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Hardware

Lasercutter 4o W ' mit Wabentisch
PC ,  LinuxCNC mit EMC2
Druckluft : Kompressor
Abluft i Ventilator
Wasserkiihlung ! Eimer mit

I

|

Aquariumpumpe




R L o

&7
’

Inbetriebnahme des
Lasercutters

Druckluft bereitstellen
Abluft bereitstellen

PC einschalten
Wasserkiithlung bereitstellen
Lasercutter einschalten
EMC2 starten

Referenzfahrt austithren
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Werkstoffe

Geeignete Werkstoffe

 Leder

* Sperrholz

* Papier / Kartonage
e Glas

 Delrin
 PMMA

* PET

* PE

* Nylon

* Stempelgummi
* Lebensmittel

Ungeeignete Werkstoffe

PVC (korrosiv)
PTFE (korrosiv)
Chlorkautschuk (korrosiv)
ABS (stark rufend)
Buna (stark rufend)
PS (stark rufend)
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Software
Vektorgrafik | CAD
 Inkscape '+ Qcad / Librecad (2D)
i * Freecad (3D)
CAM Sonstiges

* Estlcam 2,5 D « Autodesk Make




Bitmap - Vektorgrafik

Der Unterschied macht‘s

Bitmap

 Bild aus einem Pixel-
Raster

« Jeder Pixelpunkt
reprasentiert einen
Bildpunkt

« Speicherung der Farbe
jedes Bildpunktes mit
Hilfe eines Zahlenwertes

(z.B. RGB)
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Bitmap - Vektorgrafik

Der Unterschied macht‘s

Vektorgrafik

« Grafikdaten in Form von
Objektbeschreibungen
(Vektoren)

* Bsp.: Kreis
XY-Koordinaten fur
Mittelpunkt

QO —he
v
>

- Fullfarbe
Umrissfarbe
Umrissdicke
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Vektorformate

.SVEg
.eps
.cdr
.dxf Geeignet flir CAM-Software !

dwg
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burg
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Inkscape
Moglichkeiten Betriebssystem
Vektorgrafiken « Windows

erstellen & editieren
Bitmaps vektorisieren * Linux
Gcode exportieren

Dateiformate andern
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Inkscape

@ . Dokument 1 - e=nnes
Datei Bearbeiten Ansicht Ebene Objekt Pfad Text Filter Erweiterungen Hilfe
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Qcad

Einsatzmoglichkeiten Betriebssystem:
« Zeichnen « Windows
« BemalBen « Mac OS X 10.6/10.7/ 10.8
» Splines aufbrechen e Linux
Import / Export:

SVG & DXF
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Q QCad_Bsp.dxf - QCAD

Qcad

[E=RECN ~ ]

Ansicht

oA &

Datei  Bearbeiten Selektion

pr—

g% | CAM  CAM
e & 3

-120

-100

4

4
| Format: R27 (2013) DXF Drawing (Teigha) (=.dxf)
Kommando:
232,5014,109,8979
@182,5206,161,5041

257,1662<25,299
@243,7157 <41,5041

Zeichnen

Bemassung

0

QCad_Bsp.dxf
-60

Modifizieren

O

Block

(1

Fang

8

Info Layer Fenster Diverses CAM Hilfe

’ =P Y § % N

Keine Objekte selektiert.

b

m

10 < 100

Layerliste
L® | |+
L S

@ Ll BernaBung
o H Konstruktionslinien

Zwischenablage 5 X
Ansichtsliste g X
(e
Testversion

Die folgenden Add-Ons sind als
Testversionen instaliert:

CAM Abgelaufen JELTVEEEE RS S
DWG LLLEETNENE Info  Kaufen X
'lF:)[:)E EULEEENENLE Info  Kaufen X

Venn Sie eines dieser Add-Ons produktiv
einsetzen michten, erwerben Sie bitte die
Vollversion von unserem Online Shop.

Mit Threm Kauf unterstitzen Sie die
weitere Entwicklung von QCAD.

Danke, dass Sie QCAD verwenden!
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Freecad
Einsatzmoglichkeiten Betriebssystem
« parametrisches « Windows

modellieren « MACOS X 10.7

« Zeichnungsableitungen  + Linux (debian basiert)

Import / Export
» verschiedene
3D-Austauschformate
u.a. :
step / iges / stl / dxt

14




Datei  Bearbeiten Ansicht

¥

e = | g

aktiver Befehl: Kein

|Combo-Ansicht

Aufgaben

Werkzeuge Makro  Part Design

SRRl ]
DAL Cer ¥ S LAAE - N O

Volistandig eingeschrankte Skizze

Berechnetin 0 s

Bedienelemente bearbeiten

Rastergrofe:
Am Gitter ausrichten

Automatische Randbedingungen

£l Einschrankungen

Filter:

@ Constraint2 (25)
w= Constraint?

== Constraint8

| Constraintd

| Constraintl0

" Constraintl2

" Constraintl5

" Constraintl6

4 Constraintl7 (100)
I Constraintl8 (100)

Oy —

Fenster Hilfe

B tres: = 3]

CEEELTE

opx [2] 00 [2]

388.95 x 261.51 mm
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FreeCAD
Datei  Bearbeiten

OIm&E »n

Ansicht  Werkzeuge

, [

Combo-Ansicht 8x

Projekt Aufgaben

Makro

Bezeichnungen & Eigenschaften

b @ Cut2s3

1 2452

[ " sgr_Durchbruch
g Cut2sd

| Gruppe0l3
- & FilletD13

f Box

| Gruppe0l4
> &L Filletdls
¥ Box001

m

q

Eigenschaft Wert

Bounding Box false
Control Poi...  false
Deviation 0,20
Display Mode Flat Lines

Lighting Two side

Line Color [ 125, 25, 25)
Line Width 2,00

point Color [l 125, 25, 25)

Point Size 2,00
Selectable true
Shape Color [204, 204, 204]
Transparency 0

Visibility false

Freecad

Fenster  Hilfe

- e e =

Zr N9 @IDAEDN @ «»0 +

\_Ansicht f\_Daten [

h Vakuumtizch_kdein @ 1 ﬂ

Preselected: Kpl.Cut253.Facel (70.211777,-83.500000,-5.914699)

511,60 x 339.55 mm
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Estlcam 2,5 D

Programmfunktionen Betriebssystem
Aus dxf-Zeichnungen Gcode :

generieren * Windows
Konfigurierbar

Werkzeuglisten erstellen &
speichern

Kontakt zum Entwickler
moglich
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traktor,
Hamburg

Datei  Bearbeiten Zeichnung  Ansicht  Automatische Funktionen  Registrieren  Hilfe

Teil erstellen | Einstell

r - 5
Werkzeugliste |gl
Datei  Ansicht  Sortieren
T, Name @ A7+ P Ed SO = T I &
50% @ %
Teil 2| Sperrholz Birke / Diamant 0,8 | 0.80mm)| 1.25mm| 210mm/min|150mmimin| 24000upm| 15.00%| 180.00%| 25% Q‘ )( .
N~ =
¥ i 3 Sperrholz Birke / Spirale| 2.00mm)| 4.00mm| 520mm/min| 200mm/min | 24000upm| 15.00%| 180.00°| 50% Q‘ )(

f D 4 Meues Werkzeug| 0.10mm| 1.25mm| 210mm/min| 150mm/min|24000upm| 15.00%| 180.00°| 25% 0‘ )(
Ausschnitt T
b L 4

Gravur
[ ]

Bohrung

| Kreistasche

v

V-Carve

ABC...
Beschriftung

Stop

T

| Nullpunkt

Q 5

Vorschau

18




Programmfunktionen

e Stl & obj Dateien Slicen  MACOS X 10.7
e Zeichnungen als dxf/svg * Windows

Autodesk Make

Besonderheiten

Benutzerkonto notwendig
Mit Ipad nutzbar
Online-Applikation vorhanden

Betriebssysteme

19
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Model D

Import

c
Manufacturing Settings §
v

# | Custom

Object Size

MM Units in v

1@ Heont  [Bo00 | o

® win  [5306 =
A

B en [

Original Size (@ Uniform Scale

Construction Technique

L Select a technigue... v

Autodesk Make

SignIn

20
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Autodesk Make

Manufacturing Settings 3

|#) | Custom v
Object Size

MM Units in v

1B Height 2,000 =
- A

® wistn [=306 =
A

B engn  [Eree =

_ Original Size (@ Uniform Scale

Construction Technique

[ stacked Siices v|
Select a technique.

Interlocked Slices
Curve

Radial Slices
Folded Panels

Shape Round W
Slice Direction ‘+H-0 |
Modify Form NY
Assembly Steps

Get Plans

o \ill—l \

21




Object Size

MM Units mm v

I Height 203200 |y
- A

® win (RIS
A

./ Length 248y

Original Size (@ Uniform Scale

Construction Technique

| Radial Slices \ A

Slice Distribution =]

Method By count v

P istaxis [0 %
Radil &
(Count) v

Notch Factor 0,100 %
87
Notch Angle 45,000 %
&

Relief Type Square v

Step 18 of 18

Part: Y-5

Slice Direction e
L=y

Modify Form NY
J

Assembly Steps ;

GetPlans 1

22
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Gcode in EMC2

9 Koordinatensysteme + Maschinenkoordinatensystem
Verarbeitung von digitalen Inputsignalen
Werkzeugradiuskorrektur

Moglichkeit um Variablen zu vergeben

IF-Funktionen

While-Schleifen

Repeat-Funktionen

Dateien und Subroutinen aufrufen

Infos ausgeben

3-Achsen: XYZ-Koordinaten
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EMC2

Ubuntu - VMware Player (Non-commercial use only)

Player = * o E i)

43 Anwendungen Orte

e ' ' axis.ngc - AXIS 2.5.3 auf LinuxCNC-HAL-STEP-MM
Datei Maschine Ansicht

PRI

Manuelle Kontrolle [F3] MDI [F5] |

UM e+=zFXYPA >

Vorschau | DRO |

e EPe e X: -75.0009
- | +||purchgehend | ¥: -100.000 &
_Referenzfahrt | Antasten | B T23R0 8

Vel: 0.000
spindel: [ Stopp @Y

Vorschubibersteuerung: 100 %
Schrittgeschwindigkeit: 480 mm/min |

Maximale Geschwindigkeit: 479.9 mm/min

AXIS "splash g-code" Not intended for actual milling )

To run this code anyway you might have to Touch Off the Z axis)

depending on your setup. As if you had some material in your mill... )
Hint jog the Z sxis down a bit then touch off )

Also press the Toggle Skip Lines with "/" to see that part )

If the program is too big or small for your machine, change the scale #3 )
LinuxCNC 19/1/2012 2:13:51 PM )

G21 G90 GB4 G40

GO Z3.0

'AN i ;Ke'ii"a Werkzeug

@ | I axis.ngc

» 0 B & i | @&
Sa, 07. Sep, 06:55 @ joeker () <j0eu 1y ()
— .o X

Hilfe

Enter X coordinate relative to
workpiece:

0.0

Koordinatensystem: Pl G54
28—t
P3 G56
P4 G57
P5 G58
P6 G59
P7 G59.1
P8 G59.2
- P9 Gb9.3

Unerwartete Echtzeitverzogerung.
Details stehen in dmesg. :

Tl
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Gcode-Basics
Befehl Funktion
G1o L2 P 1-9 — Definiert Nullpunkt
Go1 — MaBe in mm
G90 — Absolut
— Inkremental
Go1 — Bewegung in
G53 Maschinenkoordinaten
Goo — Eilgang
Go1 — Bearbeitungsvorschub
Go2 — Kreisfahrt in Uhrzeigerr.
Go3 — Kreisfahrt gegen Uhrzeigerr.
Moo — Pause

M30 / Mo2 — Pgrm-Ende

25
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Gcode-Besonderheiten

Lasercutter 40 W Lasercutter 1W
; — | | G

G53X30Y30Z5

S Mee?” GO91 (Inkremental)
GO0 Z -0.1 (laser on)
GO01 X50
G00 Z0.1 /laser aus)
G90 (absolut)
G01 Z 4.9 (laser an)
GO1Y 80
G01 Z 5 (laser aus)
M30

« M62 PO Laser an * Z+(laseran)
e M63 PO Laser aus * Z—(Laseraus)

26
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Bibliotheken

Beinhalten:
» thingiverse.com
* fraceparts.com « 3D-Korper
« www.cad-lib.de » Vektorgrafiken

Info:
Haufig bieten auch Hersteller von Norm- / Kaufteilen
die entsprechenden Objekte
als Zeichnungen bzw. als 3D-Korper
zum Download an!

27



http://thingiverse.com/
http://thingiverse.com/
http://www.traceparts.com/de/
http://www.cad-lib.de/
http://www.cad-lib.de/
http://www.cad-lib.de/

|\

Software-Links

Inkscape
http://inkscape.org
github.com/attraktorhh/inkscape laserplugin

Qcad

http://www.ribbonsoft.com

Freecad
http://www.freecadweb.org

Estlcam 2,5 D

estlcam.de

Autodesk Make

123dapp.com

28
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http://inkscape.org/
https://github.com/attraktorhh/inkscape_laserplugin
https://github.com/attraktorhh/inkscape_laserplugin
https://github.com/attraktorhh/inkscape_laserplugin
https://github.com/attraktorhh/inkscape_laserplugin
http://www.ribbonsoft.com/de/
http://www.freecadweb.org/
http://estlcam.de/e25_download.php
http://www.123dapp.com/

Links-Materialauswahl

http://www.troteclaser.com

http://www.formulor.de/materials

http://www.epiloglaser.de/laser materialien

|\
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http://www.troteclaser.com/
http://www.formulor.de/materials
http://www.epiloglaser.de/laser_materialien_anwendung.html

Quellen

boku.ac.at/7064.html
wiki.attraktor.org/Laser-Mahine

wiki.attraktor.org/Laser-Cutter
wikipedia.org/wiki/Laserschneiden
vds.de/fileadmin/vds publikationen/vds 2516 web.pdf
eurosee.info/Laser/LaserMatMed.pdf

www.linuxcne.org/docs/2.4/html/gcode main.html

wikipedia.org/wiki/Grafikformat
zum.de/doc

lasercuttingshop.com/?portfolio=materials

http://www.google.de/imgres?

ez

Hamburg
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http://www.boku.ac.at/7064.html
https://wiki.attraktor.org/Laser-Mahine
https://wiki.attraktor.org/Laser-Mahine
https://wiki.attraktor.org/Laser-Mahine
https://wiki.attraktor.org/Laser-Cutter
https://wiki.attraktor.org/Laser-Cutter
https://wiki.attraktor.org/Laser-Cutter
http://de.wikipedia.org/wiki/Laserschneiden
http://de.wikipedia.org/wiki/Laserschneiden
http://de.wikipedia.org/wiki/Laserschneiden
http://vds.de/fileadmin/vds_publikationen/vds_2516_web.pdf
http://vds.de/fileadmin/vds_publikationen/vds_2516_web.pdf
http://vds.de/fileadmin/vds_publikationen/vds_2516_web.pdf
http://vds.de/fileadmin/vds_publikationen/vds_2516_web.pdf
http://vds.de/fileadmin/vds_publikationen/vds_2516_web.pdf
http://www.eurosee.info/Laser/LaserMatMed.pdf
http://www.linuxcnc.org/docs/2.4/html/gcode_main.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Grafikformat
http://de.wikipedia.org/wiki/Grafikformat
http://de.wikipedia.org/wiki/Grafikformat
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&ved=0CEsQFjAG&url=http://www.zum.de/Faecher/Ch/Schoetschel/Kunststoffe.doc&ei=lf4qUrncBcKxtAat_IGoAw&usg=AFQjCNGD84N5TGL3BaIpeRViKivD0RKtXw&bvm=bv.51773540,d.Yms
http://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&ved=0CEsQFjAG&url=http://www.zum.de/Faecher/Ch/Schoetschel/Kunststoffe.doc&ei=lf4qUrncBcKxtAat_IGoAw&usg=AFQjCNGD84N5TGL3BaIpeRViKivD0RKtXw&bvm=bv.51773540,d.Yms
http://www.lasercuttingshop.com/?portfolio=materials
http://www.lasercuttingshop.com/?portfolio=materials
http://www.lasercuttingshop.com/?portfolio=materials
http://www.lasercuttingshop.com/?portfolio=materials
http://www.google.de/imgres?um=1&safe=active&client=firefox-a&sa=N&rls=org.mozilla:de:official&hl=de&biw=1280&bih=674&tbm=isch&tbnid=IqeosCLCPdSUAM:&imgrefurl=http://www.experta-web.de/Defekt_detail_441.html&docid=-XIdVa7vk_nYMM&imgurl=http://www.experta-w

Hamburg :

Vielen Dank fuir eure Aufmerksamkeit

Ende der Prasentation:

Lasercutter-Einweisung
lasercutten im Attraktor

Fragen konnen jetzt gestellt werden !

Im Anschluss:

° Programmbedienung mit Unterstiitzung
e Lasercutten

08.09.2013
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