(®) Inkremental

() Aszoziativ

Linfahrebene... |20 () sbsolut
(®) Inkremental
() Aszoziativ

() sbsolut
(®) Inkremental
() Aszoziativ

Oberseite. ..

Tiefe... 2.0 () Absolut
(®) Inkremertal

() Argzoziativ
« Geben Sie fir die Riickzugseb. den Wert 10.0 ein.
« Geben Sie fiir die Anfahrebene den Wert 2.0 ein.
« Geben Sie fiir die Oberseite den Wert 0.0 ein.
« Geben Sie fiir die Tiefe den Wert-12.0 ein.

« Setzen Sie alle Parameter auf Inkremental.

16. Klicken Sie auf OK, um den Werkzeugweg zu erzeugen.
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17. Speichern Sie die Datei.
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Ubung 5: Erzeugen eines Werkzeugwegs anhand der zweiten
Ebene

In dieser Ubung stellen Sie die WEbene auf die G58 EBENE ein und erzeugen aufdem
zweiten Schraubstock einen dynamischen Kontur-Werkzeugweg.

1. Klicken Sie im Ebenen-Manager in die Spalte K fiir die G58 EBENE, um die
KEbene einzustellen.

Bezeichnung G WK K W  Versatz

¥ Top WKS
Front
Back
Bottom
Right side
Left side
¥ Iso G
Iso reverse
Trimetric
" G57 EBENE 3

vEEE I

Es folgt die Einstellung der WEbene.

2. Driicken Sie [F9], um die neuen WEbene/KEbene-Achsen in blau anzuzeigen.
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In der Abbildung oben wurde der Spanntisch ausgeblendet, damit die Achsen
besser zu erkennen sind.
Driicken Sie erneut [F9], um die Achsen auszublenden.

4. Klicken Sie auf der kontextabhéngigen Registerkarte FRASEN, WZ-WEGE in
der Registerkartengruppe ,,2D" auf 2D dynamische Kontur.

Frasen
- - |:|
- h & &
Kontur Bohren 2D-Dynam... 2D-Planen

g W

20 dynami... Tasche 20-5chdlen  2D-5tanda...

0 = P

2D-Blenden MNutenfrisen Gravieren FEM Frasen

Das Dialogfeld ,Kettenoptionen® wird angezeigt.

5. Klicken Sie im Bereich ,Bearbeitungsbereiche” auf die Pfeilsymbol-Schaltflache
Selektieren (Ketten der Bearbeitungsbereiche selektieren).
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Kettenoptionen *

K.ettengeometrie

B earbeitungzbersi

Bearbeitungsztratgie

Das Dialogfeld , Verkettung®“ wird daraufhin angezeigt.

6. Verketten Sie die Kontur des oberen Taschenrandes im G58 Schraubstock. Ach-
ten Sie darauf, dass die Verkettungsrichtung fir diese Operation im Uhr-
zeigersinn verlauft.

7. Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld ,Verkettung“ zu schlie®en und klicken
danach auch im Dialogfeld ,Kettenoptionen“ auf OK.

Das Dialogfeld ,2D HSC - 2D dynamische Kontur” wird angezeigt.

8. Wahlen Sie die Seite WZ.
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= T mmlammbmmin,

9. Wahlen Sie in der Werkzeugliste den 6 mm Schaftfraser (6. FLAT ENDMILL)
aus.

Mr. Bauagr.. ‘WZ-Bezeichnung Tvp A
B 1 10, FLAT EMDMILL Schaftfrazer 100

E. FLAT EMDILL Schaftfriaser B0

10. Geben Sie im Bereich Kommentar den Ausdruck G58 - Schraubstock Nr.2 ein.

K.ommentar
358 - Schraubstock, Mr.2

11. Wahlen Sie die Seite Verbindung.

: @ Durchbiuch
EI : Yerbindung
P Wechselpos./ Bef. Punkte

12. Geben Sie die folgenden Parameter ein:
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Riiickzug... 10.0 () &bsolut
(®) Inkremental

() hzzoziativ

finfshrebene... | |20 () sbsolut
(®) Inkremental
() Azsozistiv

() sbsolut
(®) Inkremental
() Assoziativ

Oberseite...

() Absalut
(®) |nkremental
() hzzoziativ

Tiefe...

« Geben Sie fir die Riickzugseb. den Wert 10.0 ein.
» Geben Sie fiir die Anfahrebene den Wert 2.0 ein.
« Geben Sie fiir die Oberseite den Wert 0.0 ein.

« Geben Sie fiir die Tiefe den Wert-9.0 ein.

« Setzen Sie alle Parameter auf Inkremental.

13. Klicken Sie auf OK, um den Werkzeugweg zu erzeugen.
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14. Speichern Sie die Datei.

Ubung 6: Uberpriifen des NC-Codes

In dieser Ubung wird der NC-Code fiir beide Werkzeugwege gepostet und (iberpriift.

1. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf Toolpath Group 1 (Werk-
zeugweggruppe 1), um alle Operationen auszuwahlen.

=88 Machine Group-1

[t il Default MM

8 amic Motion) - [WKS: Top] - [WEbene: G57 EBEME] - ¢
m Parameter - Arbeitsvers, #3
----- a #1-M10.00 SCHAFTFRASER - 10, FLAT ENDMILL
- ‘ Geometrie - (1) Kette(n)

2. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf Selektierte OP's posten.

WZ7-Wege v B x
" (T Ix [ B % 7 @

j
G A valh % ektierte OF's posten h

Das Dialogfeld ,,Postprozessor” wird angezeigt.
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Einflhrung in das Werkstlickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

3. Stellen Sie die unten angezeigten Optionen ein und klicken Sie auf OK.

Postprozessor >
Pozt wahlen
[ ]Beschreibung der Teiledate ausgeben
Eigenzchaften...
MC-D atei
() Uberschreiben Bearbeiten
@.ﬁ.bfragen | AT = A
|.NC
[ JUbertragen F.ommurilation
[ MCI-Datei
4. Klicken Sie bei Aufforderung auf Speichern, um die NC-Datei zu speichern. Mas-
tercam Code Expert wird daraufhin geoffnet.
5. Uberpriifen Sie den NC-Code, wenn er angezeigt wird. Verwenden Sie die Zei-
lennummern in der Abbildung unten, um den Code zu finden.
11 ( G57 - SCHRELUBSTOCH HR.1 )
1z Niod T1 M&
13 hlﬂlﬁ G0 '@ 97.52B ¥-35.592 AD. 52387 M3
14 108 G43 HI™ESYT
15 N1ig Z23
4011 { G583 - SCHRAUBSTOCE WR.Z |
4012 HA102 T2 M6
013 F‘-I-Ellllal 50 -3132.655 Y-92.56 Ad. 51989 M3
4014 H8l0gs G43 HZ™EF
4015 HA108 Zl1s.



Einflihrung in das Werkstiickkoordinatensystem (WKS) — 2: Bearbeiten auf verschiedenen Spannvorrichtungen

Mastercam hat das Teil fiir jede Operation auf Null (0,0,0) zurlickgesetzt und den rich-
tigen Arbeitsversatz ausgegeben.

In der nachsten Lektion wird ein Teil rotiert und positioniert, und zuvor erzeugte Werk-
zeugwege werden mit einem neuen WKS aktualisiert.
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Aktualisieren der Werkzeugwege

In dieser Ubung rotieren Sie ein Teil und erzeugen zwei neue WKS-Ebenen.
Anschlieend wird jeder Werkzeugweg mit einer der neuen WKS-Ebenen
aktualisiert.

Das Teil muss rotiert werden, da die urspriinglich dafiir vorgesehene
Maschine nicht zur Verfligung steht. Um das Teil auf einer anderen Maschine
zu bearbeiten, missen auch die Werkzeugwege neu ausgerichtet werden. Sie
kdénnen dazu das WKS verwenden, sodass Sie mit dem Produzieren von Tei-
len auf einer verfligbaren Maschine fortfahren kénnen.

Ziele der Lektion

« Rotieren des Teils und Platzieren in der Halterung.
« Erstellen von zwei neuen WKS-Ebenen fiir die Werkzeugwege.

« Aktualisieren der Werkzeuge, um die neuen WKS-Ebenen zu ver-
wenden.
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Ubung 1: Rotieren des Teils

In dieser Ubung rotieren Sie das Teil, so dass es im selben Winkel ausgerichtet ist, wie
die Halterung.

1. Offnen Sie die Teile-Datei HEART-LOCK aus dem Ubungshandbuchanhang.

2. Driicken Sie bei Bedarf [Alt+F 1], um die Geometrie an den Bildschirm anzu-
passen.

3. Wahlen Sie im Werkzeugweg-Manager den Werkzeugweg 1 - Kontur (Rampe).

E-58
..

a #1-M&.00 SCHAFTFRASER. - 6. FLAT EMDMILL
= I Geometrie - (1) Kette(n)

£ Werkzeugweq - 7.4 - Wooden Lock Body test.NC - Programm-Nr,
F-7T1 2 - NS Mvnamic Mation) - TWKS: Tanl - TWFhene: Tan
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4. Klicken Sie aufdie Schaltflache WZ-Wegdarstellung der selektierten OP's
umschalten, damit der Kontur(Rampe)-Werkzeugweg angezeigt wird.

WZ-Wege v 7 X
X Hhix ELNFoL 7 @

i P T
YyaL§ “K'\AOr e
=-38 Machine Group-1
ITI th Einamorhafron - Wll PioFoold KA

Beachten Sie das Aussehen des Werkzeugwegs.

5. Aktivieren Sie die Anzeige der Werkzeugwege ,2D-Dynamisch” und ,,2D-Kon-
tur®. Nach eingehender Betrachtung/Priifung der Werkzeugwege deaktivieren
Sie deren Anzeige.
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6. Wahlen Sie auf der Registerkarte TRANSFORM die Option Dynamisch.

O HE - 8 kB4 - \HEARTLOCK-CD2.mcam* - Mast

STARTSEITE TESUNG TRAMNSFORM ART

ﬁﬂ Geometrie verschachteln K

o Rechteckmuster

Dynamisch §opieren R Strec

- T} verteilen
/ Layout

Das Funktionspanel ,Dynamisch® wird daraufhin angezeigt.

7. Wahlen Sie anhand der Fensterauswahlmethode den Solidkérper und das Draht-
modell und driicken Sie [Enter]. Sie kdnnen auch [STRG+A] und anschlielend

[Enter] driicken, um alles auszuwahlen.

Das dynamische Achsenkreuz wird daraufhin angezeigt.
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8. Wahlen Sie den Mittelpunkt des oberen Bogens als Nullpunktposition fiir das

Achsenkreuz.

Eventuell missen Sie etwas heranzoomen, um die korrekte Position zu finden.
Achten Sie auf das Mauscursor-Symbol, welches sich in das Autocursor-Mit-
telpunktsymbol andert (siehe oben), wenn sich der Cursor an der korrekten

Stelle befindet.
9. Kilicken Sie fiir eine 3D-Rotation auf das oberste Segment der Bogensteuerung
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10. Geben Sie 10.0 ein und driicken Sie [Enter].

11. Driicken Sie erneut [Enter], um die Anderung zu (ibernehmen. Klicken Sie im
Funktionspanel ,Dynamisch” auf OK.

12. Klicken Sie mit der rechten Maustaste ins Grafikfenster und wahlen Sie die
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Kontextmen(i-Option Temporére Farben entfernen. Hierdurch werden die Grup-
pen- und Resultatfarben von den betreffenden Elementen entfernt.

. : 2-2-2-

= '@: Z 075 - ® |1:LockBa - | [

13. Klicken Sie auf die Schaltflache Alle ungiiltigen OP's regenerieren.

WZ-Weqge R
>y Xy wEoL 7 @
H % le ungidltigen OF's regenerieren h

14. Klicken Sie auf DATEI, Speichern unter und speichern Sie die Teile-Datei unter
der Bezeichnung HEART-LOCK XXX, wobei XXX Ihre Initialen sind.

Ubung 2: Platzieren des Teils auf der Halterung

In dieser Ubung wird das rotierte Teil auf der Halterung platziert.

1. Klicken Sie unten links im Mastercam-Fenster auf die Registerkarte Layer.

WZ-Wege | Solids Ebene mes

2. Klicken Sie im Layer-Manager in die Spalte Sichtbar fiir Layer 10.

Mummer -~ Sichtbar  Bezeichnung Layersatz  Element
1 X Lock Back 1
3 WF 55
Fixre | 1
99 Fixture WF 3]
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Im Grafikfenster wird nun der Layer Fixture (Halterung) angezeigt. Verwenden
Sie bei Bedarf die Kontextmenifunktion ,Anpassen®.

Wahlen Sie auf der Registerkarte TRANSFORM die Funktion Kopieren.

4. Wabhlen Sie anhand der Fensterauswahlmethode den Solidkérper und das Draht-
modell und driicken Sie dann [Enter]. Sie kdnnen aber auch auf Auswahl been-
den klicken, um die Auswahl zu akzeptieren.

Das Funktionspanel ,Kopieren® wird daraufhin angezeigt.

5. Stellen Sie die Methode auf Verschieben ein.
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Standard FaEIE

Element ~
Methode: [ Kopisren

%) Verschieben

_"Verbinden

6. Klicken Sie unter Vektor von/nach auf die Schaltflache Neu auswéhlen, um ins
Grafikfenster zu wechseln.

Z 0.0 hd

4k

Velktor von/nach ]

Drlar .

Waéhlen Sie nun den Start- und Endpunkt der Verschiebung.

7. Andern Sie im Ebenen-Manager die Ansicht auf Unten.

Bezeichnung G WK K W \Versatz
¥ Top WKS 0
Front
Back

I o 1 —
Right side
Left side

Diese Ansicht eignet sich am besten zur Auswahl des Verschiebungs-Start-
punkts.
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8. Wabhlen Sie den Kreismittelpunkt, der unten auf dem Solid angezeigt wird. Ach-
ten Sie darauf, dass dabei der Kreismittelpunkt auf der Unterseite des Teils aus-
gewahlt wird. Dieser wird durch das unten dargestellte Mittelpunkt-
Autocursorsymbol angezeigt.

9. Klicken Sie mit der rechten Maustaste ins Grafikfenster und wahlen Sie die Kon-
textmen(-Option Isometrie (WKS). Dies setzt die Ansicht auf isometrisch zuriick.

L) Lrmuiaii (ve g
& Vorderansicht [WKS)
6§ Rechts (WKS)
7 Isometrie (WKS)
Shncirkht L]
10. Wabhlen Sie den Kreismittelpunkt, der unten angezeigt wird. Stellen Sie sicher,
dass dabei der Kreismittelpunkt auf der Oberseite der Halterung ausgewahlt

wird. Achten Sie bei der Mausbewegung auf das angezeigte Mittelpunkt-Auto-
cursorsymbol.
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11. Das Teil wird daraufhin auf der Halterung platziert. Achten Sie darauf, dass die
Mittellinien der Bohrungen von Teil und Halterung tibereinstimmen.

12. Klicken Sie im Funktionspanel ,Kopieren® auf OK, um das Teil auf die Halterung
zu verschieben.

Beachten Sie, dass die Werkzeugwege nach dem Verschieben des Solidkérpers
und der Geometrie im Werkzeugweg-Manager als ungiltig markiert sind.

13. Klicken Sie mit der rechten Maustaste ins Grafikfenster und wahlen Sie die

65
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Kontextmen(-Option Temporére Farben entfernen.

- - NS -
|| || |
— Z |075 - ®* |1:LockBa - | [

14. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf Alle ungiiltigen OP's regenerieren.

v 0 X

o, M
a%'

le ungdltigen OF's regenerieren h

15. Wahlen Sie die Werkzeugweggruppe Lock Body.

=-B8 Machine Group-1
:
|

ol atten - Mill Default MM
88 m:k Body
1]

. . Whiur (Rampe) - [WES: Top] - [WEbene: Top]
m 2 - 2D-HSC (Dynamic Motion) - [WEKS: Top] - [WEbene: Top]
m 3 - Kontur (20) - [WES: Top] - [WEbene: Top]

16. Klicken Sie auf WZ-Wegdarstellung der selektierten OP's umschalten.

WZ-Wege
.' N x

hix EwFolL 7 @
vYyALDLS P @y

EI-EE ‘Machine Group-1

.l Eimamecksfram - Wl PiaFao b Rk
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17. Beachten Sie die Positionen, auf der sich die Werkzeugwege befinden.

Die Werkzeugwege sind nicht mehr ungliltig, bearbeiten das Teil jedoch nicht
korrekt.

18. Klicken Sie erneut auf die Schaltflache WZ-Wegdarstellung der selektierten
OP's umschalten, um die Werkzeugwege auszublenden.

19. Speichern Sie die Datei.

Ubung 3: Erzeugen neuer WKS-Ebenen

In dieser Ubung erzeugen Sie zwei neue WKS-Ebenen entsprechend der zu bear-
beitenden Geometrie: eine Ebene fiir den Werkzeugweg ,Kontur (Rampe)® und eine fir
die Werkzeugwege ,2D-Dynamisch® und ,Kontur (2D)".

1. Klicken Sie unten links im Mastercam-Fenster auf die Registerkarte Layer.

WZ-Wege | Solids
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2. Klicken Sie im Layer-Manager in die Spalte Nummer fiir Layer 3, um ihn als
Hauptlayer festzulegen.

Mummer ~ Sichtbar Bezeichnung Layersatz  Element
Lock Back
v ___m
Fixture
99 Fixture WF 8

3. Klicken Sie in der Spalte Sichtbar der Layer 10 und 1, um sie auszublenden.

Layersatz  Element

Im Grafikfenster werden die Layer ,Fixture® und ,Lock Back® daraufhin nicht
mehr angezeigt.

Sie erzeugen nun eine WKS-Ebene fiir den Werkzeugweg ,,Kontur (Rampe)*.

4. Klicken Sie aufdie Registerkarte Ebenen.

5. Klicken Sie in der Symbolleiste des Ebenen-Managers auf Neue Ebene erzeu-
gen, Von Geometrie.

Frm-Q-=c @ O-%-@
= , ;
) LT SR NKS K W Versatz

o )
i Vom Solid-Face... wKs KW 0
gt Won Ansicht...

ﬁ_fj' Anhand Elementnarmale...

[ P S R YT b
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6. Wabhlen Sie den unten abgebildeten Bogen. Das Dialogfeld ,Ebene selektieren®
wird zusammen mit einem XYZ-Achsenkreuz angezeigt.

I~

7. Blattern Sie anhand der Pfeile durch die méglichen Ebenen, bis die unten abge-
bildete angezeigt wird und klicken Sie dann auf OK.

Das Funktionspanel ,Neue Ebene” wird daraufhin angezeigt.
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8. Geben Sie als Name fir die Ebene Rampe ein.

MName ~

Rampe

9. Kilicken Sie auf OK, um die neue Ebene zu erzeugen.
Als nachstes erzeugen Sie die Ebene fiir die Werkzeugwege ,2D-Dynamisch“ und ,,Kon-
tur (2D)".

10. Wahlen Sie im Ebenenmanager-Dropdownmeni Neue Ebene erzeugen die
Option Von Geometrie.

- Q= 3 - @
d\-L .
LT EEL R NKS K W Versatz
4.1'_" .

g Vom olid-Face.. MES KW a
ﬁ: Won Ansicht...

i“:Tj' Anhand Elementnormale...

[ 5 S Y T b

11. Klicken Sie in der angegebenen Reihenfolge auf die unten angezeigten Linien.
Das Dialogfeld ,Ebene selektieren® wird zusammen mit einem XYZ-Achsenkreuz
angezeigt. Eventuell miissen Sie etwas heranzoomen, um die zweite Linie aus-
wahlen zu kénnen.
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12. Blattern Sie anhand der Pfeile durch die méglichen Ebenen, bis die unten abge-
bildete angezeigt wird und klicken Sie dann auf OK.

rd
Ebene selektieren * -
-
Ebene £ von 8 g

z
JvID]

Das Funktionspanel ,Neue Ebene* wird daraufhin angezeigt.

13. Geben Sie als Name fiir die Ebene 2D Frasen ein.

Mame ~

20 Frésen

[ BERNINES | [N B o SR, -

14. Klicken Sie auf OK, um die neue Ebene zu erzeugen.
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Ubung 4: Aktualisieren des Werkzeugwegs ,Kontur (Rampe)*

In dieser Ubung aktualisieren Sie den Werkzeugweg ,Kontur (Rampe)*, um die in der
vorherigen Ubung erzeugte WKS-Ebene zu verwenden.

1. Wahlen Sie die Registerkarte Layer.

WZ-Wege Solids Ebene

Mummer i i Layersatz  Element
I E
v 3 55
10 Fixture
99 Fixture WF 3

3. Klicken Sie aufdie Registerkarte WZ-Wege.

solids  Ebenen | Layer Letztes

4. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager beim Werkzeugweg ,Kontur (Rampe)*
auf Parameter.

EI--EE Machine Group-1
&AL Eigenschaften - Mill Default MM
= 88 Lock Body

' Geometrle - (1) kette(n)

LB sl vmaimm - & T _Wlaadam | ade Badys faek BIE - Draoraen S
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5. Wahlen Sie die Seite Ebenen (WKS).

----- Bogenfilter # Toleranz

: Ebenen [WES]
----- K.iihlmittel

e mbmbmnk

6. Klicken Sie im Bereich ,Werkstlickkoordinatensystem (WKS)“ auf die Schalt-

flache WKS Ebene wéhlen.
¥ |uu
£

]| KD

Das Dialogfeld ,Ebenenselektion“ wird angezeigt.

7. Wahlen Sie in der Ebenenliste die Ebene Rampe.

P G Joiis Vi, bR i,

Linke Seite =00, 20,

|zometrie =000 20

|20 reverse =00 20,

Trimetrizch =00 20,

R ampe b 7286
20 Frazen H-7RE8E Y303 IBE L.
<

8. Klicken Sie auf OK.
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9. Klicken Sie, wie unten zu sehen, auf die Schaltflachen zur WEbene kopieren
und zur KEbene kopieren.

wierk stlickkoondinatensyztem [wkS) Wwierkzeugebene “erzat:

- O S L

Mullpunkt o. MNullpunkt @'
% [23538758 ” % o

- [zne e[|

Wenn Sie die Werkzeugebene und die Versatz-/Konstruktionsebene auf das
WKS einstellen, orientieren sich die Verfahrbefehle wie bei einem flach lie-
genden Teil am Teile-Nullpunkt.

10. Klicken Sie auf OK, um die Anderungen zu (ibernehmen und das Dialogfeld
.2D-Werkzeugwege - Kontur zu schliefen.

11. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf Alle ungiiltigen OP's regenerieren.

WZ-Wege v 0 X
ﬁ % le ungidltigen OF's regenerieren h

Hierdurch wird der Werkzeugweg ,,Kontur (Rampe)“ regeneriert.

12. Wahlen Sie, falls erforderlich, den Werkzeugweg Kontur (Rampe) aus.

El'o_ LR Mr
m' 1 - Kontur (Rampe) - [WKS: Top] - [WEbene: Top] '

|

a #1 - M5,00 SCHAFTFRASER. - 6. FLAT EMDMILL

.-l Geometrie - (1) Kette(n)

: ’ﬁ"’ Werkzeugweg - 7.4K - Wooden Lock Body test.MC - Programm-Mr.,
mﬁ 7 - MN-HST Mvmamic Motiont - TWEKS: Toanl - lWRhene: Tonl
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13. Klicken Sie bei ausgewéahltem Werkzeugweg auf die Schaltflache WZ-Weg-
darstellung der selektierten OP's umschalten.

WZ-Wege v @ X
M Hhix ERWEol 7 @
v aADS %Pt o

=38 Machine Group-1
ITI th Einamorhafron - Wll PioFoold KA

14. Beachten Sie, dass der Werkzeugweg das Teil nun korrekt bearbeitet.

15. Klicken Sie erneut auf die Schaltflache WZ-Wegdarstellung der selektierten
OP's umschalten, um den Werkzeugweg auszublenden.

16. Speichern Sie die Datei.
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Ubung 5: Aktualisieren des Werkzeugwegs ,2D-Dynamisch*

In dieser Ubung aktualisieren Sie den Werkzeugweg ,2D-Dynamisch® (2D-HSC (Dyna-
mic Motion)), um die zuvor erzeugte WKS-Ebene zu verwenden.

1. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager beim Werkzeugweg ,2D-HSC (Dynamic
Motion)“ auf Parameter.

e 4 - KON Lr-:ampe,u L-..una Hampe| -|_-..u:|:uene r-:ampel

' Genmetrle - (2) Kette(n)
L2 Werkzeugweq - 613, 7K - Wooden Lock Body test,MC - Programm-

&l..] 1 T - Keanvhor PO - DS Tanl - RtFhanas Tand

Das Dialogfeld ,2D HSC - 2D-Dynamisch” wird angezeigt.
2. Wabhlen Sie die Seite Ebenen (WKS).

----- Bogenfilter / Toleranz
= Eberen [
----- K.Liklrmittel

P =mbabanb

3. Klicken Sie im Bereich ,Werkstiickkoordinatensystem (WKS)“ auf die Schalt-
flaiche WKS Ebene wéhlen.

Y
2 o |

Das Dialogfeld ,Ebenenselektion” wird angezeigt.

4. Wahlen Sie aus der Ebenenliste die Ebene 2D Frasen und klicken Sie auf OK.
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|zometrie =00 20,

lzo reverze =00 20,

Trirnetrizch =000 20

Rarpe 238388 Y217.256 .

2D Frssen X75588Y3031562. | |
£ >

Klicken Sie auf die Schaltflachen zur WEbene kopieren und zur KEbene kopie-
ren.

Klicken Sie auf OK, um die Anderungen zu Ubernehmen und das Dialogfeld ,2D
HSC - 2D-Dynamisch” zu schlieRen.

Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf Alle ungiiltigen OP's regenerieren.

WZ7-Wege > 3 X
>y Xy "ol 7 @
ﬁ % le ungidltigen OF's regenerieren h

Hierdurch wird der Werkzeugweg ,,2D-HSC (Dynamic Motion)“ regeneriert.

. Wahlen Sie, falls erforderlich, den 2D-HSC-Werkzeugweg 2D-Dynamisch.

(0 T TR T T T R A T = F = T TR R T

=88 Lock Body

: - [WEbene: Rampe]
Elm' 2 - 2D-H5C {Dynamic Motion) - [WKS:320 Frésen] - [WEbene: 2D Fris:

; a #1 - M&.00 SCHAFTFRASER. - 6. FLAT ENDMILL
----- ' Geometrie - (2) Kette(n)
L2 Werkzeugweq - 608.0K - Wooden Lock Body test,MC - Programm-

'+| [ e e b i) ] NANAT s Tmm] Nackameas Taml
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9. Klicken Sie bei ausgewéahltem Werkzeugweg auf die Schaltflache WZ-Weg-
darstellung der selektierten OP's umschalten.

WZ-Wege v @ X
M Hhix ERWEol 7 @
v aADS %Pt o

=38 Machine Group-1
ITI th Einamorhafron - Wll PioFoold KA

10. Beachten Sie, dass der Werkzeugweg das Teil nun korrekt bearbeitet.

11. Klicken Sie erneut auf die Schaltflache WZ-Wegdarstellung der selektierten
OP's umschalten, um den Werkzeugweg auszublenden.

12. Speichern Sie die Datei.
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Ubung 6: Aktualisieren des Werkzeugwegs ,Kontur (2D)

In dieser Ubung aktualisieren Sie den Werkzeugweg ,Kontur (2D)*, um die zuvor
erzeugte WKS-Ebene zu verwenden.

1. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager beim Werkzeugweg ,Kontur (2D)“ auf
Parameter.

i g M Ly
-7 1 -Kontur (Rampe) - [WKS: Rampe] - [WEbene: Rampe]
l - 2 - 20-HSC (Dynamic Mu:utlcun} [WKS: 20 Frésen] - [WEbene: 2D Fras:

Arbeitsvers, #0

o - F‘arameter

' Genmeh'le - (1) Kettel:n}
22 Werkzeugweq - 19, 3K - Wooden Lock Body test.MC - Programm-

Das Dialogfeld ,,2D-Werkzeugwege - Kontur” wird eingeblendet.

2. Wahlen Sie die Seite Ebenen (WKS).

----- Bogenfilter / Tu:uleranz
----- Ebenen (WS
----- E.Liklrnittel

e mbmbmnk

3. Klicken Sie im Bereich ,Werkstiickkoordinatensystem (WKS)* auf die Schalt-
flache WKS Ebene wéhlen.

e
2 [oo |

Das Dialogfeld ,Ebenenselektion“ wird angezeigt.

4. Wahlen Sie aus der Ebenenliste die Ebene 2D Frasen und klicken Sie auf OK.
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Ll i [T N I R

|zometrie =00 20,
lzo reverze =00 20,
Trirnetrizch =000 20
Rampe 23R, 388 Y217 266

20 Frasen

5. Klicken Sie auf die Schaltflachen zur WEbene kopieren und zur KEbene kopie-
ren.

6. Klicken Sie auf OK, um die Anderungen zu (ibernehmen und das Dialogfeld
.2D-Werkzeugwege - Kontur zu schlieen.

7. Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf Alle ungiiltigen OP's regenerieren.

WZ7-Wege > 1 X
>y Xy "ol 7 @
ﬁ % le ungidltigen OF's regenerieren h

8. Wahlen Sie, falls erforderlich, den Werkzeugweg Kontur (2D).
1= ,5,5 LULE Dy
l -0 1 - Kontur {Rampe}l [WKS Rampe] - [WEbene: Rampe]

: 20 Frasen] - [WEbene: 2D Frase
Ebene: 2D Frasen]

..... g #1 - M6.00 SCHAFTFRASER. - 6. FLAT ENDMILL
..... B Geometrie - (1) Kette(n)
E |lﬁferkzeughleg -9.0K - WDDdEI‘l Lﬂl:k BDdY test.MC - PFDEIFBI'I‘II‘I‘I—T‘JF.
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9. Klicken Sie bei ausgewéahltem Werkzeugweg auf die Schaltflache WZ-Weg-
darstellung der selektierten OP's umschalten.

WZ-Wege v @ X
M Hhix ERWEol 7 @
v aADS %Pt o

=38 Machine Group-1
ITI th Einamorhafron - Wll PioFoold KA

10. Beachten Sie, dass der Werkzeugweg das Teil nun korrekt bearbeitet.

11. Klicken Sie erneut auf die Schaltflache WZ-Wegdarstellung der selektierten
OP's umschalten, um den Werkzeugweg auszublenden.

12. Speichern Sie Ihre Arbeit.
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Ubung 7: Simulieren der Werkzeugwege

In dieser Ubung simulieren Sie die Werkzeugwege, um die Werkzeugbewegung zu

sehen.

1.

Markieren Sie im Werkzeugweg-Manager die WZ-Weggruppe Lock Body, um
alle Werkzeugwege auszuwéhlen.

=-gF Machine Group-1
Taml=tal- COAETT

.---3_8 Lock Eudy

BT T -rontur (Rampe) - [WES: Rampe] - [WEbene: Rampe]

n - Mill Default MM

Klicken Sie im Werkzeugweg-Manager auf die Schaltflache Selektierte OP's
simulieren.

Das Dialogfeld ,Simulation” wird geoffnet.

Klicken Sie in der Simulationssteuerungsleiste auf Start (R), um die Bear-
beitungsbewegungen aller Werkzeugwege anzuzeigen.

Die Werkzeugachse wird nicht rotiert.

4. Klicken Sie nach der Werkzeugbewegungs-Uberpriifung im Dialogfeld ,Simu-
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lation“ auf OK.
5. Speichern Sie die Datei.
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Ende

Herzlichen Gliickwunsch! Sie haben alle Ubungen des Handbuchs Einfiihrung in das
Werkstlickkoordinatensystem (WKS) abgeschlossen. Nachdem Sie die Fahigkeiten, die
dieses Handbuch vermittelt, erlangt haben, kénnen Sie nun mit der Untersuchung ande-
rer Eigenschaften und Funktionen von Mastercam fortfahren.

Eventuell sind auch andere Ubungshandbiicher fiir Sie interessant. Mastercam Ubungs-
handbiicher werden kontinuierlich weiterentwickelt und neu hinzugefiigt, sobald sie
abgeschlossen sind. Die neuesten Veréffentlichungen finden Sie auf unserer Website
oder klicken Sie dazu auf der Registerkarte DATEI auf Hilfe, Ubungshandbiicher.

Mastercam Ressourcen

Steigern Sie Ihre Erfahrungen mit Mastercam, indem Sie die folgenden Ressourcen ver-
wenden:

o Mastercam Dokumentation - Mastercam installiertim Ordner ,documentation”
Ihrer Mastercam 2018-Installation einige hilfreiche Dokumente fiir Ihre Soft-
wareversion.

« Mastercam Hilfe - Rufen Sie die Hilfe von Mastercam auf, indem Sie die Mas-
tercam-Registerkarte DATEI wahlen und dann auf Hilfe, Inhalt klicken oder die
Tastenkombination [Alt+H] driicken.

« Mastercam Vertriebspartner - |hr zustandiger Mastercam-Vertriebspartner kann
Ihnen bei den meisten Fragen zu Mastercam behilflich sein.

« Mastercam Tutorials - Wir stellen eine Reihe von Tutorials zur Verfligung, die
registrierten Anwendern beim Kennenlernen grundlegender Features und Funk-
tionen von Mastercam behilflich sind. Die neuesten Veréffentlichungen finden
Sie auf unserer Website oder klicken Sie dazu auf der Registerkarte DATEI auf
Hilfe, Ubungshandbiicher.

o Mastercam University - Die ,Mastercam University“ ist eine glinstige Online-Lern-
plattform, die lhnen rund um die Uhr Zugang zu Ubungsmaterial fiir Mastercam
verschafft. Nutzen Sie die Vorteile von mehr als 180 Videos zum Steigern des
Fachwissens nach eigenem Ermessen und zur Hilfe bei der Vorbereitung fiir die
Mastercam-Zertifizierung. Fir weitere Informationen zur ,Mastercam University*
setzen Sie sich bitte mit lhrem autorisierten Mastercam-Vertriebspartner in
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Verbindung, besuchen Sie unsere Internetseite www.mastercamu.com oder schi-
cken Sie eine E-Mail an training@mastercam.com.

« Internetforum - Sie finden unter www.mastercam.com eine Fille von Infor-
mationen. Fur Technik-Tipps und aktuelle Neuigkeiten zu Mastercam folgen Sie
uns auf Facebook (www.facebook.com/mastercam.de) oder Google+
(plus.google.com/116824583880382480800/posts). Besuchen Sie unseren
YouTube-Kanal, um Mastercam in Aktion zu sehen
(www.youtube.com/user/mastercamdeutschland)! Registrierte Anwender kdnnen
Im Web-Forum von Mastercam (forum.mastercam.com) nach Informationen
suchen oder Fragen stellen oder unter htip:/kb.mastercam.com die Wis-
sensdatenbank verwenden.

Kontakt

Wenden Sie sich bei Fragen zu diesem Handbuch oder anderer Dokumentation fiir Mas-
tercam an die Abteilung ,Technische Dokumentation“: E-Mail an td@mastercam.de.
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