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CAD / CAM
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Didaktische Grundlegung

Begründung des Themas CAD/CAM auf dem Hintergrund des Bildungsplans  2004. Für die einzelnen Klassen ergibt sich eine  kontinuierliche Verteilung der Inhalte und Anforderungen.
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"Geht man von der Situation des technischen Laien aus, der sich heute in seinem Alltag einer immer weiter vordringenden, undurchschaubarer und unverständlicher werdenden Technik gegenüber sieht, dann gewinnt das allgemeine Bildungsziel,
· den jungen Menschen Orientierung in einer komplexer werdenden technischen Welt zu ermöglichen, 

· ihnen Gelegenheit zu geben, ihre eigenen persönlichen Möglichkeiten und Chancen zu finden und 

· an dieser durch Technik maßgeblich geprägten Welt/Gesellschaft verantwortungsvoll teilhaben zu können, 

an Bedeutung"     (Aus dem Bildungsplanentwurf 2004)

Analysiert man diese von Technik geprägte Welt, stößt man zunehmend auf den Computer als tragendes Element von Arbeits- und Produktionsprozessen.Vollautomatisierung von Fertigungsprozessen durch CNC-Maschinen und Robotertechnik sowie computeruntertützte Planung und Steuerung des gesamten Produktionsablaufes bestimmen dieses Bild.
Den SchülerInnen muss die Möglichkeit gegeben werden, sowohl die Zusammenhänge der Computervernetzung in der industriellen Fertigung aber auch die computerunterstützte Fertigung (CAM) an sich kennen zu lernen. Die Auswirkung des Computers auf die Gestaltung der Arbeitsplätze, die Entwicklung von Berufsbildern und die erwähnten Veränderungen industrieller Fertigung ("Globalisierung") spielen hierbei ebenso eine Rolle, wie die Bedienung und Handhabung einer CNC-Maschine.
Letzteres ermöglicht den SchülerInnen den Einblick in die Funktionsweise der CNC-Maschine und ihren Einsatz im Fertigungsprozess auf Basis der grundlegenden Prinzipien des Technikunterrichts von Handlungs- und Problemorientierung.

"Die Schülerinnen und Schüler haben Handlungserfahrung im Umgang mit der computerunterstützten Entwicklung und Herstellung von Produkten (CAD, CAM, CNC)." 
(Bildungsstandard aus dem Bildungsplanentwurf 2004)

Beim CNC-Programmieren erfahren die SchülerInnen elementare Grundlagen befehlsprogrammierter Steuerungen und befassen sich mit neuen Formen technischer Problemlösungsstrukturen. 
Die Ansteuerung der CNC-Maschine über ein CAD-Programm bietet eine Erweiterung der planerischen Kompetenzen  und ermöglicht die Herstellung des eigenen Werkstücks mit erhöhter Präzision und Geschwindigkeit. Die Maschine kommt als Werkzeug und Produktionsmittel zum Einsatz und bietet neue Problemlösungsmöglichkeiten. Bekannte Kriterien wie Arbeitsorganisation und Planungskompetenz erhalten neue Inhalte, da beispielsweise der Einsatz der Maschine sorfältig im Gesamtkonzept eines Werkstücks berücksichtigt werden muss. In der Regel werden nur wenige CNC-Maschinen zur Verfügung stehen und es muss abgewogen werden, ob der Einsatz der Maschine lohnt.
Hohe Anforderungen an sicherheitsgerechtes Verhalten im Umgang mit Maschinen und Werkzeugen müssen erfüllt werden und die Teamfähigkeit ist im organisatorischen Rahmen des Technikunterrichts gefordert.
Aspekte der Mehrfachfertigung mit der CNC-Fräse lassen sich sinnvoll mit einem WVR-Projekt oder einem "Tag der offenen Tür" verbinden. Technikimmanente Inhalte kommen hierbei ebenso zum Tragen wie Fragen der  Dokumentation und Präsentation.


Werkstücke

Eine Auswahl verschiedener Werkstücke und Anregungen für den Unterricht. Angaben zur Klassenstufe, zum Material und zur Herstellung. Fräspläne und Tipps zur unterrichtlichen Umsetzung.
	Fräsbild
Klasse 6
	



	Bahnkorrektur
Klasse 6/7
	



	Namensschild
Klasse 6/7
	



	Kugelschreiber
Klasse 6/7
	



	Steckspiel
Klasse 7/8
	



	Uhr
Klasse 7/8
	



	Kugelbahn
Klasse 8
	



	Parallelanreißer
Klasse 8
	



	Parabelschablone
Klasse 9/10
	



	Platine
Klasse 9/10
	




Sicherheitsaspekte

  

	[image: image16.jpg]



	[image: image17.jpg]



	[image: image18.jpg]






  

	Sicherheitsgerechtes Verhalten ist eines der permanenten Lernziele des Technikunterrichts und muss auch bei der Arbeit mit der CNC-Fräse Berücksichtigung erfahren. Gerade die CNC-Maschine suggeriert durch ihre perfekt erscheinende Funktion und große Präzision den Schülern ein hohes Maß an Sicherheit und lässt schnell vergessen, dass es trotz der Sicherheitsvorkehrungen (Notausschalter, Schutzschild) Gefahrenmomente gibt. Übung im Umgang mit der Maschine dient dem sicherheitsgerechten Verhalten. Routinierte Verhaltensweisen können jedoch Gefahrenquellen in sich bergen, beispielsweise das Überlesen von Handlungsanweisungen während der Startprozedur der Maschine oder das Übersehen von Fehlerquellen. Eine gute Möglichkeit die Balance zu finden, ist die Arbeit in Zweierteams. Die Schüler kontrollieren und helfen sich gegenseitig und haben zudem den Nutzen, mehr Zeit insgesamt an der Maschine zu verbringen. Dass in der industriellen Fertigung an CNC-Maschinen nicht in Zweierteams gearbeitet wird, darf unter diesen unterrichtlichen Aspekten unberücksichtigt bleiben und ist den Schülerinnen und Schülern schnell klar, wenn man die Übertragung in die Realität mit ihnen vornimmt (Thema: "Auswirkungen der computerunterstützten Fertigung"  o.Ä.).
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	Organisation: Ein sinnvolles organisatorisches Setting erleichtert den sicherheitsgerechten Umgang mit der CNC-Fräse. Ausreichende Beleuchtung des Arbeitsplatzes, ein übersichtliches Ordnungssystem für allen Zubehör (Werkzeug, Hörschutz, Werkstückbefestigung ), der Standort der Maschine im Technikraum und klare Regeln für die Arbeit an der Maschine sind unabdingbar. Hinweisschilder zur Sicherheit und ein am Arbeitsplatz angebrachter Ablaufplan der grundlegenden Arbeiten erleichtern den SchülerInnen das Umgehen mit der Fräse. 
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	Lärm: Die Lärmentwicklung ist bei der schnelldrehenden Fräse (27000 u/min) enorm hoch. Das Tragen eines Hörschutzes ist dementsprechend obligatorisch und wird von den SchülerInnen in Form eines Kopfhörers gerne akzeptiert, da mit dem "Kopfhörer" eine besondere Bedeutung der Person assoziiert wird. Ohrstöpsel werden schnell verloren und sind für den Unterricht nur wenig praktikabel.
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	Staub: Hat man keine gehäuseummantelte Fräse, bei der der Frässtaub innerhalb der Ummantelung abgesaugt wird, muss mit Hilfe eines externen Staubsaugers gearbeitet werden. Die Hersteller bieten einen Aufsatz hierzu an, der parallel zum Fräser mitläuft. Das Absaugen von Hand ist eine alternative Möglichkeit und muss mit einem Sichtschutz durchgeführt werden. Das an der Fräse angebrachte Schutzschild ist ausreichend. Eine Schutzbrille ermöglicht  bessere Handhabung des Staubsaugers und schützt zudem effizienter vor abgesplitterten Werkstückresten.
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	Fräser: Verletzungsgefahr am Fräser besteht in der Regel nur beim Ein- bzw. Ausspannen. Die SchülerInnen müssen in diesen Arbeitsphasen, in denen sie mit den Gedanken schon beim Fräsen sind, auf sorgfältiges Vorgehen hingewiesen werden. Konsequentes Üben der Arbeitsschritte (beim Werkzeugwechsel oder Aufräumen der Maschine) und gegenseitige Kontrolle im Team erzeugen Sicherheit im Umgang mit den Fräsern. Darauf bestehen, dass die Schülerinnen während dem Werkzeugwechsel den Notausschalter betätigen. Gravurstichel brechen schnell ab, wenn sie beim Festspannen aus dem Futter rutschen und auf den Koordinatentisch fallen. Ein Stück Styropor, das während dem Festspannen unter den Stichel gelegt wird, verhindert auf einfache Weise das Abbrechen der Spitze.
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	Werkstück: Ein sicheres Einspannen des Werkstücks kann mittels spezieller Schraubstöcke erfolgen, die nur eine Spannbacke bewegen und somit den Nullpunkt des Werkstücks beim Zudrehen nicht verschieben (Firma Weba / 64924 Waldbrunn). Andere Möglichkeiten sind Doppelklebeband oder Exzenterspanner, die je nach Werkstückart für eine sichere Befestigung des Werkstücks auf dem Koordinatentisch sorgen. Den SchülerInnen muss in jedem Fall bewusst sein, dass in mangelnder Werkstückbefestigung eine Gefahr für das Gelingen des Werkstücks zu sehen ist.


CNC-Steuerung
CNC-Programmieren oder Ansteuern der Fräse über das CAD?
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	Die Entscheidung, ob man mit den SchülerInnen die Fräse über ein mit CNC-Codes erstelltes Programm oder über eine CAD-Zeichung ansteuert, wird in erster Linie von der Zeit und von den Möglichkeiten abhängen, auch auf anderen Wegen das Steuern und Regeln mit Hilfe von Computerprogrammen durchzuführen. Beide Möglichkeiten bieten für die SchülerInnen viel Neues und helfen, wichtige Standards des kommenden Bildungsplans 2004 zu erreichen. 
Das Erstellen eines CNC-Programms vermittelt den SchülerInnen Einblicke ins Programmieren, großen Realitätsbezug und vertieftes Verständnis für die Funktion der CNC-Fräse. Die Arbeit mit einem CNC-Programm ist allerdings sehr abstrakt und hilft bei der Visualisierung des Werkstücks nur über die Simulation. Die Arbeit mit dem CAD hingegen erlaubt schnelleres Vorgehen und einfachere Korrekturen. Die Komplexität der Werkstücke kann mit dem CAD wesentlich höher sein, da mehr Funktionen auf einfache Weise zur Verfügung stehen. Die Schüler sehen ihr Werkstück schon bei der Erstellung der Zeichnung und können sich vorstellen, ob es ihren Anforderungen entspricht. Das CAD wird also gleichzeitig als Planungsmittel genutzt. 
In Anbetracht der Tatsache, dass mit dem Koordinatentisch über alle Schuljahre verteilt Arbeiten und Werkstücke erstellt werden sollen - die CNC-Fräse als Werkzeug im Technikunterricht!-, empfiehlt es sich, mit den SchülerInnen exemplarisch ein einfaches CNC-Programm zu erstellen (Zeit, andere Möglichkeiten der Computersteuerung?!). Grundsätzlich wird aber mit dem zur Fräse gehörenden CAD gearbeitet.


Tipps und Tricks

Fehlerbehebung, Tipps zu verschiedenen Problembereichen, einige Kniffe und Besonderheiten im CAD, Materialhinweise.
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	Material 

· Aluminium und Messing nur mit sehr langsamen Vorschub (30-40) und wenig Frästiefe (0.3 mm) fräsen. Mit Spiritus kühlen. Konturfräser benutzen. 

· Gegossenes Acrylglas lässt sich gut fräsen. Extrudiertes Acrylglas schmilzt und verklebt den Fräser. 

· Mehrschichtkunststoff ist teuer (ebenso neonfarbenes Acrylglas). Als Verschnitt erhält man es wesentlich günstiger bei Schilderherstellern oder Kunststofflaserfirmen. 

· Kunststoffbeschichtetes Pressspanmaterial ist eine günstigere Variante zum Mehrschichtkunststoff. 
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	Werkzeug und Zubehör
· Verschiedene Schulbedarfhändler bieten Nullpunktschraubstöcke und Einspannvorrichtungen für Kugelschreiber an. 

· Mit Hilfe eines Stifthalters, der neben der Fräse an der Verankerung der Maschine befestigt wird, kann die CNC-Maschine als Plotter benutzt werden. Werkstücke können so erst einmal 1:1 als Simulation gezeichnet werden. Literatur zu Herstellung des Stifthalters und eines Einspannwerkzeugs: Technikstunde Nr.35 und Technikstunde Nr.36 / ALS-Verlag, 63114 Dietzenbach. 
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	NCCAD6
· Liegen Anfasspunkte mehrerer Objekte übereinander, kann der gewünschte Anfasspunkt durch Betätigen der Leertaste erreicht werden. 

· Senkrechte und waagrechte Linien lassen sich problemlos mit Hilfe der gedrückten Tasten Shift oder Strg erzielen. Shift - Senkrechte, Strg -Waagrechte. 

· Beim Drehen eines Objekts kann der Drehwinkel durch Betätigen der Taste w eingestellt werden. Es öffnet sich ein Fenster, in dem der Winkel in Zahlen eingegeben werden kann. Drehrichtung ist gegen den Uhrzeigersinn. 

· 1:1 Drucken ist über DATEI - SEITE EINRICHTEN einstellbar. 

· Sacklöcher sind Objekte, die als ganze Form ausgefräst werden. Das ist nur bei geschlossenen Objekten (Rechteck, Kreis) möglich. Polygone Formen lassen sich mit der Funktion TASCHE komplett ausfräsen. Hierbei kann man den Überlappungsfaktor der einzelnen Fräsbahnen und das Fräsen der Kontur oder eines Winkels einstellen. 

· Einlinienschriften sind einfacher zu fräsen, da die TT-Schriften als Outlineschriften gefräst werden. Die Buchstaben brauchen eine gewisse Mindestgröße, und es muss ein feiner Gravurstichel eingesetzt werden. 

· Eine Vergrößerung der Zeichnung lässt sich einfach über Strg und rechte Maustaste erreichen. 

· Die Kombination Strg + C kopiert die Zeichnung in den Zwischenspeicher, so dass die Zeichnung in andere Anwendungen transportiert werden kann. 

· Nach dem Ändern einer Zeichnung müssen bereits vergebene Technologiedaten neu eingestellt werden. 

· Der Werkzeugwechsel zwischen zwei zu fräsenden Layern kann über STOPP FÜR HANDBEDIENUNG erfolgen. Hierzu muss in den Technologiedaten für den Layer vor dem Wechsel RELAIS NACHER AUS eingestellt werden. In den Technologiedaten für den Layer mit gewechseltem Werkzeug wird STOPP FÜR HANDBEDIENUNG eingestellt. Die Maschine stellt dann vor diesem Layer ab und kann von Hand manövriert werden. Der Anfangspunkt für den folgenden Layer bleibt gespeichert. Nach dem Werkzeugwechsel muss die z-Achse neu genullt werden, da man die Fräser nie exakt gleich tief einspannen kann. Hierzu wird der Fräser nach dem Werkzeugwechsel von Hand direkt auf die Oberfläche heruntergefahren (egal wo der Fräser gerade steht). Dann im Feld "Position" den Wert der z-Achse ablesen (beispielsweise Z2.54). Nun im Direkteingabefeld den Befehl G54 Z2.54 eintragen und OK drücken. Die Z-Koordinate muss nun auf 0.00 stehen. START für Weiterfräsen drücken. In der neuesten Version des NCCAD6 ist die Nullpunktkorrektur stark vereinfacht. Über Strg + z wird automatisch die Z-Koordinate auf 0.00 korrigiert und die Eingabe des CNC-Befehls erübrigt sich.
Wer auf das Verfahren der Nullpunktkorrektur verzichten möchte, kann mittels eines Tiefenanschlagringes auf den Fräsern für die richtige Einstecktiefe des Fräsers im Spannfutter sorgen. Nahezu alle Händler bieten Fräser mit und ohne Tiefenanschlagring an. 

· In der neuesten Version des NCCAD6 kann man jede Achsenkoordinate getrennt auf 0.00 korrigieren. Tastenkombinationen hierzu: Strg + x (oder y oder z). 

· Schaltflächen und Symbolleisten lassen sich auf die SchülerInnen angepasst dauerhaft konfigurieren. Hierzu in der Hilfedatei nachlesen. 


