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Einfihrung in die Maschinensimulation — Einleitung

Einleitung

Die Maschinensimulation von Mastercam ist eine sichere und kostengunstige
Methode zum Uberpriifen von 3-Achsen-, 4-Achsen- oder 5-Achsen-Frés- oder Router-
Werkzeugwegen. Die Maschinensimulation hilft bei der Erkennung von Kollisionen zwi-
schen Material, Werkzeug und anderen Maschinenkomponenten, bevor irgendein
Code an Ihre Werkzeugmaschine gesendet wird. Nutzen Sie die Maschinensimulation
zum Testen méglicher Mehrachsen-Spannvorrichtungs-Szenarien und zum Finden
der idealen Position zur Durchfiihrung eines bestimmten Jobs. Sie ist ein zusatzliches
Werkzeug, das Ihnen bei der Erstellung sauberer, effizienter und genauer Werk-
zeugwegprogramme hilft.

Ziele dieses Handbuchs

« Vorstellen des Arbeitsbereichs der Maschinensimulation.

o Illustrieren des Maschinensimulations-Workflows.

« Aufzeigen der Vorteile durch die Verwendung einer Maschinensimulation.
« Analysieren der Werkzeugwegbewegung mit der Maschinensimulation.

o Simulieren von 3-Achsen- und Mehrachsen-Werkzeugwegen.

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

Mastercam-Einstellungen oder den Ubungshandbuchergebnissen még-
licherweise nicht Uberein. Diese Farbunterschiede haben jedoch keinen Ein-
fluss auf die Lektion oder Ihre Ergebnisse.

Geschatzte Zeit, um dieses Ubungshandbuch abzuschlieRen: 2
Stunden



Einfuhrung in die Maschinensimulation — Einleitung

Allgemeine Voraussetzungen fir 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 kdnnen nicht mit der ,Demo/Home Learning Edition” von Mas-
tercam absolviert werden. Das Demo/HLE-Dateiformat (emcam) unterscheidet
sich vom Mastercam-Dateiformat (mcam) und grundlegende Mastercam-Funk-
tionen, wie beispielsweise Dateikonvertierung und Posten (Postprozessorlauf),
stehen nicht zur Verfligung.

« 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 zusatz-
liche Ubungsdateien. Speichern Sie sie in einem Verzeichnis, auf das Uiber 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.

o 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.

« Fur 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

Einfihrung in die Maschinensimulation — Einleitung

Voraussetzungen zur Arbeit mit dem Maschinensimulations-
Ubungshandbuch

Zum Starten der Maschinensimulation muss sich Folgendes in Ihrem Besitz befinden
bzw. vorliegen:

« Mastercam Frasen oder Router
« Eine Mastercam Teile-Datei, die mindestens einen Werkzeugweg und eine Fla-

che oder ein Solidmodell des Werksttlicks enthalt

Die folgenden Werkzeugwege oder Funktionen werden in der Maschinensimulation
zur Zeit nicht unterstitzt:

o Drehen

. Drahten

« 5-Achsen Bohren

o 5-Achsen Kreisfrasen

» Kopieren, Rotieren oder Spiegeln (TRANSFORM)
« Blockbohrer

o Achsenersatz

« Aggregatkopf

« FBM-Vorbereitungsoperationen (ohne Bewegungen)

ACHTUNG: Die Maschinensimulation verwendet die NCI-Daten von Mas-
tercam zum Simulieren Ihrer Werkzeugwege. Sie ist kein Produkt einer G-
Code Simulation. AuBerdem wird von der Maschinensimulation nicht die
Maschinendefinition verwendet, die mit jedem Werkzeugweg assoziiert ist.
Dies erlaubt eine Auswahl aller verfigbaren Maschinenmodelle und eine
schnelle Simulation Ihres Werkzeugwegs.
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Willkommen zur Maschi-
nensimulation

In diesem Kapitel wird die Benutzeroberflache der Maschinensimulation vor-
gestellt, einschlieBlich der Auswahl einer Maschine fir die Simulation, dem
Start einer Simulation und der Auswahl von Optionen zur Anzeige des Werk-
stucks.

Ziele der Lektion

« Starten einer Maschinensimulation
« Navigieren durch die Benutzeroberflache der Maschinensimulation

« Auswahlen einer anderen Maschine



Einfihrung in die Maschinensimulation — 1: Willkommen zur Maschinensimulation

Ubung 1: Offnen der Teile-Datei
1. Starten Sie Mastercam mit der gewiinschten Methode:

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

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

b. Klicken Sie in der Backstage-Ansicht von Mastercam auf Konfiguration,
um das Dialogfeld , Systemkonfiguration” zu 6ffnen.

B

Speichern
Hilfe P
Community ﬁ Datei reparieren
RAM Fiihren Sie eine routinemaBige V'
Konfiguration Datei
reparieren

Optionen

c. Wahlen Sie in der Dropdownliste Aktuell die Einstellung . . . \m-
camxm.config <Metrisch>.

Bktuel: | e:husershe. diillerintercambdocu.. smeame.config <Englischy ~

usershe. driller intercamidocu... \mcame. config <Englischy
ller.intercam®.ds

d. Klicken Sie auf OK.

10
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3. Offnen Sie die Teile-Datei SWARF aus dem Ubungshandbuchanhang.

Hinweis: Die Maschinensimulation erfordert eine Mastercam-Datei mit Solids
und/oder Flachengeometrie.

4. Wahlen Sie unten die Registerkarte Layer, um den Layer-Manager zu 6ffnen.

WI-Wege Solids Ebene m trtes

Falls der Layer-Manager nicht angezeigt wird, wahlen Sie auf der Registerkarte
ANSICHT die Option Layer, um die Anzeige zu aktivieren.

11
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risen 2018 FRASEM
CHIME AMNSICHT WI-WEGE

z [i] wz-weg " [&z] Gruppen >|l

tz| Solids  [EfMultithreading [t:] Letztes
Achs

E Ebenen E Art Zeige

i Manager

5. Beachten Sie, dass sich das Teil (PART) auf dem Hauptlayer und die Halterung
(FIXTURE) auf Layer 6 befindet.

Layer v 1 x
+ AT O-@
Mummer -~ Sichtbar  Bezeichnung Elemente  Layersatz
! X PART 397
2 X TOOLPATH WF 2]
3 TOOL 300
] k4 FIXTURE 942

Ubung 2: Vorbereiten der Arbeitsumgebung der Simulation

1. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Registerkartengruppe
~Maschinensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).

12
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stercam Frésen 2018 FRASEN

MASCHINE AMNSICHT WZ-WEGE
- ] -l?’n Bilderfassung ] l ESimulation
.'11 L{}

|_§_.| Bildliste leeren ol Rﬁbtragssimulation
Jerieren Entwerfen Starten ATE

JroZessor Einrichteblatt Maschinensimulation @

Es erscheint daraufhin das Dialogfeld ,,Maschinensimulation”.

2. Wabhlen Sie oben im Dialogfeld die Dropdownliste Maschine zur Anzeige aller
Maschinenkonfigurationen, die mit Mastercam installiert sind.

Maschinensimulation

Simulation  Post-Einstellungen  Maschinendefinition
— —

Vaorschau

- Maschine

7 1_3AXGEN_VMC
1_3AXGEN_VMC
&4 2_4AGEN_VMCTA
0 3_4AXGEN_HMCTE
d g 4_SANGEN_VMCTTEC
5 5AxHeadHead

&4 5_5AXGEN_VMCTTAB
il L _nm{r"l:vu VRCHTAC

Keine ~

Mastercam beinhaltet Modelle der in der Industrie am haufigsten eingesetzten
Fras- und Router-Maschinen, einschlie8lich Beispiele aller drei 5-Achsen-
Haupt-Maschinengruppen.

o Tisch-Tisch
« Tisch-Kopf
« Kopf-Kopf

Die Maschinenbezeichnungen sind abgekurzt und enthalten Infor-
mationen tber die Konfiguration:

13
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&4 A3_5XLASER(YMCPIHCA
A4_5¥MAGNUM_VMCITEC
A5_SXMILLAC_VMEHHEA)
AG_S¥RHINO_VMCHIEZ
A7_5XRHINO_VMTTAC)
A3_HERMLE_VMC

3. Wahlen Sie in der Maschinenliste die Maschine A6_5XRHINO_VMCHTBA.
4. Klicken Sie in die Dropdownliste Geometrie.

Die Maschinensimulation ladt als Werkstlck standardmaRig alle sichtbaren Fla-
chen und Solidgeometrie, wobei dies jedoch durch die Auswahl einer dieser
Optionen geandert werden kann.

14
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in AE_SXRHINO_VMCHTBA ~
Werkstiick

Geometrie

Selektierte Elemente

Alle Elemente
Selektierte Elemente

Position

5. Wahlen Sie in der Liste den Eintrag Alle Elemente.

6. Klicken Sie in die Dropdownliste Spannmittel. Wahlen Sie den Eintrag Vom
Layer und den Layer 6.

-SH‘:lnnm'rtteI

| Yom Layer
Rohteil

Kein Rohteil verwenden e

Die Optionen sind denen aus der Dropdownliste ,Geometrie” sehr ahnlich.
7. Geben Sie 0.3 als Simulationstoleranz ein.

Dieser Parameter legt die Toleranz fiir die Kollisionserkennung zwischen dem
Teil oder Rohteil und der Maschine fest.

8. Markieren Sie das Kontrollkdstchen Mastercam Einstellungen verwenden.

15



Einfihrung in die Maschinensimulation — 1: Willkommen zur Maschinensimulation

|ﬂ | U g

* Farben und Kurztasten
Mastercam-Einstellungen verwenden

Satzliste - Angezeigte Werte
Absolute Maschinenachsenwerte

Sie kénnen die Anzeigefarben und Tastenkurzel der Maschinensimulation
unabhangig von der Mastercam-Umgebung konfigurieren. Durch die Auswahl
dieser Option wird die Mastercam-Konfigurationsdatei importiert und die Far-
ben und Tastenkirzel werden passend auf Mastercam eingestellt.

9. Klicken Sie unten im Dialogfeld auf die Schaltflaiche Simulieren, um direkt in
den Simulationsmodus zu wechseln.

Simulieren Wﬁ{ x C?

Mastercam speichert die Simulations-Starteinstellungen in der Teile-Datei,
wenn Sie die Datei nach der Simulation abspeichern. Beim nachsten Offnen
dieser Datei kann die Simulation direkt gestartet werden.

Die Benutzeroberflache der Maschinensimulation liegt vor (bzw. Gber) der
Mastercam-Benutzeroberfldche und zeigt an, wie das Teil auf der Maschine
positioniert ist.

16
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Wenn das Teil nicht angezeigt wird, wahlen Sie auf der Registerkarte
SIMULATION im Bereich ,Ein-/Ausblenden” die Option Werkstuick. Falls Ihr
Bildschirm weitere Fenster anzeigt, wahlen Sie auf der Registerkarte ANSICHT
die Funktion Zurilicksetzen, damit er mit der Abbildung oben tbereinstimmt.

Wahlen Sie auf der Registerkarte ANSICHT die folgenden Dialogfeldbereiche:
a. Satzliste (falls sie noch nicht angezeigt wird)
b. Fortschritt (falls sie noch nicht angezeigt wird)
c. Analyse (WZ-Weg)
d. Maschine

e. Bericht

SIMULATION ABTRAGSSIMULATION ANSICHT NEW TAB

@ il E = B= Q

Statistik Simulation Achsenkontrolle Abtragssimulation Analyse Messen Zuricksetzen

Docking Panes

17



Einfihrung in die Maschinensimulation — 1: Willkommen zur Maschinensimulation

All diese Dialogfeldbereiche (bzw. Fenster) werden in der Ubung verwendet.
Das Fensterlayout sollte nun wie in der folgenden Abbildung aussehen:

- o x

Maschine vax

By 1 i L

WL L @

Fortschritt ~» x Bericht vax

Es kann sein, dass Sie einzelne Registerkarten an die anderen Registerkarten
andocken mussen, da sie Uber bzw. neben den anderen erscheinen kénnen.

Ubung 3: Anzeigen der Simulation

Die Maschinensimulation bietet mehrere Optionen zum Anzeigen und Analysieren
der Werkzeugwegbewegung auf der Maschine. Die Steuerungstasten und der Schie-
beregler befinden sich auf der Registerkarte SIMULATION.

ABTRAGSSIMULATION ANSICHT MNEW TAE

'.|_|-'?‘ Schritt zurdck bl Schritt vor Tvrvvrnennnn el
i) 4 b () g

aschine Vorherige OF  stat  Stopp Schneller B> Machste O pgystart
M Vaorlauf
Steuerung Geschwindigkeitsregler T

-

18



Einflhrung in die Maschinensimulation — 1: Willkommen zur Maschinensimulation

1. Wahlen Sie die Registerkarte Simulation.

2. Bewegen Sie den Schieberegler zur Mitte der Schieberleiste.

« Wenn Sie den Schieberegler nach links ziehen, nimmt die Geschwin-
digkeit der Simulation ab, die Detailgenauigkeit der Simulation nimmt
jedoch zu.

« Wenn Sie den Schieberegler nach rechts ziehen, nimmt die Geschwin-
digkeit der Simulation zu, die Detailgenauigkeit der Simulation nimmt
jedoch ab. Die Simulation Uberspringt eine steigende Zahl von Schritten.
Falls in den Ubersprungenen Schritten jedoch eine Kollision auftritt, wird
diese dennoch gemeldet.

3. Klicken Sie auf Start, um die Simulation zu beginnen.

Die Simulation durchlauft danach schrittweise den Werkzeugweg. Beachten

Sie, dass sowohl die Fortschrittsanzeige am unteren Bildschirmrand als auch
die Satzliste in der oberen rechten Ecke wahrend des Simulationsdurchlaufs

aktualisiert werden.

4. Es erscheint eine Fehlermeldung, die vor einer Kollision warnt. Klicken Sie auf
Ja, um die Simulation fortzusetzen.

Werkstiickverletzung/Kollision *

Operation #1 (1) - Block 213
I_\ Kollision zwischen B1 und A3.
== (Ereignistyp: Geometrie-Geometrie-Kollision)

Weiter fortfahren?

Micht wieder zeigen

5. Klicken Sie auf die Registerkarte Bericht.

19
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— " atzliste Analyse Maschine

Nach Abschluss der Simulation sind auf der Registerkarte ,Bericht” Ereignisse
aufgelistet, die wahrend der Simulation aufgetreten sind. In dieser Ubung zeigt
der Bericht an, dass zwischen den Achsen B und A eine Kollision aufgetreten
ist. Die Wertunterschreitung X informiert auRerdem daruber, dass sich die
X-Achsenposition unterhalb der Achsenlimits fur die angezeigten Werk-
zeugbewegungen befand.

I Block #  Kommentar
4 O Operation 1: #1 - 5-Achsen Walzen -

213-245 Kollision zwischen B1und A3

217 - 241 Kollision zwischen B3 und A1,
2159-239 Kollision zwischen B3 und A3

4 Min. Achslimit urterschritten
181-275 Oberschreitungen der Achsenbegrenzung: Werunterschreitung X

6. Klicken Sie auf der Registerkarte ,Bericht” auf Kollision zwischen B1 und A3,
woraufhin die Maschinensimulation zu der Stelle springt, an der das Problem
aufgetreten ist. Die zwei kollidierenden Achsen werden in rot dargestellt.

20



Einflhrung in die Maschinensimulation — 1: Willkommen zur Maschinensimulation

Ziehen Sie, fUr einen genaueren Blick auf die Bewegung, den Mauszeiger auf
das Werkstilickzentrum und drehen Sie das Mausrad, um die Ansicht zu ver-
groRern.

Klicken Sie zum Anzeigen der Liste der Koordinaten fur jede Werk-
zeugwegbewegung unten im Fenster ,Bericht” auf die Registerkarte Satzliste.

% bnalyse Maschine

Blattern Sie in der Satzliste zur Zeile 213, welche die Position des Kol-
lisionbeginns anzeigt und driicken Sie dann auf Ihrer Tastatur die [Pfeil-nach-
unten]-Taste, um die ndchsten Bewegungen im Werkzeugweg schrittweise zu
durchlaufen.

21
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B 208 208 13579373 302136 1548982 -33
g 29 2059  -13651212 0 2855112 154701 -33
g 210 210 -13720065 2775381 -15.47035 -33
2 M 211 -137.85503 2650016 1547065 A3
I 2l -la6.400/5 22 E3U3E B-E-Fii- ) Rt
x 213 213 -139.08350 2394682 -19.47114 -34F )
® 24 214 -1356485%1 2264862 1947137 -3 Y
FAL] P B L A 7T S g G & T 1) -TATTEE -
x e 216 -14068440 2001301 -15.47178 -35
® 7 217 -14115388 1867714 1547156 -35
® 8 218 14155080 1733028 1547413 -35
® M5 215 -141 55451 15 S7322 1947335 -35

Sie kdnnen auch den Schieberegler rechts neben der Satzliste nach oben oder
unten bewegen, um die Werkzeugbewegung zu durchlaufen.

9. Bewegen Sie den Schieberegler in der Fortschrittsanzeige unten am Bild-
schirmrand ganz nach links, um am Anfang des Werkzeugwegs zu beginnen.

10. Klicken Sie auf der Registerkarte SIMULATION auf den Pfeil unter der Option
Maschine und wahlen Sie Werkstiick / Rohteil, um nur das Werkzeug und
das Werkstlck anzuzeigen.

SIMULATION ABTRAGSSIMULATION AMSICH

@ @ . |4 Schritt zuriick ’_

Entferntes NC-Modus Maschine €4 Vorherige OF g o
Material~ - = -

Simulation 5

Durch diese Fokus-Option fahrt das Werkzeug um ein stationares Werkstick
herum.

22
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11. Drehen Sie das Mausrad, um die Anzeige gréRer zu zoomen.

12. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Grafikfenster und wahlen Sie
Andere Ansichten, Links, um das Teil in die Ansicht von links zu drehen.

Dynamische Rotation: Punkt bestimmen

Andere Sichtbarkeiten b
Til Einpassen
Isometrisch
Andere Ansichten k| 57 Oben
Grafikbereich aufnehmen Unten
- Wi
Videoaufzeichnung starten U armne
7l Hint
Aufnahmeoptionen... inten
[l FRechts
il Links

In der Maschinensimulation stehen viele Mastercam-Standardansichten zur
Verfugung.

23
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13.

14.

Drucken Sie die linke Maustaste und halten Sie sie gedrtickt, wahrend Sie den
Mauszeiger im Simulationsfenster nach unten ziehen. Durch diese Aktion wird
das Teil nach unten gedreht, sodass der Werkzeugweg besser zu sehen ist.

Klicken Sie auf Start, um die Simulation erneut ablaufen zu lassen.

Im Fokus-Modus ,Werkstuck / Rohteil” kdnnen Sie sich ganz auf die WZ-Bewe-
gung konzentrieren.

24
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15. Setzen Sie den Fokus zurlick auf Maschine und stellen Sie die Ansicht Iso-
metrisch ein.

16. Klicken Sie auf Anpassen, um die Maschine im Simulationsfenster zu zen-

trieren.
I||||||||||Il|||||||||||I (E ' {:}ObEﬂ
U " S | [ji Vorne
Anpassen gsometrisch .
[ Rechts |
seschwindigkeitsregler M Ansichien

17. Beenden Sie die Maschinensimulation, um wieder zum Mastercam-Haupt-
bildschirm zurtckzukehren.

Diese Ubung zeigt nur ein paar der méglichen Ansichtenoptionen in der
Maschinensimulation. In den folgenden Kapiteln werden Sie weitere ken-
nenlernen.

25
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Ubung 4: Auswéhlen einer anderen Maschine

Einer der Vorteile der Maschinensimulation ist die Moglichkeit, ein Programm zu tes-
ten, ohne wichtige Maschinenzeit zu verschwenden. Frihes Erkennen von Problemen
kann viel Zeit und Geld sparen. In dieser Ubung wéhlen Sie aufgrund von Kollisions-
und Wertunterschreitungs-Problemen, die in der vorherigen Ubung erkannt wurden,
eine andere Maschine fiir die Simulation.

1.

Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Registerkartengruppe
~Maschinensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).

;tercam Frasen 2018 FRASEM

MASCHIME AMSICHT WI-WEGE

31 ':'n_ % Bilderfassung _I L= Simulation /

|_§_l Eildliste leeren .‘ﬂ 1Abtragsmmulatmn
1erieren Entwerfen Starten ATF

IroZessar Einrichteblatt Maschinensimulation @

2. Wabhlen Sie in der Dropdownliste Maschine den Eintrag 8_5XDMU_VMCTTBC.

26
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Maschinensimulation

Simulation  Post-Einstellungen  Maschinendefinition
Maschine
A AB_SXRHINO_VMCHTBA w

& 5_5AXGEN_VMCTTAB A
/ B 6_5AXGEN_VMCHTAC

SXDMU_VMCTTEC
; . (sl

n A1_SXHURCO_VMCTTAC
il 22 RyKNMO WUMCLLCE

Spannmittel

3. Geben Sie gegebenenfalls 0.3 als Simulationstoleranz ein.

4. Klicken Sie unten im Dialogfeld auf die Schaltflache Simulieren, um in die
Simulation zurlckzukehren.

5. Erhohen Sie mit dem Schieberegler die Simulationsgeschwindigkeit (wie in
Ubung 2 gezeigt) und klicken Sie dann auf Start.

6. Klicken Sie nach der Simulation auf die Registerkarte Bericht, um die Ergeb-
nisse anzuzeigen. Es werden keine Kollisionen gemeldet.

7. Beenden Sie die Maschinensimulation, um wieder zum Mastercam-Haupt-
bildschirm zurtckzukehren.

Das Testen der Werkstulicke auf unterschiedlichen Positionen und Maschinen ist inte-
graler Bestandteil des Maschinensimulationsprozesses. Das nachste Kapitel geht bei
diesem Prozess mehr ins Detail, einschlieBlich Simulation und Materialenfernungs-
Uberpriifung (Abtragssimulation) als Teil des empfohlenen Workflows.
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Anwenden des Maschi-
nensimulations-Workflows

Da Sie jetzt eine grundlegende Vorstellung davon besitzen, wie die Maschi-
nensimulation funktioniert, geht diese Lektion mehr bei der Art und Weise
ins Detail, wie die Maschinensimulation in Ihren Bearbeitungsprozess inte-
griert werden kann. Das Einfigen der Maschinensimulation in Ihren Work-
flow (Arbeitsablauf) ist dabei behilflich, die beste Einrichtung fur alle
Werkstlicke und Maschinen auszuwahlen.

Ziele der Lektion
« Simulieren von Werkzeugwegen zur Analyse der Werk-
zeugwegbewegung

. Simulieren von Werkzeugwegen zur Uberprifung der Spannmittel
und der Maschinenbewegung

« Uberpriufen von Werkzeugwegen zur Bestéitigung der Mate-
rialentfernung (mit der Abtragssimulation)
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

Ubung 1: Simulieren der Werkzeugwege

Der erste Schritt besteht im Uberpriifen der Qualitat der Werkzeugwegbewegung
anhand der Simulationsfunktion von Mastercam, die eine ndhere Uberpriifung der
Werkzeugbewegung erlaubt, um zu gewahrleisten, dass sie Ihren Vorstellungen ent-
spricht.

1. Klicken Sie in der Meniileiste von Mastercam auf DATEI, Offnen und wéhlen
Sie die Teile-Datei VISERING aus dem Ubungshandbuchanhang.

Dieses Teil istin inch konfiguriert, so dass Sie aufgefordert werden, von
METRISCH nach INCH zu wechseln. Markieren Sie die Optionsschaltflache Alle
Einstellungen und klicken Sie zum Fortfahren auf OK.

2. Dricken Sie gegebenenfalls [Alt + S], um das Teil zu schattieren.
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Einfuhrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

Durch die in der Teile-Datei enthaltenen Werkzeugwege werden die grinen
Werkstuckflachen bearbeitet. Dieses Teil eignet sich in idealer Weise fur 5-Ach-
sen-Werkzeugwege, da Sie das gesamte Teil in einer einzigen Einrichtung bear-
beiten/fertigen kénnen. Auf einer 3-Achsen-Maschine ware dies sehr

schwierig.

Benutzen Sie den Layer-Manager, um den Schraubstock (VISE) auf Layer 2
anzuzeigen.

Layer v & x
+ A= 0-@
Mummer ~ Sichtbar Bezeichnung Elemente  Layersatz
WIREFRAME 287
PART WF 53
STOCK 49
v's X PART 107
TOOLPATH WF 28
7 RAISER 22

Dies ist nur eine mogliche Losung, wie dieses Teil fixiert werden kann. Sie mus-
senin jedem Fall entscheiden, wie das Werkstlck auf der Maschine gehalten
werden soll.
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

4. Wabhlen Sie im Werkzeugweg-Manager alle Werkzeugwege aus, indem Sie

Toolpath Group-1 (Werkzeugweggruppe-1) auswahlen und auf Selektierte
OP's simulieren klicken.

WZ-Wege v 1 x
"g x\ T ? a1 | 7 .j:ﬂ:i;.
=/ T Selektierte OF's simulieren L “r

=-88 Machine Group 1
_|]_|_ Eigenschaften - Generic Mil
If_l---g_g Toolpath Group-1
- ] 1- 5-Achsen Walzen - [WKS: Top] - [WEbene: Top]

. -] 2 - 5-Achzen Walzen ['L"'J'KS Top] - [WEbene: Top]
TP roaal 1

..... e [Py g, | LA - 71

Das Dialogfeld ,,Simulation” wird gedffnet.

Klicken Sie im Dialogfeld ,,Simulation” auf die Schaltflache Optionen, um vor
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Einfuhrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

dem Simulationsstart die Anzeige-Einstellungen anzupassen.

Simulation *

"
2

A ks

v || ?

6. Deaktivieren Sie im Dialogfeld ,Simulations-Optionen” die folgenden Para-
meter:

a. Achsenersatz simulieren
b. Rotationsachse simulieren

c. Vektoren zeigen

] 136
[IWZVersatz in der Steuenung b1 Pruffarben | B
WZ-Radiug; 0s wWZVektoren fijr 4-5 AchsenWege
4 Unten Oben . =
" [ chsenersatz simulieren N T verbunden verbunden Sohatliert ] Linge
i [ 10
[ Retationsachse simulieren

v | [ R| ?

Durch das Deaktivieren dieser Optionen wird das Werksttick im Gra-

fikfenster stationar gehalten und das Werkzeug kann um das Teil herum
fahren.

7. Klicken Sie auf OK, um das Dialogfeld ,Simulationsoptionen” zu schlieBen.

8. Aktivieren Sie im Dialogfeld ,Simulation” die Schaltflichen WZ zeigen und Hal-
ter zeigen, damit Werkzeug und Halter bei der Simulation dargestellt werden.
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

B Simulation *

4

9. Klicken Sie in der Simulationssteuerleiste auf Start (R), um die Simulation zu
starten.

Achten Sie wahrend des Simulationsfortschritts auf WZ- oder Halterkollisionen
mit dem Werkstlck oder der Spannvorrichtung. Zoomen Sie das Teil gré3er
bzw. kleiner oder drehen Sie es bei Bedarf, um eine bessere Sicht auf die Wz-
Bewegung zu bekommen.

10. Klicken Sie nach der Simulation im Dialogfeld ,Simulation” auf OK.
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Einfuhrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

Die WZ-Bewegung sieht bis jetzt sehr gut aus. Der nachste Schritt besteht in der Simu-
lation der Bewegung auf einer Maschine.

Ubung 2: Vorbereiten und Simulieren der Werkzeugwege

Die Simulation von Werkzeugwegen ist ein guter erster Schritt zum Uberpriifen der
WZ-Bewegung, sie kann jedoch nur Werkzeug und Halter anzeigen. Sie kann nicht
anzeigen, wie der Rest der Maschinenkomponenten um das Werkstick herumfahrt.
Die Maschinensimulation zeigt, wie sich alle Teile der Maschine bei der Verarbeitung
der Werkzeugwege bewegen.

Bevor Sie die nichste Ubung beginnen, kénnen Sie, zur Auswahl fiir die Simulation,
eine neue Maschine hinzufiigen. Dieses Verfahren hilft bei der Erzeugung einer neuen
Maschine, die Ihrer eigenen entspricht. Setzen Sie sich fur weitere Informationen
Uber zusatzliche Maschinen fir die Simulation bitte mit Inrem Mastercam-Ver-
triebspartner in Verbindung.

1. Kopieren Sie den Ordner HERMLE800 aus dem Ubungshandbuchanhang in
das folgende Verzeichnis:

C:\Users\Public\Public Documents\shared Mcam2018\Ma-
chineSimulation\MachSim

Jeder Ordner reprasentiert eine Maschine und enthalt die Dateien, die zur
Simulation dieser Maschine erforderlich sind:

a. XML-Datei mit der kinematischen Maschinenstruktur
b. GIF-Datei, die im Dialogfeld ,Maschinensimulation” angezeigt wird

c. STL-Modelle, die die physikalischen Komponenten der Maschine repra-
sentieren

— e s

Zwischenablage Organisieren MNeu Offnen
» DieserPC » OS(C:) » Benutzer » Offentlich » Offentliche Dokumente > shared Mcam2018 » MachineSimulation » MachSim +

~

A Name Anderungsdatum Typ GroBe

71313 Dateiordner

1_3AXGEN_VMC

7 AAVEEM URACTA 18 NS IA1T 12,13 Pmbmimedinn

2. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Registerkartengruppe
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

»Maschinensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).

stercam Frisen 2018 FRASEM

MASCHIME AMSICHT WE-WEGE

- Bilderfassung T Simulation
51 | T4 = 71z

|_§_|’ Bildliste leeren ﬂi_}' Rﬁ.btragssimulatinn
1erieren Entwerfen Starten ATF

IroZessor Einrichteblatt Maschinensimulation @

3. Stellen Sie die folgenden Parameter ein:

Simulation | Post-Einstellungen  Maschinendefinition
~Maschine

i3 Hermle200

Werstick
Geometrie | Vom Layer

Position | In ¥YZ verschieben

<]
Spannmittel

|"u"om Layer

Rohteil

| Kein Rohteil verwenden

Toleranzen

Simulationstaleranz

Aufmalh am Werkstuck
Fusat z
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f.

Einfuhrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

Klicken Sie in die Dropdownliste Maschine und wahlen Sie die Maschine
Hermle800, die jetzt in der Liste erscheint.

Stellen Sie unter Geometrie die Optionen Vom Layer und 5 ein.

Wahlen Sie unter Position die Option In XYZ verschieben.

Geben Sie fur Y den Wert 2.5 und fiir Z den Wert -3 ein.

Wahlen Sie unter ,Spannmittel” den Eintrag Vom Layer und den Layer 2.

Geben Sie 0.012 als Simulationstoleranz ein.

4. Klicken Sie unten auf die Schaltflache Simulieren, um das Werkstiick auf der
Maschine anzuzeigen.
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

Stellen Sie das Maschinengehéause auf Zeige und unter ,Simulation” den
Fokus auf Maschine ein.

5. Klicken Sie auf Isometrisch und auf Anpassen, um die gesamte Maschine im
Simulationsfenster anzuzeigen.

38



Einfuhrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

KA

7 Oben (7 Unten -

L Viorne (] Hinten

Anpassen |sometrisch

| - Werkz
[Q[:] Rechts |77 Links

windigkeitsregler T= Ansichten

Ubung 3: Anzeigen der Simulation
1. Klicken Sie auf Start, um die Simulation zu beginnen.

2. Klicken Sie im Dialogfeld ,Werkstickverletzung/Kollision” auf Ja. Insgesamt tre-
ten vier Kollisionen auf.

3. Aufder Registerkarte ,Bericht” werden Kollisionen in den Operationen 2 und 4
angezeigt.

| Block #  Kommentar
4 B Operation 2 : #2 - B-Achsen Wailzen -

4 Kollision
1676 - 1704  Kollision zwischen Geometry ¥ und fodure.
1886 - 1913 Kollision zwischen Geometny 7 und fodure.

4 B Operation 4 : #4 - 5-Achsen Walzen -
4 Kollision

2142 - 2165  Kbollision zwischen Geometry 7 und fodure.
2351-2378  Kbollision zwischen Geometry 7 und fodure.

4. Klicken Sie auf der Registerkarte ,Bericht” auf die erste Kollision, um zu diesem
Werkzeugwegabschnitt zu springen.

5. Zoomen Sie die Kollision gréRer, indem Sie das Mausrad drehen.
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

Der Schraubstock kollidiert mit einem Teil der WZ-Spindel.

6. Klicken Sie fUr eine bessere Sicht auf die kollidierenden Komponenten auf die
Registerkarte Maschine.

Bericht| Satzliste  Analys

7. Klicken Sie unterhalb der Z-Achse mit der rechten Maustaste auf die Kom-
ponente Geometry5 und wahlen Sie die Kontextmenuoption Durchsichtig.
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e IEOMELTY S

f;* Geormnetryd

..... ﬁ} Geom Verbergen

=" = o Durchsichtig

----- = Halter

i T Aufnahme
O

- Schaft

Sie kénnen nun durch die Spindelaufnahme hindurchsehen, was eine bessere
Sicht auf die Kollision ermdglicht.

8. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Komponente Geometry7 und
wahlen Sie die Kontextmenuoption Durchsichtig, um fur noch mehr Trans-
parenz zu sorgen.

9. Wahlen Sie die Registerkarte Bericht, um zur Operationsliste zurtickzukehren.

10. Klicken Sie in Operation 4 auf die erste Kollision.

B T .

. Operation 4 : #4 - 5-Achsen Walzen -

11. Klicken Sie auf der Registerkarte SIMULATION unter Maschinengehé&use in
die Dropdownliste (bzw. auf den kleinen Pfeil) und wahlen Sie die Option Ver-
bergen, um die Darstellung der Maschine zu vereinfachen.
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7 T T = ?
&* g —
VZ  Werkstick Rohteil Anfangsrohteil Maschinengehause

- - - -

Ein-/ Ausblenden v Zeige

Durchsichtig

C o

12. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Grafikfenster und wahlen Sie
Andere Ansichten, Rechts, um das Teil in die Ansicht von rechts zu drehen.

Dynamische Rotation: Punkt bestimmen

Andere Sichtbarkeiten k
: : Einpassen
Isometrisch
Andere Ansichten b| 57 Oben
Grafikbereich aufnehmen unten
- Wi
Videoaufzeichnung starten 4 ormne
7 Hint
Aufnahmeoptionen... rken
1 Rechts
0 Links

In dieser Position haben Sie eine bessere Sicht auf die Kollision zwischen Spin-

del und Schraubstock.
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Einfuhrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

13. Wabhlen Sie die Registerkarte Satzliste.

14. Ziehen Sie den Schieberegler rechts neben der Satzliste nach unten, um die
beiden Kollisionen in dieser Operation schrittweise zu durchlaufen.
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Satzliste v 3 x

: Cperation 3: 5 en Walzen - S

-[» Cperation 4: 5 en Walzen -
Operation 5: 5 en Walzen - A
Block Satz X Y z AN
2120 1 -5.37060 654565  1.81532 0.315
1A 2 -5.31083 647671 1.85002 0.
222 3 -5.25136 640776 1.88472 0.
2123 4 -519178 633882 1.91942 0.4 —~
2124 5 -513221  B26SB7 155412 0.
2125 6 -5.07264 620093  1.58382 0.
2126 7 501307 613158 202353 0.
227 8 -455350 606304 205823 0.
2128 9 -4.89393 555409  2.09253 0.
2125 10 -4 83436 552514 212763 0.
2130 ik 477479 585620 216233 0.
213 12 471522 578725 215703 0.
2132 13 -4 65565 571831 223173 0.
2133 14 -4 59608 564936 226643 0.
2134 15 -4 53651 558042 230113 0.
2135 16 447694 551147 233583 0.
2136 17 441737 544253 237063 0.
2137 18 -4.35780 537358 240523 0.
2138 19 -4.29823 530464 243993 0.
2135 20 -4 23866 523565 247463 0.
2140 21 417308 516674 250933 0.
2141 22 505780 0.

2

x

x

X

% /

15. Beenden Sie die Maschinensimulation, wenn Sie mit dem Ergebnis zufrieden
sind und kehren Sie zur Mastercam-Benutzeroberflache zuruck.



Einfuhrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

Ubung 4: Anpassen der Spannvorrichtung

In der Maschinensimulation konnten Sie erkennen, dass diese Spannvorrichtung fur
die gewahlte Maschine nicht optimal ist. Die Maschinensimulation erleichtert das Aus-
probieren verschiedener Spannmitteltypen und vermeidet kostspielige Fehler wah-
rend der Maschinennutzung.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Registerkartengruppe
~Maschinensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).

2. Stellen Sie den ,Spannmittel“-Layer auf 7 ein.

Kein Rohteil verwenden e

3. Klicken Sie auf Simulieren.
4. Setzen Sie das Maschinengehduse auf Zeige zuruck.

5. Klicken Sie auf Isometrisch und auf Anpassen, um die gesamte Maschine im
Simulationsfenster anzuzeigen.

6. Klicken Sie auf Start, um die Werkzeugwege zu simulieren.

ABTRAGSSIMULATION AMNSICHT

= schritt zuri Pl schritt var
1
) b Q
schine vorherige C opp Schneller P Nachste OP payjopart
- Varlauf
Steuerung G

Die neue, kleinere Spannvorrichtung verursacht keine Kollisionen.
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

7. Beenden Sie die Maschinensimulation, wenn Sie mit dem Ergebnis zufrieden
sind, um wieder zum Mastercam-Hauptbildschirm zurtckzukehren.

Ubung 5: Uberprufen der Materialentfernung mit der Abtrags-
simulation

Da wir jetzt ziemlich sicher sein kdnnen, dass die Werkzeugwege auf dieser Maschine
kollisionsfrei laufen, besteht der letzte Schritt in der Uberpriifung der Form des Mate-
rials nach dem Ablauf der Werkzeugwege. Die Maschinensimulation besitzt die not-
wendigen Funktionen zum Uberpriifen (Abtragssimulation) der Materialentfernung.

1. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Registerkartengruppe
»Maschinensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).

2. Stellen Sie das ,Rohteil” auf Vom Layer und Layer 4 ein.

Spannmittel
Yom Layer w 7 e
 Raohteil
Vom Layer v 4 e
Teleranzen -

Simulationstoleranz 0.012

3. Klicken Sie auf Simulieren.

Da Sie in den Starteinstellungen ein Rohteil gewahlt haben, 6ffnet die Maschi-
nensimulation automatisch im Materialentfernungsmodus.

4. Klicken Sie auf Start, um die Werkzeugwege zu simulieren.
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Einfuhrung in die Maschinensimulation — 2: Anwenden des Maschinensimulations-Workflows

Sie kénnen nun sehen, wie das Werkzeug bei seiner Bewegung entlang des
Werkzeugwegs tatsachlich Material vom Werkstick entfernt.

In zwei Operationen werden Kollisionen mit Werkzeugschneiden gemeldet.
Eine Mdglichkeit dieses Problem zu I8sen, ist eine Rickkehr zu Mastercam und
eine Anderung der WZ-Schaftlange, die in diesen Operationen verwendet wird.

5. Beenden Sie die Maschinensimulation, wenn Sie mit dem Ergebnis zufrieden
sind, um wieder zum Mastercam-Hauptbildschirm zuriickzukehren.

Der finale Schritt im Workflow ist die Bearbeitung des Werkstlcks auf der realen
Maschine. Da Sie diese Bearbeitungsstrategie auf mehrere Arten getestet haben, kon-
nen Sie sicher sein, dass das Teil korrekt bearbeitet/gefertigt wird.
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WARNUNG: Wahrend Sie mit der Maschinensimulation mehrere Bear-
beitungsstrategien und Spannmittelkombinationen ausprobieren kénnen,
ohne wertvolle Maschinenzeit zu verlieren, gibt es dennoch keinen Ersatz

flr den ersten Lauf eines Teils auf einer Maschine. Seien Sie immer sehr
wachsam und vorsichtig, wenn Sie ein Teil zum ersten Mal auf einer rich-
tigen Maschine laufen lassen.

Das nachste Kapitel liefert Informationen fir eine zusatzliche Werkzeugweg-Analyse
in der Maschinensimulation.
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Werkzeugweg-Analyse

Die Maschinensimulation von Mastercam bietet mehrere Funktionen zur
Beurteilung der Effizienz und Genauigkeit Ihres Werkzeugwegs. Diese Funk-
tionen kdnnen dabei helfen, die beste Bearbeitungsstrategie, Spann-
vorrichtung und Positionierung fiir Ihre Mehrachsenteile zu bestimmen.

Ziele der Lektion

« Untersuchen der Werksttickpositionierung
o Analysieren der WZ-Bewegung

« Anpassen der Analyse-Optionen
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 3: Werkzeugweg-Analyse

Ubung 1: Analysieren vor dem Spannen des Werkstiicks

Die Werkzeugweganalyse der Maschinensimulation kann sogar vor der Auswahl einer
Methode zum Spannen Ihres Werkstlcks auf der Maschine nitzliche Informationen
liefern. Sie kénnen sehen, ob die WZ-Bewegung in einer virtuellen Umgebung richtig
funktioniert, bevor wertvolle Maschinenzeit verbraucht wird.

1. Klicken Sie in der Meniileiste von Mastercam auf DATEI, Offnen. Offnen Sie
die Teile-Datei CURVE_ 5X aus dem Ubungshandbuchanhang.

Dieses Teil ist in der metrischen Einheit konfiguriert, so dass Sie aufgefordert
werden, von INCH nach METRISCH zu wechseln. Markieren Sie die Opti-
onsschaltflache Alle Einstellungen und klicken Sie zum Fortfahren auf OK.

2. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE im Bereich ,,Maschi-
nensimulation” auf Starten.
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MASCHIME AMSICHT WE-WEGE

G1 I | EBilderfassung
L El Bildliste leere

nerieren Entwerfen

= simulation

s Abtragssimulation

cprozessor Einrichteblatt FMaschinensimulation Ta

Dem Teil wurde bereits eine Simulationsmaschine und Position zugewiesen.

3. Klicken Sie auf Start, um die Simulation zu beginnen.

4. Wahlen Sie die Registerkarte Bericht.

— " atzliste Analyse Maschine
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Einfihrung in die Maschinensimulation — 3: Werkzeugweg-Analyse

Die Maschinensimulation informiert Uber eine Wertunterschreitung in Z-Ach-
senrichtung. Diese Meldung bedeutet, dass sich die Z-Achsenposition unter-
halb der Achsenlimits fur die angezeigten Werkzeugbewegungen befand.

5. Klicken Sie auf der Registerkarte ,Bericht” auf das Problem, woraufhin die
Maschinensimulation zu der Stelle springt, an der das Problem aufgetreten ist.

6. Zoomen Sie das Teil groRer und klicken Sie auf der Registerkarte
SIMULATION auf die Schaltflache fir die Ansicht Rechts, um eine bessere
Sicht zu bekommen.

7. Kontrollieren Sie nun Schritt-flr-Schritt den Problembereich des Werk-
zeugwegs.

Bevor Sie gleich eine Spannvorrichtung fur das Teil wahlen, konnen Sie sehen,
dass fur das Teil Probleme auf dieser Maschine bestehen. Sie missen mog-
licherweise eine andere Maschine wahlen oder das Teil naher am Tisch posi-
tionieren, um die gemeldeten Probleme zu vermeiden.

8. Klicken Sie auf SchlielRen, um die Maschinensimulation zu beenden.
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Ubung 2: Analysieren vor der Maschinenwahl

Ganz gleich welche Maschine Sie wahlen, die Maschinensimulation beinhaltet Ana-
lysefunktionen, die zusatzliche Details zu Ihren Werkzeugwegen liefern. Diese Details
kénnen beeinflussen, welche Maschine Sie fur Inr Werksttick wahlen.

1. Klicken Sie in der Meniileiste von Mastercam auf DATEI, Offnen. Offnen Sie
die Teile-Datei SPLIT IMPELLER aus dem Ubungshandbuchanhang.

2. Wabhlen Sie im Werkzeugweg-Manager den zweiten Werkzeugweg aus.
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EI--EE Machine Group-1
w111 Eigenschaften - 5 - AXIS TABLE - TABLE HORIZONTAL
= 88 Toolpath Gruup -1
= _

l -] 4 - 5-Axis Multi Surface - [WKS Top] - ['I.“.I'EbEI'IE Top] -R.
[T 5 - 5-Axis Multi Surface - [WES: Top] - [WEbene: Top] -R
D & - 5-Axis Multi Surface - [WEKS: Top] - [WEbene: Top] -R

LT T Trmmefeern B adiarme e bl mleb em o me W m e i |
Die Maschinensimulation zeigt daraufhin nur die gewahlten Werkzeugwege
an.

3. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Gruppe ,Maschi-
nensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).

:tercam Frasen 2018 FRASEM
MASCHIMNE AMSICHT WZ-WEGE

31 ':'n_ % Bilderfassung _l L2 Simulation /

|_§_l Eildliste leeren .‘ﬂ 1Abtrag55|mulatmn
1erieran Entwerfen Starten ATF

IrozZessar Einrichteblatt Maschinensimulation @

Die Basismaschine ,5AxHeadHead" ist standardmaRig ausgewahlt.
4. Geben Sie 0.3 als Simulationstoleranz ein.

5. Klicken Sie unten auf die Schaltflache Simulieren, um das Werksttick anzu-
zeigen. Es wird jedoch keine Maschine angezeigt.

6. Klicken Sie auf Start, um die Werkzeugwegbewegung auf dem Werksttick beob-
achten zu kénnen.
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Wenn der Werkzeugweg nicht angezeigt wird, klicken Sie auf der Registerkarte
SIMULATION im Bereich ,Ein-/Ausblenden” auf Werkzeugweg.

Um die WZ-Bewegung besser sehen zu kénnen, klicken Sie auf die Regis-
terkarte Maschine und mit der rechten Maustaste in der Verzeichnisstruktur
auf ,workpiece” (Werksttick) und wahlen dann die Kontextmenu-Option Ver-
bergen.
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=11 SAxHeadHead

Y

ak’? waorkpiece_transform

dio= fpdure

: initialstock

-us stock

i~ toolpath

W workpie

""i'-" cci Verbergen

Durchsichtig

8. Klicke Sie auf die Registerkarte Analyse.

4

! Bericht Satzliste @| aschine

Diese Registerkarte besitzt viele Optionen fur eine ndhere Untersuchung Ihrer
Werkzeugwegbewegung.

9. Wahlen Sie in der Dropdownliste oben auf der Registerkarte den Eintrag B Ach-
senumkehr.
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Analyse v 7 x

Operations-Nr. - = Y ‘,-A
WZ-Nummer
Crperations-Mr.
Sequenz

B Achsenwert REPAIRED MCI 1
C Achsenwert
C Achsenumkehr

B Achsengeschwindigkeit
C Achsengeschwindigkeit
Linearachsenumkehr
Richtunagsdanderung

ckommentar Einheitlick

Durch diese Analyse-Option wird bei jeder Richtungsanderung der Rota-
tionsachse die Werkzeugwegfarbe gewechselt. Die Farbwechsel kdnnen beim
Identifizieren von Bereichen helfen, in denen Richtungsanderungen die Fla-
chenqualitat beeinflussen konnten.

Drehen und zoomen Sie das Teil bei Bedarf gréf3er, um eine bessere Sicht auf
die Farbwechsel zu bekommen.
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FarbschlUssel fur die Registerkarte ,Analyse™:

» Blau: Bewegungen in positiver Achsenrichtung
« Griin: Bewegungen in negativer Achsenrichtung
« Rot: Achsenumkehrrichtung

In den roten Bereichen kénnen Muster auf der Flache entstehen, falls Sie mit
einer alteren Maschine arbeiten. Es kann sein, dass Sie diese Bereiche durch
Anpassen des Teils auf der Maschine umgehen kénnen.

11. Fihren Sie zum Andern der Farbe fir Bewegungen in negativer
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Achsenrichtung und zu deren besserer Erkennung auf dem griinen Rechteck
einen Doppelklick aus, um das Dialogfeld ,Farbe" aufzurufen.

Analyse v B x

|B Achsenumkehr -

senrichtung
Poszitiv

Urnkehr
Megativ

12. Wabhlen Sie im Dialogfeld ,Farben” die Farbe gelb und klicken Sie auf OK.

Standard  Custom QK

Colors: Cancel

A Select .

I &

1

13. Drucken Sie auf der Registerkarte ,Analyse” die Schaltflache Aktualisieren,
um die Farben im Simulationsfenster zu aktualisieren.
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Analyse v R X
|B Achsenumkehr | @ [ R {ﬁx 0 :ﬁ

Acl & Aktualisieren

_ Aktualisieren

Megativ

Die neue Farbe liefert einen besseren Kontrast und bietet eine bessere Sicht
auf die Richtungsanderungen.

RN

\\\\\\\\k\\\\ \

NN \\\\\\\\ AN
\§\\ \\\\ N

14. Wahlen Sie in der Dropdownliste oben auf der Registerkarte ,Analyse” den Ein-
trag Sequenz.

Diese Analyse farbt den Werkzeugweg in einem ,heil? zu kalt*-Farbverlauf,
wodurch die folgenden Attribute identifiziert werden:
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. Start- und Endpunkte der Bearbeitung
« Bearbeitungsmethode (Zickzack oder Einweg)

« Schnittfolge (von Innen nach AuRen, von AuRen nach Innen)

Die Standardkolorierung verwendet zehn Farbverlaufe, wobei der Werk-
zeugweganfang mit rot beginnt und mit blau endet. Sie kdnnen erkennen, wo
der Werkzeugweg beginnt und endet und dass er sich in einem Zick-Zack-Mus-
ter fortbewegt.

Sie kdnnen weitere Farbverlaufe hinzufligen, indem Sie oben im Dialogfeld
~Analyse” auf die Schaltflache Hinzu klicken.
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Analyse v 2 x

Sequenz - @ ""A

Verlauf

Hinzu
1 @
2 Hinzu

-

15. Klicken Sie auf Schlieen, um zum Mastercam-Hauptbildschirm zurick-
zukehren.

Diese Analyse-Optionen helfen beim Anpassen Ihrer Werkzeugwege, um sie effi-
zienter und effektiver zu machen. Weitere Informationen tber die Analyse-Optionen
und Uber die Maschinensimulation allgemein erhalten Sie, wenn Sie im Maschi-
nensimulationsfenster die Taste [F1] drlicken, um die Mastercam-Hilfe aufzurufen.

Auch wenn Sie vielleicht denken, dass sich die Maschinensimulation hauptsachlich fur
Mehrachsenwerkzeugwege eignet, zeigt das folgende Kapitel, dass sie auch Vorteile
fur 3-Achsen-Werkzeugwege bietet.

62



Maschinensimulation fur 3-Achsen-
Werkzeugwege

Ob Sie nun 3-Achsen- oder 5-Achsen-Werkzeugwege fiir Ihre Werkstlcke
erzeugen, die Maschinensimulation ermdglicht eine Sicht auf die virtuelle
Bearbeitung Ihres Werkstulicks, so dass Sie Ihre Werkzeugwegbewegung opti-
mieren kdnnen. Auch 3-Achsen-Werkzeugwege kdnnen von den Mate-
rialentfernungs- und Spannmittel-Uberpriifungen profitieren, die die
Maschinensimulation bietet.

Ziele der Lektion

« Verwenden einer STL-Datei zur Simulation der Materialentfernung
« Uberprifen der Spannmittel-Optionen in der Maschinensimulation

« Erstellen einer Prasentation von Simulations-Ergebnissen
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Ubung 1: Materialentfernungssimulation

Neben der Simulation der Maschinenbewegung, kann die Maschinensimulation die
Materialentfernung anzeigen, um die finale Werkstuckform zu Uberprifen/bestatigen.

1. Klicken Sie in der Mentileiste von Mastercam auf DATEI, Offnen. Offnen Sie
die Teile-Datei POCKET VISE aus dem Ubungshandbuchanhang.

Dieses Teil ist in inch konfiguriert, so dass Sie aufgefordert werden, von
METRISCH nach INCH zu wechseln. Markieren Sie die Optionsschaltflache Alle
Einstellungen und klicken Sie zum Fortfahren auf OK.

2. Verwenden Sie den Layer-Manager, um den Schraubstock (Vise) auf Layer
1000, die Spannbacke (jaw) auf Layer 1001 und den Endanschlag (Stop) auf
Layer 1002 anzuzeigen.
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Layer v 1 x
+ASScEO-@
Mummer ~ Sichtbar  Bezeichnung Elemente  Layersatz

»'1 ¥ Solid g

girame 32

3. PassenSie das Teil und den Schraubstock Uber die Funktion ,,Anpassen”ins
Grafikfenster ein.

4. Wahlen Sie im Werkzeugweg-Manager alle Werkzeugwege aus.

5. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Registerkartengruppe
~Maschinensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).
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stercam Frasen 2018 FRASEM

MASCHIME AMNSICHT WE-WEGE

- Bilderfassung T1 simulation
51 | T4 = 1

|_§_} Bildliste leeren ."i-xl Rﬁ.btragssimulatinn
1erieren Entwerfen Starten ATE

IrozZessor Einrichteblatt Maschinensimulation

6. Die Maschinensimulation ist bereits auf die Verwendung eines 3-Achsen-Ver-
tikal-Bearbeitungszentrums eingestellt.

Simulation  Post-Einstellungen  Maschinendefintion
Maschine Vorschau
@ 1_3AXGEN_VMC ™
Werlcstlck
Geometriz |Nle Elemente ~ |

Position |}\. isch ~ |

Spannmittel
| Keine ~ |

Rohteil
| Kein Rohteil verwenden ~ |

Toleranzen

Simulationstoleranz 0.012
Aufmal am Werkstuck D

Zusatz Farben und Kurztasten
[ Autostart Mastercam-Einstellungen verwenden

7. Klicken Sie unten auf die Schaltflache Simulieren, um das Werkstiick auf der
Maschine anzuzeigen.
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Falls das Werkstlck nicht angezeigt wird, klicken Sie unter der Schaltflache
Werkstiick auf den Dropdownpfeil und wahlen die Option ,Zeige”.

. Achten Sie darauf, dass die Schaltflache Werkzeugweg ausgewahlt ist, damit
die WZ-Bewegung angezeigt wird.
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1 Ol Unten

= [5] Hinten
WZ  Woerkstlck Rohteil Anfan

- - -

Ein-/ Ausblenden

ts 57 Links

9. Zoomen Sie auf das Werksttck und klicken Sie auf Start, um die Simulation
anzuzeigen.

10. Klicken Sie nach der Simulation auf Schlie3en, um wieder zum Mastercam-

Hauptbildschirm zurtckzukehren.

Nachdem Sie die Basis-Werkzeugbewegung gesehen haben, kdnnen Sie nun die
Arbeitsumgebung der Simulation fir eine Uberpriifung der Materialentfernung und

der Spannvorrichtung anpassen.
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Ubung 2: Hinzufligen eines Spannmittels und eines Rohteils

1. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Gruppe ,,Maschi-
nensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).

2. Klicken Sie in die Dropdownliste Spannmittel und wahlen Sie den Eintrag
Selektierte Elemente.

Spannmittel

Mastercam Spannmitteldef. verwenden

Similatinnstnlermnz 0.012 |

3. Klicken Sie rechts neben der Dropdownliste Spannmittel auf die Schaltflache.

4. Wabhlen Sie im Grafikfenster den Schraubstock, die Spannbacke und den End-
anschlag und dricken Sie die Taste [Enter], um ins Dialogfeld zuriickzukehren.
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5. Klicken Sie in die Dropdownliste Rohteil und wahlen Sie den Eintrag STL-Datei
laden.

Rohteil
Kein Rohteil verwenden

Kein Rohteil verwenden

Mastercam Rohteildefinition verwenden
Vom La

STL-Datei laden

AT

6. Klicken Sie auf die Schaltflache rechts neben der Dropdownliste Rohteil und
waéhlen Sie die Datei POCKET STOCK . STL aus dem Ubungs-

handbuchanhang.
7. Klicken Sie auf Simulieren.

8. Verbergen Sie das Werksttick und den Werkzeugweg.
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7 57 = ,.’i7
1 *
ohteil Anfangsrohteil Maschinengehause

Ein-/ Ausblenden

9. Zoomen Sie auf das Werkstlck auf der Maschine. Die STL-Datei erscheint als
unbearbeitetes Rohteil.

N

10. Klicken Sie auf Start, um die Materialentfernung anzuzeigen.
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11. Klicken Sie auf Schliel3en, um zum Mastercam-Hauptbildschirm zurtck-
zukehren.

Ubung 3: Simulieren mit unterschiedlichen Spannmitteln

Wie Sie bei den 5-Achsen-Werkzeugwegen sehen konnten, kann die Verwendung der
Maschinensimulation zum Ausprobieren verschiedener Spannmittel wertvolle Zeit
und Geld sparen. Dasselbe Verfahren kann auch bei 3-Achsen-Werkzeugwegen ange-

wendet werden.

1. Klicken Sie in der Menlileiste von Mastercam auf DATEI, Offnen. Offnen Sie
die Teile-Datei PLATE aus dem Ubungshandbuchanhang.

2. Dricken Sie gegebenenfalls [Alt + S], um das Teil zu schattieren.
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Verwenden Sie den Layer-Manager, um den Schraubstock auf Layer 999 anzu-
zeigen.

Passen Sie das Teil und den Schraubstock Uber die Funktion ,,Anpassen”ins
Grafikfenster ein.
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5. Wahlen Sie im Werkzeugweg-Manager alle Werkzeugwege auRer der FBM-
Fras-Operation aus.
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EI--EE Machine Group-1
-1 Eigenschaften - Mill Default
- § FBM Mil-TOP-001

.
=t

L7 1-FBM Frasen - [WES: Top] - [WEbene: Top]
-8% Feature 1 Zone 1-TOP

[-faf] 2 - 20-H5C (Kernschruppen) - [WKS: Top] - [WEbene
[#-{#] 3 - Tasche (Standard) - [WKS: Top] - [WEbene: Top]
22 Feature 2 Zone 1-TOP

m 4 - 2D-HSC (Tasche) - [WKS: Top] - [WEbene: Top]
[#-{#] 5 - Tasche (Standard) - [WKS: Top] - [WEbene: Top]

-8 Feature 3 Zone 1-TOP

m 6 - 2D-H5C (Tasche) - [WES: Top] - [WEbene: Top]
+-Jef] 7 - Tasche (Standard) - [WKS: Top] - [WEbene: Top]

-8 Feature 4 Zone 1-TOP

m & - 2D-H5C (Tasche) - [WKS: Top] - [WEbene: Top]
+-JeF] 9 - Tasche (Standard) - [WKS: Top] - [WEbene: Top]

88 Outside Profile-TOP

m 10 - 2D-HSC (Kernschruppen) - [WES: Top] - [WEbem
m 11 - Kontur (20 - [WES: Top] - [WEbene: Top]

Hinweis: Die Maschinensimulation unterstutzt keine FBM-Vor-
bereitungsoperationen (ohne Bewegungen).

6. Klicken Sie auf der Registerkarte MASCHINE in der Registerkartengruppe
~Maschinensimulation” auf den Dialogfeldaufruf (Pfeilschaltflache).

7. Stellen Sie auf der Registerkarte ,Simulation” die folgenden Parameter ein:

a. Wahlen Sie in der Dropdownliste ,Maschine” den Eintrag 1_3AXGEN_

VMC.

b. Wahlen Sie in der Dropdownliste ,Spannmittel” den Eintrag Vom Layer
und wahlen Sie den Layer 999.

c. Wabhlen Sie in der Dropdownliste ,Rohteil” den Eintrag Mastercam Roh-
teildefinition verwenden.
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d. GebenSie 0.012 als Simulationstoleranz ein.

Simulation  Post-Finstellungen  Maschinendefinition

 Maschine
Br 1_3AMGEN_VMC ~

Werkstick
Geometrie Alle Elemente ~

Pasition In ¥YZ verschigben

x |0 | v 5 !
“Spannmittel

Wom Layer CARE: - R

Rohteil
‘ Mastercam Rohteildefinition verwenden -

Toleranzen
Lﬁimulationstolaanz 0.2 J

Aufmalk am Werkstick 0

8. Klicken Sie unten auf die Schaltflache Simulieren, um das Werkstlck auf der
Maschine anzuzeigen.

9. Dricken Sie in der Symbolleiste die folgenden Schaltflachen, um die Werk-
zeugwege und die Materialentfernung besser erkennen zu kénnen:

a. Klicken Sie auf der Registerkarte ,Simulation” auf die Schaltflache Werk-
zeugweg, um die WZ-Bewegung anzuzeigen.

1 ! Unten

= (7] Hinten
- Werkzeugweg JWZ Woerkstick Rohteil Anfan
ts |30 Links

Ein-/ Ausblenden

b. Ubernehmen Sie den Status .Verbergen” fur das Werkstuck.
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-

-

“erbergen

Klicken Sie auf Aktuelle OP. Durch diese Option wird immer nur ein
Werkzeugweg angezeigt und diejenige Farbe verwendet, die der ent-
sprechenden Operation zugewiesen ist.

. ; Werkzeugspitze ~ {1 Fortschritt i‘_ﬁ WE-Vektoren
i L Verlauf :,‘_ Werkzeugweg|

iengehduse —
- L7 Segmente

WZ-Weqg Schattierung

Klicken Sie auf Fortschritt. Durch diese Option wird der bearbeitete
Werkzeugweg angezeigt.
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Werkzeugspitz j; WZ-Vektoren

c:.,_AIIE OPs .., Werkzeugwegpun

ISE

?..‘_ Aktuelle OF i-_j Segmente

WZ-Weg Schattierung

10. Zoomen Sie auf das Werkstlck und klicken Sie auf Start, um die Simulation
anzuzeigen.

11. Klicken Sie nach der Simulation auf Schlie3en, um wieder zum Mastercam-
Hauptbildschirm zurtckzukehren.
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Ende

Herzlichen Gliickwunsch! Sie haben alle Ubungen des Handbuchs Einfiihrung in die
Maschinensimulation abgeschlossen. Nachdem Sie die Fahigkeiten, die dieses Hand-
buch vermittelt, erlangt haben, kdnnen Sie nun mit der Untersuchung anderer Eigen-
schaften und Funktionen von Mastercam fortfahren.

Eventuell sind auch andere Ubungshandbiicher fir Sie interessant. Mastercam
Ubungshandbiicher werden kontinuierlich weiterentwickelt und neu hinzugefigt,
sobald sie abgeschlossen sind. Die neuesten Veroffentlichungen finden Sie auf unse-
rer Website oder klicken Sie dazu auf der Registerkarte DATEI auf Hilfe, Ubungs-
handbiicher.

Mastercam Ressourcen

Steigern Sie Ihre Erfahrungen mit Mastercam, indem Sie die folgenden Ressourcen
verwenden:

1

« Mastercam Dokumentation - Mastercam installiert im Ordner ,documentation
Ihrer Mastercam 2018-Installation einige hilfreiche Dokumente fur Ihre Soft-
wareversion.

o 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] drtcken.

o Mastercam Vertriebspartner - Ihr zustandiger Mastercam-Vertriebspartner
kann Ihnen bei den meisten Fragen zu Mastercam behilflich sein.

o Mastercam Tutorials - Wir stellen eine Reihe von Tutorials zur Verfiigung, die
registrierten Anwendern beim Kennenlernen grundlegender Features und
Funktionen von Mastercam behilflich sind. Die neuesten Veréffentlichungen fin-
den Sie auf unserer Website oder klicken Sie dazu auf der Registerkarte DATEI
auf Hilfe, Ubungshandbiicher.
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o Mastercam University - Die ,Mastercam University" ist eine gunstige Online-
Lernplattform, die Ihnen rund um die Uhr Zugang zu Ubungsmaterial fir Mas-
tercam verschafft. Nutzen Sie die Vorteile von mehr als 180 Videos zum Stei-
gern des Fachwissens nach eigenem Ermessen und zur Hilfe bei der
Vorbereitung fur die Mastercam-Zertifizierung. Fir weitere Informationen zur
~Mastercam University” setzen Sie sich bitte mit Ihrem autorisierten Mas-
tercam-Vertriebspartner in Verbindung, besuchen Sie unsere Internetseite
www.mastercamu.com oder schicken Sie eine E-Mail an
training@mastercam.com.

« Internetforum - Sie finden unter www.mastercam.com eine Fille von Infor-
mationen. Flr 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 kon-
nen Im Web-Forum von Mastercam (forum.mastercam.com) nach Infor-
mationen suchen oder Fragen stellen oder unter http://kb.mastercam.com die
Wissensdatenbank verwenden.

Kontakt

Wenden Sie sich bei Fragen zu diesem Handbuch oder anderer Dokumentation fir
Mastercam an die Abteilung , Technische Dokumentation”: E-Mail an
td@mastercam.de.
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