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Zu diesem Dokument

1 Zu diesem Dokument

[

1.1 Verwendete Zeichen
Handlungsaufforderungen

Allgemeine Handlungsaufforderung

>

M Konkreter manueller Handlungsschritt

S Konkreter Handlungsschritt in der Fertigungssoftware
»

Ergebnis
Ubrige Zeichen

&' Querverweis

Aufzihlung

O n

Hinweise zur Arbeitserleichterung oder effizientem Ar-
beiten.

Wichtige Anwendungshinweise ohne Gefahr fir Men-
schen oder Gegenstande.

Zusatzinformationen

@

1.2 Aufbau von Sicherheitshinweisen

/\ SIGNALWORT

Art und Quelle der Gefahr
Weitere Erlduterungen und mdgliche Auswirkungen

> Handlungsaufforderung zur Vermeidung der Gefahr.

Folgende Signalworter konnen in diesem Dokument vorkom-
men:

A GEFAHR

GEFAHR bezeichnet eine geféhrliche Situation, die zu schwe-
ren Korperverletzungen oder zum Tod fiihren wird.

WARNUNG bezeichnet eine geféhrliche Situation, die zu
schweren Korperverletzungen oder zum Tod fiihren kann.

/\ VORSICHT

VORSICHT bezeichnet eine gefahrliche Situation, die zu leich-
ten Kérperverletzungen fiihren kann.

HINWEIS

HINWEIS bezeichnet eine Situation, die zu Sachschaden am
Produkt oder in der Umgebung des Produkts fiihren kann.

2 Sicherheitshinweise & Vorschriften m

2.1 Aligemeine Sicherheitshinweise

A GEFAHR

Fehlbedienung der Maschine

' > Lesen Sie die Betriebsanleitung der Maschine
sorgféltig durch, bevor Sie die Maschine instal-
lieren und in Betrieb nehmen.

> Sollte die Benutzung der Maschine im Ganzen oder in
Teilen unklar sein, benutzen Sie die Maschine nicht und
wenden sich an lhren Kundendienst.

» \Verwenden Sie die Maschine nicht unter dem Einfluss
von Alkohol, Medikamenten oder Drogen.

> Sorgen Sie dafiir, dass jeder Benutzer Zugang zu diesem
Dokument und der Bedienungsanleitung hat.

> Weisen Sie jeden Benutzer der Maschine in den vor-
schriftsgemdRen und sicheren Umgang mit der Maschi-
ne ein.

> Stellen Sie keine Gegenstdnde auf der Maschine ab.

Lebensgefahr durch Stromschlag

Wenn Sie in Kontakt mit spannungsfihrenden Tei-
len kommen, kénnen Sie einen elektrischen Schlag
erleiden. Wasser erhoht das Risiko erheblich.

> Lassen Sie Arbeiten an der elektrischen Ausriistung nur
durch autorisierte Elektrofachkréfte durchfiihren.

> Verlegen Sie Stromkabel so, dass sie nicht durch scharfe
Kanten beschadigt werden kénnen.

> Inden folgenden Fillen trennen Sie die Maschi-
ne sofort von der Stromquelle und sichern sie
gegen Wiedereinschalten:

B Bei beschddigten Maschinenanschlissen und Kabeln.
B Bei austretender Fliissigkeit.
B Bevor Sie Stromkabel priifen oder verlegen.

> Nehmen Sie keine Fehlerbehebung vor, wédhrend die
Maschine arbeitet.

> Lassen Sie Reparaturen ausschlieBlich von autorisierten
Servicetechnikern durchfiihren.

> Tauschen Sie beschddigte Anschlusskabel durch Origi-
nal-Ersatzkabel aus.

» Installieren Sie die Elektroanschliisse, wie sie von vhf fiir
ihre Maschine vorgegeben werden (& Kapitel 2.3).

>» Fassen Sie die Maschine und insbesondere die Kabel
nicht mit nassen oder feuchten Handen an.

N
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Sicherheitshinweise & Vorschriften

> Entfernen Sie Flussigkeit in Bereich der Maschine sofort.

> Setzen Sie die Anlage erst nach vollstdndiger Installation
aller Gerdte und elektrischer Leitungen unter Spannung.

Atemwegserkrankung bei der Bearbeitung
von Materialien mit gesundheitsgeféihrdender
Staubentwicklung

Wenn Sie bei der Bearbeitung von Materialien mit gesund-
heitsgefahrdender Staubentwicklung gefahrliche Stoffe einat-
men, kdnnen lhre Atemwege geschadigt werden.

> Frasen Sie diese Materialien nur mit eingeschalteter Ab-
sauganlage.

> Bei Trockenbearbeitung: Verwenden Sie nur Materialien,
von denen bei einer Trockenbearbeitung keine Gefahr
ausgeht.

> Verwenden Sie ein Absauggerdt mit einem geeigneten
Filtersystem.

Gesundheitsschéden durch den Kiohlschmierstoff

Wenn Sie einen falschen Kiihlschmierstoff verwenden oder
iber den Umgang mit dem Kihlschmierstoff nicht informiert
sind, ist lhre Gesundheit gefahrdet.

» Verwenden Sie ausschlieBlich den Kiihlschmierstoff, der
von vhf fiir das jeweilige Material vorgeschrieben wird.

> Lesen Sie das dem Kiihlschmierstoff beigefiigte Sicher-
heitsdatenblatt sorgfdltig durch, beveor Sie den Kihl-
schmierstoff verwenden.

» Bewahren Sie das Sicherheitsdatenblatt zusammen mit
dem Kihlschmierstoff auf.

Quetschgefahr und drohende
Schnittverletzungen durch sich bewegende
Maschinenteile

Durch Achsenbewegungen und die drehende Spindel konnen
Sie sich Quetsch- und Schnittverletzungen zuziehen.

> Betreiben Sie die Maschine ausschlieRlich mit einer kom-
pletten Einhausung oder mit einem korrekt ausgerichte-
tem Saugschuh (ca. 1 mm Uber der Werkstiickoberfla-
che) um das rotierende Werkzeug.

> Umgehen oder deaktivieren Sie die Sicherheitseinrich-
tungen der Maschine nicht.

» Untersuchen Sie die Maschine und besonders die Schutz-
vorrichtungen regelmaRig auf Beschadigungen.

> Lassen Sie beschadigte Schutzvorrichtungen ausschlieR-

> Verwenden Sie ausschlieRlich Original-Zubehér und Ori-
ginal-Ersatzteile fiir die Maschine.

» Halten Sie Kinder und Tiere von der Maschine fern.

Quetschungen und Schnittverletzungen sowie
Gefahr durch herausgeschleuderte Spéne oder
abgebrochene Werkzeuge

> Betreiben Sie die Maschine ausschlieBlich mit einer
Einhausung oder einem korrekt ausgerichtetem Saug-
schuh (ca. 1 mm Gber der Werkstiickoberflache) um das
rotierende Werkzeug.

> Fir Maschinen ohne Einhausung: Starten Sie das Pro-
gramm vom Bedienerplatz aus. Néhern Sie sich der Ma-
schine erst nach Beendigung des Programmes.

> Verwenden Sie ausschlieRlich Werkzeuge aus Hartme-
tall.

> Fiir Bearbeitung ohne Einhausung und ohne
Absaugung: Tragen Sie und alle Personen in
Reichweite der Maschine eine Schutzbrille.

> Greifen Sie nicht in den Bearbeitungsraum,
wahrend die Achsen verfahren und wahrend der
Bearbeitung.

Hérschdaden durch laute Arbeitsgeréusche

> Priifen Sie bei lauten Arbeitsgerauschen die Ar-
beitsbedingungen. Uberpriifen Sie die Fixie-
rung des Werkstiicks, den Zustand des Werk-
zeugs und das Bearbeitungsmaterial.

> Sollten laute Arbeitsgerdusche nicht zu verhindern sein,
verwenden Sie einen Gehérschutz wihrend der Bearbei-
tung.

Verletzungsgefahr durch lockere
Pneumatikbauteile unter Druckluft bei offenen
Verbindungen

Lockere Pneumatikbauteile konnen sich duRerst schnell und
unvorhersehbar bewegen und Sie verletzen.

> Bevor Sie Druckluftleitungen verlegen, schlieRen Sie die
externe Druckluftversorgung.

> Bevor Sie Druckluftleitungen und Druckluftanschliisse
prifen, stellen Sie den Luftdruck auf einen geringen
Wert ein.

@@= > Bei defekten Maschinenanschliissen und Druck-
| luftleitungen trennen Sie die Maschine von der
externen Druckluftversorgung und von der
Stromquelle und sichern sie gegen Wiederein-
schalten.

>» Beidefekten Anschliissen kontaktieren Sie lhren Kunden-

- . . . . dienst.
lich von einer autorisierten Service-Stelle reparieren, so-
weit in diesem Dokument nicht anders angegeben.
Ergéinzende Warnhinweise: Portalfrismaschinen 3
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Sicherheitshinweise & Vorschriften

/A\ VORSICHT

Stolper-, Sturz- und Rutschgefahr

> Halten Sie den Arbeitsplatz und Aufstellungsort
sauber.

> Verlegen Sie Kabel und Leitungen so, dass Per-
sonen nicht dariiber stolpern kénnen.

> Wischen Sie Flussigkeit sofort auf.

Gefahr von Schnittverletzungen oder
Verbrennungen

Wenn Sie Werkzeuge oder scharfe Kanten an Werkstiicken
oder der Maschine beriihren, kdnnen Sie sich Schnittverlet-
zungen zufiigen. Wenn Sie den heillen Spindelkdrper oder
heile Werkzeuge beriihren, kdnnen Sie sich verbrennen.

» Tragen Sie Handschuhe, wenn Sie manuelle Arbeiten an
der Maschine oder mit Werkstiicken/Werkzeugen ver-
richten.

Einklemmgefahr oder Abschirfungen beim
Werkstickwechsel

> Achten Sie beim Auflegen und Abnehmen des Werk-
stiicks besonders auf herausstehende Teile (wie z.B. den
Werkzeugwechsler, Spannvorrichtungen, Drehachsen).

Eingeschrdankte Handlungsfahigkeit bei
unzureichender Beleuchtung

Bei unzureichender Beleuchtung kénnen lhr Urteilsvermd-
gen und lhre Genauigkeit beeintrachtigt sein.

> Sorgen Sie in der Arbeitsumgebung fiir eine ausreichen-
de Beleuchtung.

Verletzungsgefahr durch Fehlfunktionen bei

unzureichender Wartung

Wenn Sie die Maschine nicht ausreichend warten, kénnen
Fehlfunktionen auftreten, die Verletzungen verursachen kon-
nen.

Schaden durch einseitige Dauerbelastung bei
mangelnder Ergonomie am Arbeitsplatz

Eine falsche oder einseitige Kérperhaltung kann auf Dauer
Ihre Gesundheit gefdhrden.

> Richten Sie den Arbeitsplatz ergonomisch ein.

> Achten Sie u.a. auf eine optimale Sitzhdhe, Bildschirm-
position und ausreichende Beleuchtung.

> Benutzen Sie geeignete Hebe- und Tragehilfen beim Auf-
legen des Werkstiicks.

HINWEIS

Beschédigung der Spindellager durch fehlende
Einlaufzeit

Nach langer Ruhezeit der Spindel kann sich das Fett in den
Lagersitzen ungleichmaBig verteilen. Wenn Sie anschlieRend
sofort frasen, kénnen die Spindellager schneller als erwartet
verschleilen.

> Lassen Sie die Spindel mehrere Minuten ohne Belastung
auf niedriger Drehzahl einlaufen, falls die Maschine meh-
rere Tage nicht benutzt wurde.

2.2 Vorschriften fiir den Betrieb

Bei VerstoR gegen die folgenden Vorschriften kdnnen lhre
Leistungsanspriche verfallen. Wir haften zudem nicht fiir da-
raus resultierende Schaden.

2.2.1 BestimmungsgemiRe Verwendung

Die Portalfrasmaschinen sind CNC-Maschinen, die je nach
Ausstattung fiir das Frasen oder das Schneiden von Werkstof-
fen ausgelegt sind. Die Maschinen sind fiir den gewerblichen
Betrieb ausgelegt.

» Bearbeiten Sie nur Materialien, die von vhf fiir die Ma-
schine zugelassen sind.

> Verwenden Sie nur von vhf zugelassenes Zubehor.

> Verwenden Sie die Maschine nur mit geschlossenen und
funktionierenden Schutzeinrichtungen.

> Lassen Sie die Maschine nicht unbeaufsichtigt laufen.

> Stellen Sie vor jedem Programmstart sicher, dass sich
keine anderen Personen im unmittelbaren Bearbeitungs-
bereich der Maschine befinden.

2.2.2 Maogliche Fehlanwendung

> Verwenden Sie die Maschine nicht in einer privaten Um-
gebung.

> Betreiben Sie die Maschine niemals mit offenen
Schutzeinrichtungen. Verwenden Sie die Maschine nie-
mals mit defekten, manipulierten oder uberbriickten
Schutzeinrichtungen oder Sicherheitseinrichtungen.

> Die Maschine darf nur durch unterwiesenes Personal be-
trieben oder gewartet werden.

> Verwenden Sie die Maschine nicht in explosionsgeféhr-
deten Bereichen.

> Verwenden Sie die Maschine nicht spielerisch.

> Stellen Sie sicher, dass unbefugte Personen keinen Zu-
gang zur Maschine haben.

> Fihren Sie nur Reparatur- und Wartungsarbeiten an der
Maschine durch, die in der jeweiligen Betriebsanleitung
beschrieben sind.

4 Ergdnzende Warnhinweise: Portalfrésmaschinen
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Sicherheitshinweise & Vorschriften

2.2.3 Besondere Personengruppen

> Wenn sich die folgenden Personengruppen im selben
Raum wie die Maschine aufhalten, beaufsichtigen Sie
diese Personen stets und treffen Sie bei Bedarf weitere
SicherheitsmaRnahmen:

Reinigungspersonal, auch wenn unterwiesen
Anlagenfremde Personen

Bedienpersonen anderer Maschinen
Angestellte aus der Umgebung

Fremde, z.B. Besucher

Schwangere

Personen unter 18 Jahren

Allgemeine Offentlichkeit

2.3 Vorbereitung vor Anlieferung

Die Portalfraismaschinen von vhf sind modular aufgebaut.
Daraus resultieren unterschiedliche Anforderungen an den
Aufstellungsort.

vhf fragt kritische Punkte fiir die Aufstellung der Maschi-
ne und den Transport (z.B. Zugang und Platzverhaltnisse
zum/am Aufstellungsort) friihzeitig ab.

Um alle Voraussetzungen fir den Betrieb sicherzustellen
(erforderliche Elektroanschliisse, Druckluftanschliisse etc.)
erhalten Sie vor Auslieferung der Maschine von vhf einen in-
dividuellen Aufstellplan fiir Ihre Maschine.

2.4 Aufstellungsort

> Wabhlen Sie den Aufstellungsort nach folgenden Kriteri-
en:

m Untergrund fest und eben, muss fiir das Gewicht der
Maschine ausgelegt sein

B Raumtemperatur sollte zwischen 18 °Cund 25 °C
liegen, minimale Raumtemperatur 10 °C, maximale
Raumtemperatur 32 °C

W Relative Luftfeuchtigkeit max. 80 %, nicht kondensie-
rend

B Stromanschluss entsprechend dem Aufstellplan

m Druckluftanschluss entsprechend dem Aufstellplan (falls
notwendig fiir das System)

B Ausreichend Platz an den Seiten der Maschine

> Fir eine reibungslose Installation wenden Sie sich bei
Fragen zum Aufstellungsort an vhf.

2.5 Transport

vhf liefert die Maschine und stellt sie auf. Wenn Sie diesen
Service nicht nutzen, erhalten Sie gesondert Hinweise zum
Transport und Aufbau ihrer Maschine.

m Umgebungstemperatur: zwischen 10 °Cund 32 °C

W Relative Luftfeuchtigkeit: max. 80 %, nicht kondensie-
rend

> Lassen Sie die Maschine nur von geschultem Transport-
personal zum Aufstellungsort transportieren.

> Transportieren Sie die Maschine immer aufrecht.

> Bei einem Uberseetransport treffen Sie geeignete Vor-
kehrungen gegen Korrosion.

2.6 Sicherheitshinweise fiir einzelne
Maschinenmodule

2.6.1 Systemschrank

A GEFAHR

Beschédigung der Isolation von
spannungsfihrenden Teilen durch Bewegungen

> Verkleiden Sie mdglichst alle Leitungen, Stecker und
Verbindungen, die nicht fiir die Bedienung und Nutzung
notwendig sind.

> Verlegen Sie Leitungen zwischen Systemschrank und
Maschine nach Mdglichkeit in einen unzugédnglichen
Bereich.

> Verlegen Sie Verbindungsleitungen zur Maschine nicht
im direkten Bewegungsbereich oder im Verkehrsweg.
Vermeiden Sie Schlaufenbildung im Bewegungsbereich.

Stromschlag bei Reinigung der Anlage

, > Bevor Sie die Anlage reinigen, nehmen Sie die-
‘ se vom Netz.

> Schalten Sie alle Komponenten im Systemschrank span-
nungsfrei und ziehen Sie den Netzstecker.

Kippen des Systemschranks

> Stellen Sie den Systemschrank nur auf festem und ebe-
nem Untergrund auf.

2.6.2 Automatische Z-Justage

Einklemmen der Hand beim Einmessen der
Werkstickhoéhe

> Sorgen Sie dafiir, dass nur geschultes Personal die Werk-
stiickhéhe einmisst.

Schnittgefahr durch Werkzeugbruch bei falscher
Verwendung der automatischen Z-Justage

Wenn Sie zum Einmessen eines oszillierenden Tangential-
messers falschlicherweise die Z-Justage verwenden, kann das
oszillierende Werkzeug abbrechen und herausgeschleudert
werden.

> Verwenden Sie niemals die automatische Z-Justage zum
Einmessen eines oszillierenden Tangentialmessers.

Ergéinzende Warnhinweise: Portalfrismaschinen 5
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2.6.3 Linienlaser

Augenreizung bei Verwendung von
reflektierenden Oberflachen

» Verwenden Sie den Linienlaser nicht bei Werkstiicken
mit einer reflektierenden Oberflache.

2.6.6 Werkzeugwechsler

Quetschgefahr bei Eingriff in den
Werkzeugwechsler

> Halten Sie sich wahrend des automatischen Werkzeug-
wechsels am Bedienstand auf.

2.6.4 Schneidaggregat

2.6.7 Briickenschulter

/A\ VORSICHT

Schnittgefahr an den eingespannten Messern

> Achten Sie beim Auflegen des Werkstiicks auf einge-
spannte Messer im Multiaggregat.

> Bringen Sie vor dem Messerwechsel oder beim Werk-
stiickwechsel im Multiaggregat Schutzkappen auf die
Klingen an.

/\ VORSICHT

Haltungsschdaden durch unangemessenen
Wechsel der Werkzeugplatte

>» Um einen ergonomisch gilinstigen Zugang zum Werk-
zeug zu haben, fahren Sie die Briicke in die vordere End-
position.

2.6.5 Spezial-Vakuumtisch

Herausschleudern des Werksticks im Betrieb
durch Verlust des benétigten Unterdrucks

Wenn der Unterdruck beim Spezial-Vakuumtisch zu gering ist
oder das Werkstiick ohne ausreichende Stege herausgefrast
wird, kann die Spindelrotation das Werkstlick bei der Bear-
beitung herausschleudern.

> Kontrollieren Sie vor der Bearbeitung, dass alle Vakuu-
maggregate angeschaltet sind und diese funktionieren.

> Unterbrechen Sie die Arbeit, wenn ein Vakuumaggregat
ausfallen sollte.

> Um einen moglichst effizienten Unterdruck zu gewahr-
leisten, decken Sie nicht bendétigte Bereiche des Vakuum-
tisches ab.

> Damit Frésteile sich nicht 16sen kdnnen, platzieren Sie
geniigend Stege an diesen. Stellen Sie auRerdem sicher,
dass die Steghohe liber den gesamten Tisch ausreichend
ist, falls es groRe Hohenunterschiede gibt.

» Falls vorhanden, bearbeiten Sie Kleinteile nur auf der da-
fiir vorgesehenen Flache.

Einklemmen von GliedmaBen beim manuellen
Verschieben der Bricke

> Um mogliche Quetschstellen zu identifizieren,
achten Sie auf die an der Maschine angebrach-
ten Aufkleber.

» Verschieben Sie die Briicke von Hand nur dann, wenn es
unbedingt erforderlich ist.

2.6.8 Kiihl- und Spriiheinrichtung

/A\ VORSICHT

Umkippen oder Auslaufen von Kithlschmierstoff

» \Verstauen Sie den Kiihlschmierstoffbehalter sicher unter
dem Arbeitstisch und sichern Sie ihn gegen Umkippen.

Gefahrdung durch den Kihlschmierstoff

» Beachten Sie die Hinweise im Datenblatt des Kihl-

schmierstoffs.

Rutschgefahr durch vernebelten
Kihlschmierstoff

> Wischen Sie nach der Bearbeitung Reste des
Kihlschmierstoffes im Bewegungsbereich rund
um die Maschine auf.
Verletzungsgefahr durch Fehlanwendung der

Dise

> Richten Sie die Diise der Kihl- und Spriihvorrichtung
niemals auf Personen.

2.6.9 Steuereinheit

HINWEIS

Beschadigung durch Reinigung mit feuchten
Arbeitsmitteln

> Reinigen Sie Gehduse fiir elektrische Komponenten nur
trocken.

6 Ergdnzende Warnhinweise: Portalfrésmaschinen
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Kapitel 1

Allgemeines

1.1 Konzept

1.1.1 Zudiesem Handbuch

Dieses Handbuch versetzt Sie in die Lage, die Gravier- und Friasanlagen des Typs
CAM 100 bis CAM 450 mit der Steuerelektronik CNC 580 sowie das entspre-
chende Zubehdr sicher und zuverldssig einzusetzen. Wir mdchten Sie mit diesem
Handbuch insbesondere auch auf mégliche Gefahrenquellen, die von den Syste-
men ausgehen konnen und auf die bestimmungsgemailBe Verwendung der Systeme
hinweisen. Wir bitten Sie daher, dieses Handbuch aufmerksam zu lesen und die
darin gegebenen Hinweise sorgfiltig zu beachten.

1.1.2 Basissysteme

Die vhf-Basissysteme CAM 100 Classic bis CAM 450 Classic bestehen aus der
Drei-Achs-Mechanik, Zubeh6r und der Steuerelektronik zum Anschlufl an Thren
Computer. Die Anlagen sind in vielen verschiedenen GrdBen fiir fast alle denkba-
ren Anwendungsgebiete lieferbar. Alle Systeme besitzen als Herzstiick die Steue-
rungseinheit CNC 580, die ein fliissiges Arbeiten mit konstanter Bahngeschwin-
digkeit ermdglicht.
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1.2 Fertigungssoftware

Zu einem produktiven CAM-System gehort auch eine qualitativ hochwertige Fer-
tigungssoftware, die Ihre Projekte problemlos aus den verschiedensten Entwurf-
programmen der CAD- und DTP-Welt iibernimmt. Bei der Software von vhf wur-
de besonderer Wert auf universelle Importfilter und eine leichte Bedienbarkeit
gelegt. Da die Fertigungssoftware in unserem Hause entwickelt wird, finden Sie
fiir alle Fragen stets einen Ansprechpartner.

Angefangen mit der Beschriftungssoftware ACS fiir die industrielle Massenbe-
schilderung tiber das Universalprogramm Cenon fiir Gravier- und Werbetechnik,
Modellbau und Industrie bis hin zur Spezialanwendung Cenon PCB fiir die um-
weltfreundliche Leiterplatten-Prototypenfertigung bietet IThnen vhf die ganze Pa-
lette an ausgereiften Software-Losungen fiir den CAD/CAM-Bereich. Spezielle
Gravurschriften runden das Programm ab.

Zur Bedienung der Fertigungssoftware beachten Sie bitte die entsprechenden Hand-
biicher.

1.2.1 Cenon

Cenon erledigt feinste Gravuren und komplexe Frasaufgaben mit Leichtigkeit. Es
ist daher ein ideales Werkzeug zur Herstellung von Einzelstiicken und Kleinserien
in der Schilderfertigung, der Werbetechnik, im Modellbau und der Industrie. Mit
Cenon konnen Sie sich ganz auf die wesentlichen Arbeitsschritte bei der CAM-
Ausgabe konzentrieren. Intelligente Algorithmen iibernehmen fiir Sie die ganze
Umsetzung der Grafiken auf Thr CAM-System.

Die beidseitige Fraserradiuskorrektur ermoglicht paBgenaue Einlegearbeiten und
das Konturenfrdsen von Schriften, Grafiken und Logos. Auch mehrere kombi-
nierte Arbeitsgénge (beispielsweise Taschenfrdasen, Bohren) erledigen Sie ganz
selbstverstiandlich. Sie konnen aus nahezu allen Grafikprogrammen Zeichnun-
gen, Logos und Schriftziige in Cenon importieren und bei Bedarf auch nache-
ditieren. Cenon steuert Gravieranlagen, Schneideplotter und CNC-Frisen genau-
so wie Laserbeschriftungs- und Wasserstrahlschneidesysteme oder gewdhnliche
Stiftplotter.

Durch den sicheren Umgang Cenons mit der PostScript-Technologie stehen Thnen
samtliche Schriftarten Ihres Systems bzw. Ihrer Software zur Verfiigung. Spezielle
Gravurschriften sind nicht mehr zwingend notwendig, da eine werkzeugbezoge-
ne und maBhaltige Umsetzung erfolgt. Falls Sie feststellen, da} die importierte
Grafik nachtriaglich noch abgeéndert werden mufl — kein Problem. Cenon hat alle
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ndtigen Editierfunktionen, um Dateien nachzubearbeiten oder neue zu erstellen.
Cenon setzt Ihnen auch keine Grenzen in bezug auf die Grofle Ihrer Werkstiicke.
Selbst wenn ein Werkstiick nicht vollstdndig auf die Anlage palit — Sie konnen die
Bearbeitung auf mehrere Arbeitsginge aufsplitten und so auch sehr grof3e Schrift-
zlige oder zusammengesetzte Logos herstellen.

1.2.2 Cenon PCB

Cenon PCB ist die Software, mit der Sie Leiterplatten-Prototypen und Kleinserien
besonders komfortabel und schnell produzieren. Mit dem Einsatz der standardi-
sierten Formate PostScript und Extended Gerber eroffnet Ihnen Cenon PCB eine
neue Dimension in Qualitdt und Offenheit: umweltfreundliche Prototypen direkt
aus dem Computer, ohne Belichten, ohne Atzen! Die flexible Arbeitsweise von
Cenon PCB ermdglicht genauso die Frontplattenerstellung, Gehdusebearbeitung
und Schilderfertigung.

Die Prototypenfertigung im Outlineverfahren macht Sie unabhidngig von Warte-
zeiten und hohen Kosten fiir Einzelanfertigungen bei Ihrem Leiterplattenherstel-
ler. Durch Cenon PCB haben Sie eine direkte Anbindung an Ihr Leiterplatten-
CAD-System. Wie gewohnt erstellen Sie Thre Leiterplattenlayouts bis zur Proto-
typenreife und erzeugen schlieBlich die entsprechenden Layout- und Bohrdaten.
Doch diese senden Sie nicht mehr an den Leiterplattenhersteller, sondern lassen
Ihr Projekt mit Hilfe von Cenon PCB und dessen intelligenten Algorithmen auf-
bereiten.

Cenon PCB berechnet um Leiterbahnen, Lotpunkte und Masseflichen Isolations-
bahnen, die beim Graviervorgang fiir die elektrische Trennung der Potentiale sor-
gen. Die herkdmmlichen Arbeitsschritte wie Belichten, Entwickeln, Atzen und
die umweltbelastende Entsorgung der Chemikalien entfallen. Selbstverstindlich
werden auch die Bohrdaten ausgewertet und Konturen gefrést.

Auf Threm CAM-System brauchen Sie schlieBlich nur das Basismaterial aufzu-
spannen und nach kurzer Zeit erhalten Sie eine bestiickbare Leiterplatte mit gra-
vierten Isolationen und maBhaltigen Bohrungen. Mit diesem Verfahren bringen
Sie Thre Entwicklungen wesentlich schneller und preiswerter zur Marktreife.

1.2.3 Kennzeichnungssoftware ACS
Dieses Programm ist eine leicht zu bedienende Datenbanksoftware fiir alle An-

forderungen im Kennzeichnungsbereich. Das Programm hat seine Stirken iiberall
dort, wo (Serien-)Schilder in grolen Mengen gefertigt werden miissen.
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Die Daten fiir IThre Schilder konnen Sie entweder aus einem ECAD-Programm
iibernehmen (z. B. Stromlaufplan) oder aus einer Tabellenkalkulation wie Excel
oder Access. Selbstverstindlich konnen Sie die Daten aber auch direkt in ACS
eingeben, das Programm verfiigt {iber eine Datenbankfunktion. In ACS konnen
Sie den Schilderdaten dann ein entsprechendes Layout zuweisen.

ACS Schilder werden eingesetzt fiir Einzeladern, Schlduche, Schaltgerite und
Klemmenschilder verschiedener Hersteller. Simtliche Funktionen des Programms
sind benutzergefiihrt und mit Online-Hilfen versehen.
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Kapitel 2

CAM- Basissysteme

2.1 Konzept

Die vhf-Basissysteme CAM 100 Classic bis CAM 450 Classic bestehen aus der
Drei-Achs-Mechanik und der Steuerelektronik CNC 580 zum Anschluf3 an Th-
ren Computer. Die Anlagen sind in verschiedenen GréBen fiir fast alle denkbaren
Anwendungsgebiete lieferbar. Von der kleinen Kompaktanlage bis zum grof3en
System fiir die Werbetechnik oder industrielle Nutzenfertigung verfiigen alle Sy-
steme {iber leistungsstarke Antriebe und hohe Positioniergenauigkeit. So sind sie
gleichermalen fiir Frisarbeiten und feinste Gravuren geriistet.

Im folgenden zeigen wir Ihnen am Beispiel einer CAM 330 die wichtigsten Kom-
ponenten, die Sie bei der Aufstellung und Montage Thres Systems kennen sollten.
Da sich diese CAM-Systeme im wesentlichen nur in der GréBe unterscheiden,
konnen Sie anhand dieser Abbildung die entsprechenden Komponenten auch dann
leicht auf IThrem eigenen System lokalisieren, wenn es keine CAM 330 ist.
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Spindel E ) .
Energie-

SPC 650*
' He’\ fuhrungskette
' z-Achse

Iy ’ ar Briicke

Kihl-/Spriih-
vorrichtung*

Laufschlitze

Acrylglasflanke

g
, MARSEESCNANIY 8 \
: \ Aufspannflache
, \ (mit Polystyrolauflage*)
R\ IR

CAM330 - -

—d‘
Untergestell*
(mit Verkleidung)

Energie-
fuhrungskette

Abbildung 1: Komponenten einer CAM 330 Classic (die mit * mat&ieKompo-
nenten gehdren nicht zum Lieferumfang des Basissystems)

2.2 Transport/Aufbau

Die Maschine ist grundsétzlich nicht fiir die Selbstmontage vorgesehen. Alle Installations-
und Wartungsarbeiten miissen durch qualifiziertes Fachpersonal durchgefiihrt wer-

den. In diesem Kapitel finden Sie daher nur einige Hinweise zur Wahl des richti-

gen Standorts und zum Transport.

Wihrend eines lingeren Transports sind die Briicke und die z-Achse durch Trans-
portwinkel gegen unbeabsichtigtes Verschieben zu sichern. Diese miissen vor In-

12



KAPITEL 2. CAM-BASISSYSTEME 2.2. TRANSPORT/AUFBAU

betriebnahme der Maschine unbedingt wieder entfernt werden. Fahren Sie dazu
die Briicke ganz nach vorne und die z-Achse ganz nach unten. Sichern Sie nun
die Briicke und die z-Achse, indem Sie jeweils einen Winkel in den T-Nuten auf
beiden Seiten verschrauben.

Folgende Einzelteile sind im Lieferumfang des Basissystems enthalten:

e Basismechanik CAM 100 Classic bis CAM 450 Classic mit 3 Schrittmotor-
kabeln, 2 Stiick verlegt in Energiefiihrungsketten

e Steuerelektronik CNC 580
e serielles Kabel zum Anschluf an den Steuerrechner
e separater Not-Aus-Taster

e Kaltgerdtekabel

2.2.1 Standort

Die Maschine darf nicht in feuchten Raumen aufgestellt werden. Der Untergrund
muB fest und eben sein. Die Raumtemperatur sollte zwischen 18° und 25° Celsius
liegen, da in diesem Bereich die Gleiteigenschaften der verwendeten Schmierfet-
te am besten sind. Die Maschine 148t sich auch in einem erweiterten Tempera-
turspektrum von 10° bis 32° Celsius betreiben, jedoch miissen in diesem Fall die
Beschleunigungsrampen nach unten angepalit werden. Die relative Luftfeuchtig-
keit darf maximal 80%, nicht kondensierend, betragen.

Fiir den Anschluf3 der Maschine muf3 ein Wechselstromanschlufl 230 V/50 Hz,
abgesichert mit 16 A, zur Verfligung stehen. Je nach Ausstattung des Gesamtsy-
stems (z. B. bei Verwendung mehrerer Vakuum-Saugaggregate) kann eine hohere
Leistungsaufnahme vorliegen, die es erforderlich macht, weitere mit 16 A abge-
sicherte Leitungen zur Verfiigung zu stellen. Nach Moglichkeit sollte der Steuer-
rechner separat abgesichert werden. Achten Sie auch darauf, daf Sie die Maschine
nicht zusammen mit anderen, nicht ausreichend entstorten Gerdten an einem Netz
betreiben, da diese die Steuerungselektronik storen konnten und einen Ausfall des
Systems verursachen konnten.

2.2.2 Anschlusse

Die Steuerelektronik CNC 580 verfiigt an der Riickseite iiber folgende Anschliis-
se. Wenn Sie das System z. B. nach einem Transport neu aufbauen miissen, gehen
Sie bitte folgendermal3en vor:
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e SchlieBen Sie zunéchst die Schrittmotorkabel an den entsprechenden An-
schliissen der Steuerungselektronik an. Jedes Kabel ist mit X, Y bzw. Z
gekennzeichnet und bereits ab Werk mit der richtigen Achse verbunden.
Die Steuerelektronik enthélt optional einen vierten oder flinften Achsenan-
schluB3 (T bzw. U), wenn Ihr System beispielsweise zusdtzlich mit einem
Tangentialmesser und/oder einer Rundschaltachse ausgestattet ist.

e Die Buchsen sind mit einer Kerbe versehen, so daf} sich die Stecker nur
in eine Richtung einstecken lassen. Wenn Sie die Stecker ganz eingesteckt
haben, schrauben Sie sie bitte noch fest.

Maschinen- Control Netzanschlul}

halt Panel 230 V~
4 Schalt- serielle Spindel- Netzschalter
eingange Schnittstelle steuerung

Achsen- 4 Schalt- Not-Aus- USB-Schnitt-  Netzwerk Sicherungs-
anschlisse ausgange Schalter stelle (Ethernet) halter

[Abbildung: Rickseite Steuerelektronik CNC 580]

e Verbinden Sie die RS-232-Schnittstelle tiber das mitgelieferte serielle Kabel
mit der entsprechenden Schnittstelle Thres Computers. In der Regel handelt
es sich hierbei um Com 2. Verschrauben Sie die Stecker auf beiden Seiten
mit Hilfe eines kleinen Schraubenziehers.
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KAPITEL 2. CAM-BASISSYSTEME 2.2. TRANSPORT/AUFBAU

e Verbinden Sie den Not-Aus-Taster mit dem 2poligen ,,Emergency Stop*-
AnschluB. Ublicherweise ist der Stecker bereits korrekt verschraubt und Sie
brauchen ihn nur noch einzustecken.

[Abbildung: Not-Aus-Taster]

e An die 15polige Sub-D-Buchse (,,HBOX*) konnen Sie das Control Panel
anschliefen, mit dem Sie u. a. den Werkstiicknullpunkt anfahren oder die
Spindeldrehzahl einstellen konnen (als Zubehor erhéltlich).

[Abbildung: Control Panel (optional)]
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e Wenn Sie keine Standardspindel verwenden, wird die Spindel tiber die CNC
580 gesteuert. Der 9polige Stecker (,,Spindle®) ist dann mit dem Frequen-
zumrichter zu verbinden. Siehe hierzu auch Kapitel 3.2 bzw. 3.3.

e Andie,,Input“-Klemmleiste konnen verschiedene Meftaster angeschlossen
werden. Solche MeBtaster gibt es beispielsweise flir die Werkzeugvermes-
sung beim automatischen Werkzeugwechsel, fiir die automatische Werk-
stiicknivellierung oder fiir die automatische z-Justage (alles optionale Zu-
satzausstattung). Siehe hierzu auch Kapitel 3.3.6.

e Die ,,Output“-Klemmleiste kann zum Schalten von bis zu 4 Zusatzgera-
ten verwendet werden (Kiihl-/Spriihvorrichtung, Haubenschalter, Spannvor-
richtungen etc.). Sie liefert eine Ausgangsspannung von 24 V. Um auch
grofere Gerdte mit 230 V Netzspannung (Vakuum-Saugaggregate oder Ab-
saugvorrichtung) schalten zu konnen, ist eine entsprechende Schalteinheit
erhiltlich.

e Der Netzanschlufl muf3 mit dem Kaltgerétekabel an 230 V/50 Hz Netzspan-

nung angeschlossen werden. Bitte stellen Sie sicher, dal der Netzschalter
ausgeschaltet bleibt, bis die Anlage vollstindig aufgebaut ist.

Achtung!

e Stellen Sie sicher, da3 nach einem Transport sémtliche Transportwinkel ge-
16st wurden.

e Gleichen Sie etwaige Unebenheiten des Bodens durch ein entsprechendes
Verstellen der Standfiile mit einem Schraubenschliissel aus.

e Bevor Sie die Fertigungssoftware starten, stellen Sie bitte sicher, da3 der

Not-Aus-Taster entriegelt ist (durch eine leichte Drehung im Uhrzeiger-
sinn).

2.3 Bedienung

Wenn Sie sich vergewissert haben, daf3 alle Kabel wie zuvor beschrieben mitein-
ander verbunden wurden, konnen Sie die Steuerelektronik mit dem Netzschalter
auf der Riickseite einschalten.
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Achtung!

Schalten Sie alle Zusatzgeréte (z. B. Frequenzumrichter) zusammen mit der CNC
580 ein, schon bevor Sie die Fertigungssoftware starten. Eine schaltbare Steckdo-
senleiste kann hier hilfreich sein.

2.3.1 Bedeutung der Leuchtanzeigen

i¢_':l
X-Axis@ =  @Emergency Stop

Y-Axis @ Status @ Halt
&
Z-Axis @ @ Power Driver

T-Axis@ @ 5Spindle

[Abbildung: Leuchtanzeigen an der Frontplatte der Steuetedaikk CNC 580]

Status Diese LED zeigt die Betriebsbereitschaft der Steuerelektronik durch blau
pulsierendes Blinken an. Direkt nach dem Einschalten bleibt sie noch dun-
kel, erst wenn die Steuerelektronik nach einigen Sekunden vollstindig ge-
bootet hat, blinkt sie.

Emergency Stop Diese LED leuchtet rot, sobald der Not-Aus-Taster gedriickt
wurde oder wenn aus Sicherheitsgriinden von der Elektronik ein Not-Halt
aktiviert wurde.

Halt Ein Maschinenhalt wird ausgeldst, wenn entweder an dem optionalen Con-
trol Panel die entsprechende Funktion ausgelost wird oder wenn der Aus-
gabevorgang in der Fertigungssoftware unterbrochen wird. Eine dritte Mog-
lichkeit fiir einen Maschinenhalt besteht in einem optionalen Schalter an der
Einhausung, der beim Offnen bzw. Eingreifen anspricht und fiir einen Ma-
schinenhalt sorgt. Bei einem Maschinenhalt fahrt die z-Achse nach oben
und die Spindel (auBer Standard-Spindel) schaltet ab. Wenn wieder auf
,Fortsetzen* gedriickt (bzw. die Haube wieder geschlossen) wird, setzt die
Anlage die Bearbeitung dort fort, wo sie unterbrochen wurde.
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Power Driver Die LED leuchtet gelb, wenn wenn die Temperatur der Leistungs-
endstufen in einen kritischen Bereich kommt. Beenden Sie in diesem Fall
die Bearbeitung. Die LED leuchtet rot, wenn eine der Endstufen abgeschal-
tet werden muflte. Wenn sie zuvor gelb geleuchtet hat, ist der Grund hierfiir
vermutlich eine Uberhitzung, wenn die LED direkt auf rot schaltet, handelt
es sich um einen anderen Fehler (z. B. KurzschluB).

Spindle Eine gelbe LED bedeutet, daf sich die Spindel dreht, eine rote LED zeigt
einen Spindelfehler an. Dessen genauere Ursache ermitteln Sie normaler-
weise iliber die Spindelsteuerung.

XYZT-Axis Wihrend die jeweilige Achse in Bewegung ist, leuchtet die entspre-
chende LED griin, wenn ein Referenzschalter aktiv ist, leuchtet sie rot. Nor-
malerweise blinkt sie jedoch bei einer Null- bzw. Referenzfahrt nur im Mo-
ment des Referenzierens (d. h. genau auf der Nullposition) fiir einen kurzen
Augenblick rot auf.

Der Not-Aus-Taster dient dazu, die Anlage im Gefahrenfall sofort zu stoppen.
Wenn Sie eine automatisch gesteuerte Spindel einsetzen (SPC 650 - SPC 5000,
SF 170 - SF 1600 P), wird auch die Spindel sofort abgebremst. Nachdem Sie
den Taster gedriickt haben, ertont ein Warnton. Plazieren Sie den Not-Aus-Taster
wihrend des Bearbeitungsvorganges so, dal3 er immer gut erreichbar ist.

Nachdem Sie den Not-Aus-Taster betitigt haben, miissen Sie folgende Schritte in
dieser Reihenfolge durchfiihren, um die Ausgabe wieder zu starten:

1. Lassen Sie den Not-Aus-Taster in gedriicktem Zustand

2. Speichern Sie Ihre Startpositionen und Ihr Projekt in der Fertigungssoftware
ab

3. Beenden Sie die Fertigungssoftware ordnungsgemaf
4. Schalten Sie die CNC 580 aus und warten ca. 10 Sekunden
5. Entriegeln Sie den Not-Aus-Taster durch Drehung im Uhrzeigersinn

6. Schalten Sie die CNC 580 wieder ein und starten Sie die Fertigungssoftwa-
re. Die Maschine fahrt auf die Nullposition zuriick und ist wieder bereit.
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2.4 Sicherheit

2.41 Bestimmungsgemalie Verwendung

Die Maschinen des Typs CAM 100 Classic bis CAM 450 Classic sind fiir leichte
bis mittlere Frésarbeiten und Gravierarbeiten aller Art ausgelegt. Bei Frasarbeiten
ist darauf zu achten, dafl die Maschine nicht allen Kréften standhalten kann, die
auftreten konnen. Die Maschinen sind fiir die Bearbeitung der meisten Kunststof-
fe wie PVC, Acrylglas, Polystyrol uneingeschrinkt geeignet. Bei der Bearbeitung
von Metallen ist darauf zu achten, dal nur NE-Metalle (Nicht-Eisen) ohne weite-
res bearbeitet werden diirfen. Zur Bearbeitung von Stahl sind verschiedene Vor-
kehrungen (Kiihlung, Fixierung, Maschinensicherheit, ...) zu treffen, zu denen Sie
uns im einzelnen konsultieren sollten. Die Bearbeitung gesundheitsgefahrdender
Materialien ist nicht vorgesehen.

Achten Sie bei der Bearbeitung darauf, daf Eintauchtiefe und Vorschubgeschwin-
digkeit nicht zu hoch gewihlt werden. Dies kann zum Herausreilen des Werk-
stiicks und zur Verkantung des Werkzeugs flihren. Dadurch kénnen an der Maschi-
ne und/oder der Spindel irreparable Schiaden entstehen. Da diese Werte abhingig
von der verwendeten Spindel sind, beachten Sie hierzu bitte Kapitel 3.

Die CAM-Systeme miissen, je nach Anwendung, entweder mit einer Einhausung
oder einer Staubabsaugung als Spindelschutz ausgestattet werden. Die vorhande-
nen Schutzeinrichtungen diirfen auf keinen Fall entfernt werden.

Einen einwandfreien und sicheren Betrieb des Systems konnen wir nur gewéhr-
leisten, wenn die folgenden vhf-Komponenten fachgerecht montiert wurden und
entsprechend der Betriebsanleitung angewendet werden. Bedienungs- und Sicher-
heitshinweise finden Sie im angegebenen Kapitel:

| Komponente | Kapitel |
Standard-Spindel 3.1
Drehstromspindel SPC 650 - SPC 5000 3.2
Schnellfrequenzspindel SF 170 - SF 1600 P 3.3
T-Nuten-Aufspannset 4.1
Raster-Vakuumtisch 4.2
Spezial-Vakuumtisch 4.3
Polystyrolauflage 4.4
Kiihl-/Sprithvorrichtung 5.1.1
Staubabsaugung 52
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2.4.2 Sicherheits- und Schutzvorschriften

e Das Bedienpersonal muf8 {iber den bestimmungsgeméfien Umgang mit der
Maschine und die folgenden Sicherheits- und Schutzvorschriften unterrich-
tet sein.

e Die Maschine darf nur von einer Person zugleich bedient werden.

e Der Arbeitsplatz ist sauber und aufgerdumt zu halten. Unordnung am Ar-
beitsplatz erzeugt Unfallgefahr.

e Kinder sind vom Gerit fernzuhalten.

e Untersuchen Sie die Maschine auf etwaige Beschiddigungen. Vor dem Ein-
satz der Maschine sind die Schutzeinrichtungen und Teile auf ihre ein-
wandfreie und bestimmungsgeméfe Funktion zu iiberpriifen. Beschédigte
Schutzvorrichtungen oder Teile sollen, soweit in der Betriebsanleitung nicht
anders angegeben, durch eine autorisierte Service-Stelle instandgesetzt oder
ausgetauscht werden.

e Beim Arbeiten an der Maschine muf3 das Bedienpersonal und alle in Reich-
weite der Maschine befindlichen Personen eine Schutzbrille und bei langen
Haaren ein Haarnetz tragen.

e Lassen Sie die Maschine nicht unbeaufsichtigt laufen.
e Bei stauberzeugenden Arbeiten ist eine Atemmaske zu verwenden.

e Je nach Anwendung konnen laute Arbeitsgerdusche auftreten. In einem sol-
chen Fall ist ein Gehorschutz zu tragen. In der Regel deuten tibermiBig
laute Gerdusche auf falsche Arbeitsbedingungen hin. Uberpriifen Sie die
Fixierung des Werkstiicks, Drehzahl, Eintauchtiefe und Vorschubgeschwin-
digkeit.

e Lassen Sie keine Werkzeugschliissel stecken.
e Achten Sie auf eine ausreichende Beleuchtung des Arbeitsplatzes.

e Wenn mit Kiihlfliissigkeiten gearbeitet wird, ist auf eine gute Beliiftung des
Arbeitsplatzes zu achten. Es diirfen aulerdem nur unbedenkliche Kiihl- und
Schmiermittel verwendet werden, so da3 keine Gefahr durch Brand, Verpuf-
fung, Explosion, Ubelkeit, Vergiftung, Ersticken oder Veritzungen entste-
hen kann.
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e Die Sicherheitsvorrichtungen der Maschine sind fiir einen praxisgerechten
Einsatz der Maschine ausgelegt. Es wurde bei der Konzeption der Maschine
besonderes Augenmerk auf die Arbeitsgewohnheiten der Anwender gelegt
und bewuft auf solche Sicherheitsvorkehrungen verzichtet, die die Bedien-
barkeit iberméBig einschrinken. Es ist daher untersagt, die vorhandenen
Sicherheitseinrichtungen der Maschine zu umgehen oder auler Betrieb zu
setzen.

e Beim Betrieb der Anlage besteht Quetschgefahr, wenn Sie in die Fithrungs-
schienen greifen. Besonders gefihrliche Stellen sind durch gelbe Warnschil-
der gekennzeichnet.

e Plazieren Sie den Not-Aus-Taster an einer schnell erreichbaren Position.
Prigen Sie sich die Position des Tasters vor dem Start der Maschine noch
einmal ein. Bitte beachten Sie, da} sich die Anlage ohne angeschlossenen
Not-Aus-Taster nicht in Betrieb setzen 146t.

e Bevor Sie die automatische Ausgabe starten, vergewissern Sie sich bitte
noch einmal, ob alle Einstellungen und Parameter richtig sind. Gegebenen-
falls kann ein "Trockendurchlauf" (ohne in das Werkstiick einzutauchen)
sinnvoll sein.

e Vorsicht bei der Verwendung von beidseitig angeschliffenen Werkzeugen
(z. B. Graviersticheln) in einer Werkzeugwechselstation. Durch die unge-
schiitzte Werkzeugspitze, die aus der Werkzeugwechselstation herausragt,
besteht Verletzungsgefahr.

e Stellen Sie sicher, dall die Werkzeuge ganz gerade in die Wechselstationen
eingesetzt sind und daB sie sich exakt an der Position befinden, die in der
Fertigungssoftware abgespeichert wurde.

e Lesen Sie unbedingt den vorherigen Abschnitt "Bestimmungsgemale Ver-
wendung" in der Betriebsanleitung.

Spindeln

Fiir Betrieb, Installation und Wartung der Spindel gelten die Bestimmungen der
Unfallverhiitungsvorschriften (UVV). Unsachgeméfe Handhabung oder nicht be-
stimmungsgeméBer Einsatz beeintrachtigen die Sicherheit bei der Benutzung! Bei
Werkzeugen mit groBeren Durchmessern (z. B. Trenn- oder Schleifscheiben) ist
auf die zuldssige Umfangsgeschwindigkeit zu achten und die Spindeldrehzahl ent-
sprechend zu wihlen.
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e Vor dem Wechseln des Werkzeugs muB sichergestellt sein, daf3 die Spindel
steht.

e Sorgen Sie immer dafiir, dal Werkzeug und Werkstiick fest eingespannt
sind. Aufgrund hoher Fliehkréfte konnen unsachgeméf gespannte Teile weit
weggeschleudert werden.

e Spannen Sie das Werkzeug so tief wie moglich in die Spannzange ein, damit
es nicht zu "taumeln" anfangen kann und eventuell bei hohen Drehzahlen
weggeschleudert wird.

e Verwenden Sie keine Werkzeuge mit groBer Unwucht bei hohen Spindeldreh-
zahlen. Dies gilt z. B. fiir Einschneider oder Gravierstichel mit einem Schaft-
durchmesser, der groBer als 3 mm ist. Eine solche Unwucht macht sich
durch ein lautes Laufgerdusch bemerkbar, was die Kugellager der Spindel
stark belastet. Abhilfe schaffen hier z. B. beidseitig "halbierte" Graviersti-
chel. Bitte konsultieren Sie Thren Werkzeuglieferanten fiir entsprechende
Details.

e Verwenden Sie nach Mdglichkeit keine Werkzeuge, deren Schneidendurch-
messer den Schaftdurchmesser iibersteigt. Wenn es sich nicht vermeiden
148t (z. B. bei Routerbits) sollten Sie nur mit einer geringen Abtragsleistung
arbeiten.

e Achtung! Nicht in den Bereich des Werkzeugs greifen.

e Bitte beachten Sie auch die in Kapitel 3.5 gegebenen Informationen zur
Auswahl der Werkzeuge und Einstellung der Werkzeugparameter.

e Nach Abschalten eines evtl. vorhandenen Frequenzumrichters konnen auf-
grund von Kapazititen im Leistungsteil noch bis zu 3 Minuten beriihrungs-
gefdhrliche Spannungen auftreten. Fassen Sie also in dieser Zeit keinesfalls
irgendwelche Kontakte an.

e Je nach Art der Bearbeitung und der verwendeten Werkzeuge sind Spritz-
schutzmaBBnahmen zu treffen.

e Bearbeiten Sie kein asbesthaltiges und sonstiges gesundheitsgefdhrdendes
Material.

e Befestigen Sie die Spindel nur mit dem mitgelieferten Aufspannblock. Punk-
tuelles Spannen der Spindel zerstort das Lager. Unsachgeméfe Befestigung
der Spindel kann auBlerdem dazu fiihren, daB3 sich die Spindel 16st.
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e Um die Spindel zu kennzeichnen, darf das Gehéuse nicht angebohrt, gra-
viert werden etc., da ansonsten die Schutzisolation Giberbriickt wiirde. Ver-
wenden Sie Klebeschilder.

e Verlegen Sie die AnschluB8kabel immer durch die Energiefiihrungsketten.

e Ein beschédigtes Kabel darf nicht weiter verwendet werden. Tauschen Sie
es durch ein Original-Ersatzkabel aus.

Aufspannmittel

e Priifen Sie in jedem Fall, ob das Werkstiick sicher festgehalten wird, bevor
Sie mit der Bearbeitung beginnen.

e Generell gilt, dal Sie mit einem relativ geringen Vorschub starten und die
Vorschubgeschwindigkeit nur schrittweise erhdhen sollten. Eine sehr ho-
he Abtragsleistung bei Frisarbeiten bedeutet gleichzeitig eine hohe Kraft,
die auf das Werkstiick wirkt. Ubersteigt diese Kraft die Haltekraft des Auf-
spannmittels, so kann sich das Werkstiick 16sen.

e Achten Sie speziell bei der Verwendung eines Raster-Vakuumtisches dar-
auf, da3 Thr Werkstiick nicht durchbohrt oder durchfrast wird, da es an-
sonsten unkontrolliert durch die Luft fliegen und Verletzungen verursachen
kann.

e Seien Sie vorsichtig beim Umgang mit Fliissigkeitskiihlung und Vakuum-
tischen — es darf keine Fliissigkeit in das Innere des Vakuumtisches gelan-
gen und angesaugt werden! Die Fliissigkeit konnte einen Kurzschlufl im
Saugaggregat verursachen. Wenn Sie mit Spiritus oder anderen brennba-
ren Materialien kiihlen, besteht zusétzlich Explosionsgefahr im Inneren des
Saugaggregats. Stellen Sie die Sprithvorrichtung auf einen moglichst feinen
Spriihnebel ein, der direkt an die Werkzeugschneide gelangt. Nicht vom
Werkstiick bedeckte Flachen des Vakuumtisches sollten mit anderem Ma-
terial abgedeckt werden, damit keine Fliissigkeit angesaugt werden kann.
Achten Sie auch darauf, daB beim Frédsen keine Fliissigkeit durch die ent-
stehenden Friskanéle in den Vakuumtisch eindringen darf.

e Leeren Sie den Staubbeutel des Saugaggregats regelméfig und ersetzen Sie
den evtl. vorhandenen Feinststaubfilter in regelméBigen Abstidnden.

e Bei Klebespannung miissen Sie ebenfalls darauf achten, da3 nicht zuviel
Kiihlfitissigkeit unter das Werkstiick gelangen kann. Unter Umstdnden konn-
te sich das Werkstiick 16sen und unkontrolliert umherfliegen.
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e Bei Verwendung einer Staubabsaugung miissen Sie darauf achten, daf3 es zu
keiner Kollision zwischen Werkstiick bzw. Aufspannmittel und Absaugvor-
richtung kommen kann.

Beachten Sie auch die weiteren Hinweise in den Kapiteln, in denen die von Thnen
verwendeten Komponenten beschrieben werden.

2.5 Tips & Tricks

In diesem Kapitel finden Sie Tips, die Ihnen die Arbeit mit [hrem System erleich-
tern sollen, sowie Antworten auf haufig gestellte Fragen.

Nach einem Not-Halt 1af3t sich die Anlage nicht wieder in Betrieb setzen.

e Bitte beachten Sie exakt die Reihenfolge der in Kapitel 2.3 angegebenen
Schritte.

Obwonhl die CNC 580 eingeschaltet und mit dem Netz verbunden wurde, blinkt die
Status-LED auch nach einer Minute Wartezeit nicht.

e Eventuell ist die Sicherung defekt. Sie befindet sich auf der Riickseite des
Gehiuses, oberhalb des Netzschalters. Ersetzen Sie die Sicherung nur gegen
eine neue des selben Typs!

2.6 Wartung

Die Maschine ist sehr pflegeleicht. Etwa alle 500 bis 1.000 Betriebsstunden soll-
ten jedoch die Spindeltriebe geschmiert werden. Dieser Vorgang mufl vom vhf-
Kundendienst durchgefiihrt werden, da dazu unter anderem auch die z-Achse ent-
fernt werden muB}, der Werkzeugwechsel neu eingerichtet werden muf.

Reinigen Sie die Anlage regelméfig, um zu verhindern, da3 sich Schmutz bzw.
Spéne in den Fiihrungsschienen und anderen empfindlichen Anlagenteilen ansam-
meln kann. Verwenden Sie hierzu jedoch keine Druckluft, da auf diese Weise die
Spéne gerade in die Fiihrungen geblasen werden konnen. Verwenden Sie zur Rei-
nigung daher nur einen Staubsauger bzw. bei bestimmten Materialien, die nicht
aufgesaugt werden diirfen, einen Handfeger etc.
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2.7 Technische Daten

e die nachfolgend genannten Features sind z. T. optional

2.7.1 Steuerelektronik CNC 580

e Ansteuerung und gleichzeitige Interpolation von bis zu fiinf Achsen (40 V,
max. 3 A)

e kontinuierlicher Bahnverlauf, dreidimensional und in Echtzeit mit dynami-
scher Vorausberechnung

e laufruhiger, kraftvoller und genauer durch Mikroschritte (1/64 Schritt), au-
tomatische Umschaltung in Vollschrittbetrieb fiir hohe Verfahrgeschwindig-
keit

e hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit, exponentielle Beschleunigungsrampen

e cinfache Anpassung von verschiedenen Softwarepaketen iiber erweiterten
HPGL-Befehlssatz bzw. DIN-66025-Befehlssatz (optional)

e 4 digitale Ausgéinge (24 V, gemeinsam max. 3 A) zur Steuerung von Ar-
beitsabldufen (z. B. Spannvorrichtungen fiir Werkstiickzuftihrung) oder Zu-
behorteilen

e 4 digitale Eingéinge (24 V) fiir Schutzvorrichtungen (Lichtschranken, Tritt-
matte etc.) oder Meftaster

e Spindelschnittstelle RS 232

e serienmifBiger Anschluf3 fiir Control Panel

e Verbindung zum PC iiber RS 232, USB oder Ethernet

e Pause-Funktion mit Weiterfahren oder Programmabbruch
e Statusanzeige iiber LEDs

e robustes und geschirmtes Metallgehduse
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2.7.2 Mechanik: CAM 100 Classic - CAM 450 Classic

e Konstruktion aus hochfesten Aluminium-Profilen garantiert extreme Stei-
figkeit bei geringem Gewicht

e T-Nuten-Tisch zur einfachen Befestigung von Werkstiicken und Aufspann-
mitteln

e prizise Linearfiihrungen aus Stahl mit Hybridmotor-Antrieben
e stabiles Untergestell als integraler Maschinenbestandteil

e spielfreie Kugelgewindetriebe mit Flanschlagern

e x-/z-Achsendimensionierung 175 mm

e teflonbeschichtete Gummilippenabdeckung schiitzt die Fiihrungen vor Spi-
nen

e Wiederholgenauigkeit +/- 1/100 mm
e 3 End- bzw. Referenzzschalter, Genauigkeit < 1/100 mm
e Energiefithrungsketten fiir alle Zuleitungen

e wartungsfreundlicher Aufbau

‘ Anlagentyp H x-/y-Verfahrbereich ‘ Aufspannfldche ‘ z-Hub ‘ z-Durchlal3 ‘

CAM 100 290 x 335 mm 500 x 600 mm 70 mm 105 mm
CAM 200 540 x 500 mm 750 x 850 mm 70 mm 170 mm
CAM 220 540 x 500 mm 750 x 850 mm 160 mm 170 mm

CAM 250 540 x 750 mm 750x 1.100 mm | 175 mm 170 mm
CAM 300 790 x 850 mm 1.000x 1.350 mm | 175mm | 170 mm
CAM 330 790 x 1.000 mm 1.000x 1.500 mm | 175mm | 170 mm
CAM 450 1.040x 1.250 mm | 1.250x 1.750 mm | 175 mm 170 mm
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Kapitel 3

Spindeln

3.1 Standard-Spindel

3.1.1 Konzept

Bei dieser Standardspindel handelt es sich um einen einfachen Frasmotor mit einer
Leistung von 900 Watt und einem Drehzahlbereich von 8.000 bis 26.000 U/min.
Ausgestattet mit einer Drehzahlkonstantelektronik und genormten Spannzangen
ist sie eine preiswerte Alternative. Ihr Haupteinsatzgebiet liegt beim Bohren und
Friasen von Holz, Kunststoff und Aluminium.

[Abbildung: Standard-Spindel]
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3.1.2 Bedienung
3.12.1 Werkzeugwechsel

Die Spindel ist mit einer Pridzisions-Spannzange zur Aufnahme der Werkzeu-
ge ausgestattet. Eine Spindelarretierung erleichtert das Anziehen und Losen der
Spannmutter. Zum Einspannen des Werkzeugs wird die Motorspindel durch Ein-
driicken des Driickers arretiert. Mit dem beigelegten Gabelschliissel SW 22 wird
die Spannmutter angezogen.

Beim Ausspannen des Werkzeugs mul} die Motorspindel ebenfalls arretiert wer-
den. Mit dem Gabelschliissel wird mit einer Umdrehung der Spannmutter zu-
ndchst die Spannung entspannt, und nach einigen weiteren Umdrehungen kann
das Werkzeug entnommen werden.

Spannmutter

Spannzange
pannzang Driicker

Motorspindel
Werkzeug

Ringfeder

[Abbildung: Schematische Darstellung der Spannzange]

3.12.2 Spannzangenwechsel

Eine Ringfeder hélt die Spannzange in der Spannmutter. Durch kriftiges Ziehen
wird die Spannzange aus der Spannmutter geldst. Lassen Sie die neue Spannzange
unter kriaftigem Druck in die Spannmutter einrasten.

Achtung!

e Ziehen Sie die Spannmutter nie fest an, wenn kein Werkzeug eingespannt
ist. Die Spannzange konnte zu stark zusammengedriickt und dabei besché-
digt werden.
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e Vor dem Einsetzen der Werkzeuge miissen Sie stets den Netzstecker zie-
hen oder das Netzkabel-Modul durch Betitigung der Verriegelungstaster
aus dem Gehiuse entfernen.

e Sorgen Sie dafiir, da8 nur scharfe und gut erhaltene Werkzeuge zum Einsatz
gebracht werden. Sie schonen damit den Frasmotor und verldngern die Le-
bensdauer der Maschine. Hartmetallbestiickte Fréiser erfordern eine beson-
ders sorgfaltige Behandlung, da die Schneiden leicht ausbrechen konnen.
Beschidigte Fris-, Schleif- und Polierwerkzeuge diirfen wegen des gestei-
gerten Verletzungsrisikos nicht mehr verwendet werden.

e Verwenden Sie nur Werkzeuge, die flir hochtourigen Betrieb (ab 30.000
U/min) zugelassen sind.

3.1.2.3 Ein- und Ausschalten

Durch Drehen des Schaltringes in Pfeilrichtung wird der Frasmotor eingeschaltet.
Am Ende des Drehbereiches rastet der Wipphebel automatisch ein. Ein Druck
auf die ausgekippte Vorderkante des Wipphebels bewirkt, dal dieser ausldst und
sich der Schaltring automatisch in die Ausgangsstellung zuriickdreht. Der Motor
kommt zum Stillstand.

Aufsicht von oben: Seitenansicht:

/,

—p

Vorderkante
Wipphebel

Wlpphebel Wlpphebel

Schaltring \
Stellrad

Schaltring

[Abbildung: Schematische Darstellung der Bedienelemente]

3.12.4 Drehzahlregelung

Durch eine Anlaufstrombegrenzung wird der Einschaltstrom reduziert. Der Motor
dreht dabei langsam bis zur vorgewihlten Drehzahl hoch. Beriicksichtigen Sie
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dieses bitte bei der Ausgabe und starten den Frasvorgang erst, wenn der Frasmotor
seine endgiiltige Drehzahl erreicht hat.

Bei zu starker motorgefahrdender Belastung wird durch die integrierte Motoriiber-
wachung die Drehzahl des Frasmotors reduziert. Er mufl dann entlastet werden
(Stoppen des Bearbeitungsvorganges), damit Thnen wieder die volle Drehzahl zur
Verfligung steht.

Die Regelelektronik ermdglicht einen Drehzahlbereich von 8.000 bis 26.000 U/min.
Bei Belastung sorgt der Tachogenerator automatisch fiir Leistungsnachschub und
die vorgegebene Drehzahl wird eingehalten. Mit dem Stellrad der Regelelektronik
kann also unabhingig von Material und Werkzeug immer die optimale Schnittge-
schwindigkeit eingestellt werden. Diese ist abhéngig von verschiedenen Faktoren
(Hérte des Materials, Giite des Werkzeugs, Vorschubgeschwindigkeit etc.).

3.1.3 Sicherheit

Bitte beachten Sie die Sicherheitsvorschriften in Kapitel 2.4.

3.1.4 Tips und Tricks

e Ein nicht zu starker Vorschub verlidngert die Standzeit des Frisers, verhin-
dert Brandflecke an Holz oder "Verschmieren" bei Kunststoff und schiitzt
den Motor vor Uberlastung.

e Achten Sie darauf, daB3 die Fraswerkzeuge scharf sind, stumpfe Werkzeuge
ergeben unsaubere Frisarbeiten und fiihren zu einer unnétigen Uberlastung
des Motors.

3.1.5 Wartung

Dieser Friasmotor ist dauergeschmiert und weitgehend wartungsfrei. Er dankt es
Thnen durch eine lange Lebenszeit, wenn Sie nach jeder Arbeit den Staub aus dem
Gehduse blasen. Halten Sie die Liftungsdffnungen stets frei und sauber, da eine
gleichbleibende Ventilation wichtig ist.

Von Zeit zu Zeit miissen vom vhf-Service die Kohlebiirsten ausgetauscht werden.
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3.1.6 Technische Daten

e Leistungsaufnahme: 900 W

e Drehzahlbereich: 8.000 - 26.000 U/min

e Drehzahlkonstantelektronik

e Spannbereich: 3 - § mm

3.2 Drehstromspindel SPC 650 - SPC 5000

3.2.1 Konzept

Diese Drehstrom-Asynchronmotoren sind durch ihr hohes Drehmoment fiir kraft-
volle Fréisarbeiten mit groeren Werkzeugdurchmessern in Kunststoff und Metall
geeignet. Maximaldrehzahlen bis 30.000 U/min (SPC 1000) lassen dabei noch
hohe Vorschubraten zu.

Die intelligente Steuerelektronik mit dem hochwertigen Frequenzumrichter sorgt
fiir maximales Drehmoment im gesamten Drehzahlspektrum. Mit der vhf-Software
146t sich die Spindel automatisch ein- und ausschalten, sowie die Drehzahl regeln.
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[Abbildung: Drehstromspindel SPC 650 montiert auf z-Achse]

3.22 Bedienung

3.2.2.1 Spindelsteuerung SPC 980

Schalten Sie alle Gerdte (CNC 580, Frequenzumrichter etc.) zusammen ein, be-
vor Sie die Fertigungssoftware starten. Eine schaltbare Steckdosenleiste kann hier
hilfreich sein.
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@ ® Motor
@ Error
Power @ @ Temperature

@ Internal Communication
@ ® External Communication

[Abbildung: Leuchtanzeigen Spindelsteuerung SPC 980]

Leuchtanzeigen Umrichter:

Power Diese LED leuchtet, sobald der Umrichter vollstindig gebootet hat. Sollte
sie nach wenigen Sekunden nicht leuchten, iiberpriifen Sie bitte die An-
schluBkabel und die Geritesicherung.

Motor Diese zweifarbige LED leuchtet griin, wenn die Spindel lduft und gelb,
wenn der Motor ausgeschaltet ist.

Error Sobald ein Fehler aufgetreten ist, leuchtet diese LED. Sollte sie auch dann
noch leuchten, wenn Sie das Gerét nach einer Minute Wartezeit erneut ein-
schalten und zuvor alle Verbindungskabel iiberpriift haben, wenden Sie sich
bitte an den vhf-Service. Im Fall eines Software-Fehlers blinkt diese LED.

Temperature Die Temperatur im Umrichter ist zu hoch. Stoppen Sie in diesem
Fall die Bearbeitung und warten, bis der Umrichter sich wieder abgekiihlt
hat. Eventuell arbeiten Sie mit zu hoher Spindellast; Sie sollten also kiinf-
tig vielleicht einen niedrigeren Vorschub bzw. eine geringere Eintauchtiefe
wihlen.

Internal Communication Diese LED leuchtet auf, wenn die internen Kompo-
nenten des Umrichters miteinander kommunizieren. Da die CNC-Steuerelektronik
in der Regel 5 mal pro Sekunde den Status abfragt, blinkt diese LED stén-
dig. Im Fehlerfall leuchtet sie dauernd (zusétzlich leuchtet die Error-LED).

Bitte wenden Sie sich dann an den vhf-Service.

External Communication Diese LED leuchtet, sobald Daten von der CNC-Steuerelektronik
zur SPC 980 iibertragen werden. Da die CNC-Steuerelektronik in der Regel
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5 mal pro Sekunde den Status abfragt, blinkt diese LED standig. Im Fehler-
fall leuchtet sie dauernd (zusétzlich leuchtet die Error-LED). Es liegt dann
ein Kommunikationsproblem zwischen Spindelsteuerung und CNC 580 vor.
Bitte priifen Sie, ob alle Gerite eingeschaltet sind und ob die Verbindungs-
kabel korrekt sitzen. Eventuell hilft es auch, beide Geréte aus- und wieder
einzuschalten.

3.2.2.2 Einsetzen der Spannzange

e Losen Sie zundchst die auf der Spannzangenaufnahme der Spindel festge-
schraubte Spannmutter.

Spannzange  Spannmutter
=5 - o

Spannzange steckt in Spannmutter

r.:_...v/{,,,
\\\\\\\. N
-

[Abbildung: Einsetzen der Spannzange]

e Jetzt erst darf das Werkzeug in die Spannzange eingefiigt werden. Mit dem
beigefiigten Hakenschliissel wird nun die Spannmutter angezogen, wobei
mit dem Maulschliissel an der Spannzangenaufnahme gegengehalten wer-
den kann.

3.2.3 Sicherheit

Bitte beachten Sie die Sicherheitsvorschriften in Kapitel 2.4.
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3.2.4 Tips und Tricks

e Ein nicht zu starker Vorschub verldngert die Standzeit des Frisers, verhin-
dert Brandflecke an Holz oder "Verschmieren" bei Kunststoff und schiitzt
den Motor vor Uberlastung.

e Achten Sie darauf, daB3 die Fraswerkzeuge scharf sind, stumpfe Werkzeuge
ergeben unsaubere Frisarbeiten und fiihren zu einer unnétigen Uberlastung
des Motors.

e Bitte beachten Sie auch die Tips zu Werkzeugauswahl und -parametern in
Kapitel 3.5.

3.2.5 Technische Daten

3.2.5.1 Spindel

‘ Typ ‘ Nennleistung ‘ Drehzahlbereich ‘ Spannbereich ‘

SPC 650 650 Watt 800 bis 20.000 U/min | 3 bis 6,35 mm
SPC 1000 | 1.000 Watt bis 30.000 U/min 3 bis 8 mm
SPC 3000 | 3.000 Watt bis 24.000 U/min bis 12 mm
SPC 5000 | 5.000 Watt bis 24.000 U/min bis 16 mm

3.2.5.2 Steuerelektronik SPC 980

e [ EDs fuir Statusinformationen

e vollautomatische Ansteuerung tiber CNC 580

3.3 SF-Spindeln SF 170 - SF 1600

3.3.1 Konzept

Besondere Stiarken dieser Schnellfrequenzspindeln sind die absolut priazise Lage-
rung der Welle und die hohen Drehzahlen (bis zu 60.000 U/min). So kénnen fein-
ste Gravuren in hdchster Prézision bei hohen Vorschubgeschwindigkeiten durch-
gefiihrt werden. Die Schnellfrequenzspindeln sind in verschiedenen Leistungs-
klassen von 170 Watt bis 1.600 Watt erhiltlich, so daf die Vorziige einer Schnell-
frequenzspindel sowohl bei Gravuren als auch bei Frasarbeiten in starkereren Ma-
terialien zum Tragen kommen.
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SF 1600 P

[Abbildung: Schnellfrequenzspindeln von 170 Watt bis 1.60@]Wa

Der Werkzeugwechsel geschieht entweder manuell oder pneumatisch. Der manu-
elle Werkzeugwechsel wird bei der SF 170 {iber eine praktische Schnellspann-
vorrichtung durchgefiihrt, bei den Modellen SF 300 und SF 600 werden spezielle
Spannschliissel verwendet. Bei den P-Modellen (SF 170 P - SF 1600 P) geschieht
der Werkzeugwechsel automatisch, dabei stehen Werkzeugmagazine mit 9 bzw.
19 Werkzeugen zur Verfiigung.

Zu den Spindeln wird jeweils ein passender Frequenzumrichter mitgeliefert, mit
dem sich alle Spindelfunktionen komfortabel iiber die Fertigungssoftware steuern
lassen.

3.3.2 Vorbemerkung
Bei den Schnellfrequenzspindeln SF 170 - SF 1600 handelt es sich um Prizisi-
onsgerite, die keiner Gewaltanwendung wie Anschlagen, zu starkem Druck auf

die Welle, gewaltsamem Einspannen im Spindeltridger (Aufspannblock) oder Un-
runddriicken durch zu grof3e Toleranz am Spindeltrager unterliegen diirfen!
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Die maximale AuBBentemperatur der Spindel darf 50° C nicht iiberschreiten. Die
Spindel darf daher nie in einen anderen als den mitgelieferten Aufspannblock mit
Kiihlrippen installiert werden, da nur dieser eine ausreichende Warmeableitung
gewdhrleistet.

Wenn Sie mit Kiihlflissigkeit arbeiten, sei es mit einer Kiihl-/Sprithvorrichtung
oder manueller Fliissigkeitszufiihrung, miissen Sie unbedingt darauf achten, daf3
keinerlei Fliissigkeit in den Bereich der Spindellager eindringt, da dies zur Be-
schiadigung der Spindel fiihren kann.

3.3.3 Druckluft

3.3.3.1 Anschluf3 und Einstellung

Fiir alle Spindeln auler der SF 170 ist ein Druckluftanschluf3 nétig. Die Spindeln
mit automatischem Werkzeugwechsel bendtigen die Druckluft zur Betétigung der
pneumatischen Spannzange, fiir simtliche Spindeln ab SF 300 wird zudem Sperr-
luft benotigt, die verhindert, dal Fremdkorper in die Spindel eindringen.

Auf der Riickseite bzw. an der Seite der Anlage befinden sich die Anschliisse fiir
die Pneumatik, die je nach verwendetem Spindel- und Anlagentyp auch geringfii-
gig von den hier abgebildeten abweichen konnen:
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Drehknopf
zur Druck-
regulierung

Standard-
Druckluftanschluf®

Manometer

Wasserabscheider AblaRschraube

[Abbildung: Druckluftanschluf3 und -regulierung]

Uber den Standard-Druckluftanschluf3 verbinden Sie die Anlage mit Threm Kom-
pressor. Die Druckluftversorgung muf3 trocken und 6lfrei sein und mindestens 8
bar im Dauerbetrieb liefern. Druckluft, die nicht trocken ist, kann zum Lageraus-
fall und elektrischen Schiden an der Spindel fithren. Vorsicht ist auch bei einem
Haushaltskompressor geboten, der gleichzeitig die Kiihl-/Spriihvorrichtung und
die Sperrluft versorgt; hier konnte der Druck unter 6 bar absinken! Bitte beachten
Sie in jedem Fall auch die Bedienungsanleitung Thres Kompressors.

Regulieren Sie den Druck mit dem Drehknopf auf 6 bar. Dazu mul3 der Knopf
ein kleines Stiick herausgezogen werden, erst dann 148t sich der Druck regulieren
(in Pfeilrichtung + erhdhen Sie den Druck, in Pfeilrichtung - verringern Sie ihn).
Driicken Sie anschlieBend den Knopf wieder herunter, um ein unbeabsichtigtes
Verstellen zu verhindern. Dieser Wasserabscheider mit 5-pym-Feinstfilter soll ver-
hindern, daf} durch Feuchtigkeit oder Schmutzpartikel verunreinigte Luft die emp-
findlichen Lager der Spindel beschddigen kann. Der Kompressoranschlufl muf3
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trotzdem trocken und 6lfrei sein, da der Wasserabscheider nur noch geringe Rest-
mengen ausfiltern kann.

Achtung!

Bei mechanischer Beschiddigung der unter Druck stehenden Filterschale des Was-
serabscheiders besteht Verletzungsgefahr fiir das umstehende Personal. Bitte be-
handeln Sie daher alle Druckluftinstallationen mit besonderer Vorsicht.

Der Wasserabscheider muB3 regelmiBig geleert werden. Zur Wartung des Wasser-
abscheiders und Filters beachten Sie bitte Kapitel 3.3.10.

3.3.3.2 Sperrluft

Der AnschluB3 von Sperrluft soll verhindern, da3 (Kiihl-)Fliissigkeit oder Spéne
in den Lagerbereich eindringen, was zum vorzeitigen Lagerausfall fiihren wiirde.
Die Luft tritt vorne zwischen dem Gehéuse und der Schleuderscheibe wieder aus.
Regulieren Sie den Sperrluftdruck am Druckminderer auf 0,5 bis 1,0 bar. Mehr
Druck bringt keine Verbesserung, sondern erhoht nur den Luftverbrauch.

Druckanzeige

Drehventil zur
Druckreduzierung

[Abbildung: Regulierung der Sperrluft]

Schalten Sie die Sperrluft stets gleich beim Einschalten der Anlage ein, um die
Spindel auch im Stillstand zu schiitzen. An der z-Achse oberhalb der Spindel be-
finden sich je nach Ausstattung bis zu zwei Pneumatikventile.
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Ventil fir
Werkzeugwechsel

Ventil fur
Sperrluft

[Abbildung: Ventile an der z-Achse]

3.34 Spindelsteuerung
3.3.4.1 Allgemeines zum Frequenzumrichter

Die Spindel darf nur an den mitgelieferten Frequenzumrichter angeschlossen wer-
den und ist nur fiir Rechtslauf bestimmt. Der Frequenzumrichter 148t sich ent-
weder ferngesteuert durch die Fertigungssoftware betreiben oder lokal am Gerét
bedienen. Bitte beachten Sie zu den Moglichkeiten der Fernsteuerung auch die
Dokumentation Threr Fertigungssoftware. Beim Ein- und Ausschalten sollte die
Hochlauf- und Bremszeit eine Sekunde pro 10.000 U/min nicht unterschreiten.

Die Bedienelemente am Gerédt sind so lange aktiv, bis der Frequenzumrichter
durch das Starten der Fertigungssoftware in den Fernsteuermodus umgeschaltet
wurde. Stellen Sie daher sicher, da3 Sie die Spindel niemals unbeabsichtigt star-
ten.

Schalten Sie zundchst die Steuerelektronik CNC 580 und den Frequenzumrichter
ein und starten erst dann die Software. Der Umrichter wird dann automatisch in
den Fernsteuermodus umgeschaltet. Sobald der Umrichter in den Fernsteuermo-
dus umgeschaltet wurde, sind die Bedienelemente des Umrichters aufler Funk-
tion, d. h. die Spindel kann nur noch tiber die Software geschaltet werden. Der
Not-Aus-Taster steht im Gefahrenfall selbstverstdndlich noch zur Verfiigung und
stoppt auch die Spindel mit.

Da sich die Frequenzumrichter SFU 101 bis SFU 401 fiir die verschiedenen Spin-
deltypen nur in ihrer Leistung (und damit ihrem Gewicht und den Abmessungen)
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voneinander unterscheiden, wird bei der folgenden Beschreibung der Bedienele-
mente und Warnlampen keine weitere Differenzierung durchgefiihrt.

3.3.4.2 Lokale Bedienung

Im folgenden beschreiben wir Thnen die Bedienungsmdglichkeiten und Anzeigen
am Umrichter.

1: Netzschalter 6: Taste fir "Spindel aus"

2: Leuchtanzeigen fiir Umformer 7: Anzeige "Spindel aus"

3: Leuchtanzeigen fiir Spindel 8: Lastanzeige (Spindelbelastung in %)
4: Taste fur "Spindel ein" 9: Drehzahleinstellung

5: Anzeige "Spindel ein" 10: Digitale Drehzahlanzeige

[Abbildung: Frontansicht des Frequenzumrichters SFU 201]

Nach Betitigen der Start-Taste (4) lduft die Spindel auf die mit dem Drehknopf
(9) eingestellte Drehzahl hoch. Die Hochlaufgeschwindigkeit betrdgt dabei ca.
10.000 U/sek. Die aktuelle Drehzahl sehen Sie in der Digitalanzeige (10).

Bei der Bearbeitung mul3 sich die Lastanzeige (8) stets im griinen Bereich be-
finden. Wenn die Spindel nicht belastet wird und kein Defekt vorliegt, zeigt die
Lastanzeige ca. 0 % an.

Wenn Sie die rote Stop-Taste (6) driicken, wird die Spindel elektronisch bis zum
Stillstand abgebremst. Die Bremszeit entspricht dabei der Hochlaufzeit. Wird wéh-
rend des Bremsvorgangs wieder die Start-Taste (4) gedriickt, beschleunigt die
Spindel wieder auf die eingestellte Drehzahl.

Ein Abbremsen der Spindel mit der Stop-Taste ist nur moglich, wenn der Umrich-
ter nicht im Fernsteuerbetrieb lauft.
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3.3.4.3 Leuchtanzeigen Umrichter
I b7l

Diese Anzeige leuchtet auf, wenn die Tenperatur im Umrichter zu hochwird.
Verzogert um ca. 3 Sekunden schaltet der Umrichter auf Stopund die Anzeige
Umrichter nicht bereiteuchtet auf.

Im Falle eines Fehlers zeigt diese Anzeige, dall der Umrichter nicht bereitist. Die
Spindel 146t sich erst nach dem Verloschen dieser Anzeige wieder einschalten.

Eine Uberlastabschaltungrfolgt, wenn die Spindel ldnger als ca. 10 Sekunden
in Uberlast betrieben wird. Nach dieser Zeit schaltet der Umrichter die Spindel ab
und die Anzeige Umrichter nicht bereifeuchtet zusatzlich auf.

ufb,;m

Diese Anzeige leuchtet auf, wenn der Umrichter tiber die CNC 580 ferngesteuert
wird. Eine Steuerung der Spindelfunktionen am Gerét ist in dieser Betriebsart
nicht méglich.

3.3.4.4 Leuchtanzeigen Spindel

Bei Ubertemperatur der Spindéuchtet diese Anzeige auf. Verzogert um ca. 3
Sekunden schaltet der Umrichter auf Stopund die Anzeige Spindel nicht bereit
leuchtet auf.
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1
/\8\

Im Falle eines Fehlers zeigt diese Anzeige, dal die Spndel nicht bereitist. Die
Spindel 146t sich erst nach dem Verloschen dieser Anzeige wieder einschalten.

0D

Sobald die voreingestellte Drehzahl erreichtwurde, leuchtet eine der beiden Half-
ten dieser Anzeige auf. Die linke Hélfte mit dem Symbol Soll-Wert leuchtet dann
auf, wenn die interne Umrichterfrequenz der eingestellten entspricht. Diese Aus-
wertung geschieht, wenn die Spindel nicht mit einer Drehzahlabtastung ausgestat-
tet ist.

Die rechte Hilfte (Ist-Wert) leuchtet auf, wenn die Drehzahl tatsidchlich an der
Spindelachse gemessen wurde.

0Q-2

Diese Anzeige leuchtet, wenn sich die Spindelachse nicht mehr dreht.

3.3.5 Manueller Werkzeugwechsel
3.3.5.1 SF170

Diese Spindel ist mit einer praktischen Schnellspannvorrichtung ausgestattet, so
dal3 der manuelle Werkzeugwechsel ohne zusétzliche Spannschliissel in Sekun-
denschnelle geschieht. Driicken Sie dazu den Drehknopf mit sanftem Druck in
Richtung Spindel, bis er einrastet. Eventuell mufl der Knopf dabei noch leicht ge-
dreht werden. Wenn die Arretierung erfolgt ist, wird auch gleichzeitig die Spindel
blockiert.
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Drehknopf
fur Schnell-
spannvorrichtung

Sr.Nr.:2108g

60000 min -1
kW

[Abbildung: Schnellspannvorrichtung an der SF 170]

Eine Drehung des Knopfes im Uhrzeigersinn spannt das Werkzeug, durch eine
Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn wird es wieder gelost. Hierzu ist keine be-
sonders hohe Kraft erforderlich; bei zu hohem Kraftaufwand kann das Gewinde
in der Spannzange beschidigt werden.

In die Spannzange diirfen nur Werkzeuge mit dem Nenndurchmesser der Spann-
zange eingespannt werden. Spannen Sie die Werkzeuge immer so tief wie mdglich
in die Spannzange ein.

Vor dem Einschalten der Spindel miissen Sie den Drehknopf unbedingt wieder
herausziehen, um die Blockierstellung des Motors zu 16sen. Schalten Sie die Spin-
del niemals bei blockiertem Motor ein, da die dabei entstehende Uberhitzung zu
schweren Schidden an der Spindel fiihrt! Am Umrichter wird in diesem Fall ein
Spindelfehler angezeigt und ein Warnton ertont.

Spannzangenwechsel:

Zum Wechseln der Spannzange muf3 diese einfach mit dem Drehknopf ganz her-
ausgedreht werden.

3.3.5.2 SF 300 - SF 600

Bei diesen Spindeltypen miissen zum Werkzeugwechsel die beiden mitgelieferten
Spannschliissel verwendet werden.
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Zunichst mufl die Spannzange eingesetzt werden. Dabei muf3 die Spannzange in
die Uberwurfmutter eingeschoben werden, bis sie in die dafiir vorgesehene Nut
einrastet.

Spannzange

TS P

Stirnflache \H[;_j

Uberwurfmutter

[Abbildung: Einsetzen der Spannzange]

e Die Spannzange ist richtig eingesetzt, wenn sie mit der Stirnfliche der Uber-
wurfmutter abschlieft. Nur so wird gewihrleistet, daB beim Losen der Uber-
wurfmutter die Spannzange mit herausgezogen wird.

e Fiihren Sie das Werkzeug so tief wie moglich in die Spannzange ein, um ein
»laumeln® des Werkzeugs im Betrieb zu verhindern.

e Mit den beiliegenden Spannschliisseln muf3 das Werkzeug fest eingespannt
werden.

e Um der Aufweitung der Spannmutter bei hohen Drehzahlen und der da-
durch verbundenen moglichen Lockerung des Spannsystems entgegenzu-
wirken, wird empfohlen, die Spannmutter nach kurzzeitigem Arbeitseinsatz
der Spindel im Stillstand nachzuziehen.

Halten Sie die Spannzange und den Innenkegel der Welle gut sauber, damit immer
ein optimaler Rundlauf gewéhrleistet ist.
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3.3.6 Automatischer Werkzeugwechsel
3.36.1 Pneumatische Spannzange

Alle Spindeln von SF 170 bis SF 1600 sind als P-Modelle mit einer pneumatischen
Spannzange versehen. Wenn Thre Anlage nicht mit einer Werkzeugwechselstation
ausgestattet ist, geschieht der Werkzeugwechsel hier von Hand mittels des roten
Pneumatikventils an der z-Achse. Der Luftdruck fiir den Pneumatikzylinder muf3
zwischen 5,5 und 6 bar liegen.

Ventil fur
Sperrluft

Ventil fir
Werkzeugwechsel

[Abbildung: Pneumatikventile an der z-Achse — hier in ge6&meZustand]

Werkzeug einspannen

Halten Sie ein eventuell eingespanntes Werkzeug fest, damit es nicht herunter-
fillt und beschidigt wird. Offnen Sie die Druckluftzufuhr (rotes Ventil vertikal
in opensStellung - siche Abb.). Die Spannzange 6ftnet sich, Sie kdnnen das alte
Werkzeug entnehmen und das neue Werkzeug wieder bis zum Anschlagring in
die Spannzange einfiihren. Halten Sie das Werkzeug dort und schlieBen das Ventil
wieder.

Achtung!

Offnen Sie das Ventil fiir die Druckluftzufuhr niemals wenn sich die Spindel
dreht! Dies wiirde die Spindel blockieren und schwer beschiadigen.
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3.3.6.2 Spannzangenwechsel

Schalten Sie zunichst die Druckluftversorgung ab und schrauben Sie anschlie-
Bend die Spannzange mit dem im Spindel-Service-Set mitgelieferten gerdndelten
Schraubwerkzeug entgegen dem Uhrzeigersinn aus der Welle. Falls erforderlich,
reinigen Sie den Kegel in der Welle mit dem dafiir vorgesehenen Filzkegel. Wenn
notig, reinigen Sie auch die Spannzange mit der dafiir vorgesehenen flexiblen Biir-
ste. Achten Sie darauf, daB3 beim Spannzangenwechsel kein Schmutz eindringen
kann.

Filzkegel zur
Spannzangenreinigpung ——

Zangenfett
Schraubwerkzeug _— } .
fir Spannzangen- ' / |
wechsel i Spannzangen
s / /g
Burste Auswerferstift

[Abbildung: Service-Set fur Pneumatikspindeln]

Tragen Sie mit dem beiliegenden Zangenfett einen leichten Fettfilm auf den Kegel
der neuen Spannzange auf, bevor Sie sie einsetzen. Schrauben Sie die Spannzange
wieder mit dem Einschraubstiick bis zum Anschlag in die Welle ein. Setzen Sie
dann ein Werkzeug mit zur Spannzange passendem Schaft ein und betétigen Sie
anschlieend das manuelle Pneumatikventil 2 - 3 mal. Priifen Sie nun nochmals
den Sitz der Spannzange. Gegebenenfalls miissen Sie noch etwas nachspannen.

Hinweis:

Falls Thnen bei der Bearbeitung ein Werkzeug abbrechen und ein Rest in der
Spannzange steckenbleiben sollte, schrauben Sie die Spannzange bitte wie oben
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beschrieben aus der Welle heraus und nehmen Sie bitte den beigelegten Auswer-
ferstift. Fiihren Sie den Auswerferstift von hinten durch die Bohrung in der Spann-
zange und driicken so das abgebrochene Stiick heraus. Anschliefend kénnen Sie
die Spannzange wieder wie oben beschrieben einsetzen.

3.3.6.3 Werkzeugwechselstation

Ihre Anlage mit Pneumatikspindel kann zusétzlich mit einer Wechselstation mit
LangenmeBtaster flir 9 oder 19 Werkzeuge ausgestattet werden. Die Positionen
der einzelnen Werkzeugaufnahmen miissen dabei in der Definitionsdatei der Fer-
tigungssoftware abgelegt sein. Bei vhf CAM-Systemen, die mit der Fertigungs-
software Cenon ausgeliefert werden, erhalten Sie bereits eine Definitionsdatei,
die exakt auf Ihr System ausgerichtet ist. Bitte beachten Sie daher auch die Doku-
mentation Threr Fertigungssoftware zum Thema Werkzeugwechsel.

Anschlagringe:

Thre Werkzeuge sind je nach Schaftdurchmesser mit unterschiedlich breiten An-
schlagringen versehen bzw. miissen noch damit versehen werden. Werkzeuge mit
Schaftdurchmesser bis 3 mm haben einen Anschlagring mit 7,7 mm Durchmesser,
alle Werkzeuge mit groBBeren Schaftdurchmessern einen Ring mit 10,6 mm Durch-
messer. Je nachdem, welche Werkzeuge Sie wie hédufig bendtigen, konnen Sie die
Werkzeugwechselstation mit unterschiedlichen Aufnahmen bestiicken (siehe hier-
zu auch den Abschnitt zu den Reduzierhiilsen). Selbstverstindlich miissen alle
eingesetzten Werkzeuge zu der jeweils in der Fertigungssoftware abgespeicherten
Position passen.

Aufnahme flir Werkzeuge mit
10,6 mm Ringdurchmesser

Aufnahme flr Werkzeuge mit
7,7 mm Ringdurchmesser

48



KAPITEL 3. SPINDELN 3.3. SF-SPINDELN SF 170 - SF 1600

[Abbildung: Aufnahmen fiir Werkzeuge mit unterschiedlichemgdirchmesser]

Wie bereits erwdhnt, muf3 jedes Werkzeug mit einem Anschlagring ausgestattet
sein, um automatisch gewechselt werden zu konnen; Werkzeuge ohne Anschlag-
ring diirfen keinesfalls verwendet werden. Von vhf konnen Sie dazu ein spezielles
Werkzeug-Beringungsset erhalten, mit dem Sie Thre Werkzeuge leicht nachtrig-
lich beringen kénnen:

Die Beringungsplatte wird dazu in einen Schraubstock eingespannt. Der Anschlag-
ring wird dann in das entsprechende Loch in der Beringungsplatte gelegt und
das Werkzeug wird von hinten mit Hilfe eines Himmerchens und des passenden
Durchschlédgers durch den Anschlagring auf die gewiinschte Hohe getrieben.

Splintentreiber fiir Wzg. mit
7,7 mm Ringdurchmesser

Splintentreiber fiir Wzg. mit
Werkzeug-Berin 10,6 mm Ringdurchmesser

9

Werkzeug-Beringungsplatte

[Werkzeug-Beringungsset von vhf]
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Reduzierhtlsen:

Reduzierhtlsen
6 mm auf 3 mm

Werkzeug mit 3-mm-Werkzeug
3 mm Schaft mit Reduzierhiilse

[Abbildung: Werkzeuge mit Reduzierhtlsen]

In der Praxis kann es oft vorkommen, daf3 Sie ein Werkstiick mit verschiedenen
Werkzeugen bearbeiten miissen, die auch noch verschiedene Schaftdurchmesser
haben. Damit Sie in einem solchen Fall auch mit automatischem Werkzeugwech-
sel arbeiten konnen und nicht die Spannzange wechseln miissen, gibt es sogenann-
te Reduzierhiilsen, die den Spannzangendurchmesser fiir kleinere Werkstiicke re-
duzieren. Wenn Sie beispielsweise ein Werkzeug mit 3 mm Schaftdurchmesser in
einer 6 mm Spannzange aufnehmen wollen, bendtigen Sie ein Reduzierstiick von
6 mm auf 3 mm, das auf den 3 mm Werkzeugschaft einfach aufgesteckt wird. Da-
zu noch ein Tip: mit einem Klecks Schraubensicherungslack koénnen Sie die Re-
duzierhiilse sicher auf dem Werkzeug fixieren, so dall die Gefahr minimiert wird,
daf} die Reduzierhiilse beim Werkzeugwechsel versehentlich abgezogen wird.

Druckeinstellungen:

Stellen Sie vor jedem Bearbeitungsvorgang sicher, dafl der Luftdruck fiir den
Pneumatikzylinder zwischen 5,5 und 6 bar liegt, da sich ansonsten die Spannzan-
ge zum Werkzeugwechsel nicht 6ffnet und es daher zu schweren Beschidigungen
an Werkzeug und Spindel kommen kann.

Sobald die Druckluft fiir den Pneumatikzylinder eingeschaltet wird, 6ffnet die
Spannzange. Wahrend des Betriebs der Spindel darf die Spannzange keinesfalls
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gedffnet werden. Dies wird bei einer Werkzeugwechselstation von seiten der Steue-
rungselektronik dadurch verhindert, da3 erst dann Druckluft auf den Pneumatik-
zylinder gegeben wird, wenn die Spindel tatséchlich steht.

Der automatische Werkzeugwechselvorgang geht dann folgendermallen vonstat-
ten: ein in der Spannzange vorhandenes Werkzeug wird in seine (freie) Werkzeug-
wechselstation zuriickgestellt, es wird Druck auf den Pneumatikzylinder gegeben,
die Spannzange 6ffnet sich und die Spindel fahrt ohne das Werkzeug zur Position
des neuen Werkzeugs. Der Druck wird abgeschaltet und die Spannzange schlief3t
wieder. Nachdem das neue Werkzeug aufgenommen wurde, féahrt die Spindel zu
dem EinmefBtaster und senkt das Werkzeug langsam ab, bis der Taster beriihrt
wird. Durch diesen Vorgang wird die Lange des Werkzeugs bestimmt, was fiir das
spatere Setzen der Eintauchtiefe wichtig ist.

Werkzeug-
Aufnahmen

EinmefRtaster

[Abbildung: Werkzeugwechselstation mit Einmel3taster]

Achtung!

An der z-Achse befindet sich ein rotes Pneumatikventil, mit dem Sie die Druck-
luft auch dann abschalten kénnen, wenn das Steuerrelais eingeschaltet ist, d. h.
die Spannzange gedffnet ist. Wenn Sie mit automatischem Werkzeugwechsel ar-
beiten, muf3sichergestellt sein, da3 der Schalter in der openStellung steht, da
ansonsten das alte Werkzeug nicht abgelegt werden kann, in der Spindel verbleibt
und es beim Anfahren der Position des neuen Werkzeugs zu einer Kollision mit
diesem kommt.
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Ventil fir
Werkzeugwechsel

Ventil fur
Sperrluft

[Abbildung: Die Pneumatikventile an der z-Achse missen wéahiden Bearbei-
tung im Werkzeugwechselbetrieb in der open-Stellung sein]

3.3.7 Kihlung

Die Spindeltypen SF 1200 P und SF 1600 P sind standardmafig mit einem Kiihl-
gerét ausgestattet, um die entstehende Warme abzufiihren und die Spindel wéh-
rend des Betriebs bei einer konstanten Temperatur zu halten. Die Kiihlmitteltem-
peratur sollte nicht unter 20° C und nicht iiber 40° C liegen. Die Kiihlung sollte
aus Sicherheitsgriinden beim Einschalten der Anlage mit eingeschaltet werden.

Spindel SF 1600 P

Al Py 5
aired JE00T O I

J&
i
i

KihImittelschlauche B
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[Abbildung: KuhImittelschlauche an einer SF 1600 P]

Bei erstmaliger Benutzung muf3 zunichst der Tank des Kiihlaggregats befiillt wer-
den. Offnen Sie den SchraubverschluB} des Einfiillstutzens und fiillen den Tank
randvoll mit destilliertem Wasser auf. Das Fassungsvermogen betrdgt 4,7 Liter.
Um ein noch besseres Kiihlergebnis zu erzielen, konnen Sie das mitgelieferte
Kiihlmittel K 100 und destilliertes Wasser im Verhiltnis 1:5 einfiillen.

Einflllstutzen fur
Kahlflussigkeit

[Abbildung: Kahlflissigkeit einfullen]

Priifen Sie vor der erstmaligen Inbetriebnahme, ob alle Schlduche korrekt verbun-
den sind und fest sitzen. Schalten Sie dann das Gerit ein und lassen die Pumpe
etwa eine Minute lang laufen. Abhéngig von der Lénge der Schlduche kann es
sein, daB3 die gelbe LED ,,Kuhlfllissigkeit nachfullénnach kurzer Zeit anfingt zu
leuchten. Fiillen Sie in diesem Fall destilliertes Wasser nach, bis die griine Lampe
,,Betriebsbereit leuchtet.
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Betriebsbereit

Kiihifiissigkeit nachfiillen

zuwenig Kahiflissigkeit

Obertemperatur

DurchfiuBmenge priifen

[Abbildung: Bedienelemente des Kihlgerats]

Betriebsbereit: Alle Systeme arbeiten einwandfrei: die Pumpe lauft und der Fiill-
stand betragt etwa 4,7 Liter.

Kuhlflussigkeit nachfillen: Diese LED leuchtet, wenn der Wasserstand wih-
rend des Betriebs um mehr als 1 Liter abfillt.

zuwenig Kuhlflussigkeit: Der Fliissigkeitsstand betrdgt weniger als 2 Liter. In
diesem Fall lauft die Pumpe nicht weiter. Stoppen Sie bitte umgehend die
Anlage und fiillen Kiihlfliissigkeit nach.

Ubertemperatur: Diese LED leuchtet, wenn die KiihImitteltemperatur bei mehr
als 42° C liegt. Die Pumpe und die Kiihlung laufen weiter, die Spindel muf3
gestoppt werden. Die Leuchte erlischt wieder, wenn 38° C unterschritten
werden.

Durchflumenge prifen: Sobald der Durchflul einen Wert von 0,8 1/min un-
terschreitet, leuchtet diese Anzeige. Priifen Sie in diesem Fall bitte, ob ein
Leck an einer Leitung vorliegt und setzen den Bearbeitungsvorgang erst
wieder fort, wenn die Anzeige nicht mehr leuchtet.

Generelle Hinweise:
e Bitte behalten Sie die Anzeigen wihrend der Bearbeitung im Auge, da-

mit Sie entsprechende Mallnahmen ergreifen konnen, wenn eine rote LED
leuchtet und eine Stérung vorliegt.
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e Blasen Sie die Kihlschlauche nicht mit PreBluft aus.

o Als Kailtemittel im Kompressor wird das FCKW-freie R 134A verwendet.

3.3.8 Sicherheit

Bitte beachten Sie die Sicherheitsvorschriften in Kapitel 2.4 sowie die Informa-
tionen zu den Werkzeugparametern in Kapitel 3.5.

3.3.9 Tips & Tricks

e Achten Sie darauf, daB3 die Fraswerkzeuge scharf sind, stumpfe Werkzeuge
ergeben unsaubere Frisarbeiten und fiihren zu einer unnétigen Uberlastung
des Motors.

e Wenn am Controller ein Spindelfehler angezeigt wird und ein Warnton zu
horen ist, kann dies daran liegen, da3 die Schnellspannvorrichtung an der
SF 170 nicht entriegelt ist.

3.3.10 Wartung
Spindel:

Die Kugellager der Spindel sind mit einer Lebensdauerfettschmierung ausgestat-
tet und somit wartungsfrei. Die Spindel sollte aber nicht lénger als drei Monate
unbenutzt aufbewahrt werden (siehe Abschnitt Lagerung.

Druckluftinstallationen:

Priifen Sie regelméBig, ob sich im Wasserabscheider Fliissigkeit angesammelt hat
und entleeren Sie ihn gegebenenfalls durch Offnen der AblaBschraube. Das Kon-
densat wird dann unter Druck abgeblasen.

Bei starker Verschmutzung muf3 die Mikrofilterpatrone gereinigt oder ausgewech-
selt werden. Eine stark verschmutzte Patrone kann zu einem Leistungsabfall fiih-
ren. Stellen Sie dazu unbedingt die Druckluft ab, indem Sie den Anschluf3schlauch
abstecken. Drehen Sie dann den Bajonettverschluf3 der Schale um 45° im Uhrzei-
gersinn und ziehen die Schale nach unten ab. Nachdem Sie die Stiitzfeder unter
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dem Filtereinsatz herausgedreht haben, konnen Sie den Filter herausziehen. Eine
neue Filterpatrone ist als Ersatzteil bei vhf erhéltlich.

Mikrofilter

Wasserab-
scheider

Ablal}-
Schraube

[Abbildung: Wasserabscheider]

Spindelkihlung:

Priifen Sie regelméBig den Kiihlmittelstand bei Spindeln mit Fliissigkeitskiihlung
und fiillen gegebenenfalls geeignete Kiihlfliissigkeit nach [siehe Kapitel 3.3.7].

Werkzeugwechselstation:

Die Werkzeugaufnahmen sollten von Zeit zu Zeit nachgezogen werden. Wenn
Sie feststellen, daB3 die Werkzeuge nicht mehr fest in der Aufnahme sitzen und
zunehmend Spiel bekommen, sollten Sie die Messingbacken der Aufnahme mit
einer Zange vorsichtig zusammendriicken, so da3 das Werkzeug wieder spielfrei
sitzt.
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3.3.10.1 Reinigung

Je nach Verschmutzungsgrad der Spannzangen miissen Sie diese in entsprechen-
den Abstinden reinigen. Es darf kein Fett oder Ol in die Bohrung der Spannzange
gelangen. Auch die Werkzeugschifte miissen 6l-, fett- und staubfrei sein, um eine
optimale Spannkraft zu erzielen.

Verwenden Sie keine PreBluft, um die Spindel zu reinigen, ansonsten kdnnte dabei
Schmutz in den hochempfindlichen Lagerbereich geblasen werden! Der Innenke-
gel der Welle muf8 frei von Spénen und sonstigem Schmutz sein.

3.3.10.2 Lagerung

Falls Sie eine Ersatzspindel besitzen, sollte diese nicht ldnger als drei Monate auf
Lager liegen, da sich ansonsten durch Verdnderung der Fette negative Auswirkun-
gen auf die Lebensdauer ergeben konnen. Tauschen Sie daher alle drei Monate
die Einsatzspindel und die Ersatzspindel, so da3 [hnen im Falle eines Falles eine
Spindel zur Verfiigung steht, die auch Ihre Betriebsstunden erreicht.

Bei einer Spindel, die an ein Kiihlaggregat angeschlossen werden muf3 (SF 1200 P
und SF 1600 P), sollte der Kiihlkanal vor einer ldangeren Lagerung mit PreSluft
durchgeblasen werden, um eventuelle Kiihlmittelriickstdnde zu entfernen.

3.3.11 Technische Daten

3.3.11.1 Spindel

Spindeltyp | Leistung | Umformer | Wzg.-Wechsel | Sperrluft | Spannbereich | Besonderheiten

SF 170 170 Watt | SFU 101 Schnellspannung nein 1 -3,175 mm | mech. Hohenausgleich
SF 170 P 170 Watt SFU 101 | pneumatisch ja 1 -3,175 mm | mech. Héhenausgleich
SF 300 300 Watt | SFU 201 | Handspannung ja 1 -6 mm

SF300P | 300 Watt | SFU201 | pneumatisch ja 1 -6 mm

SF 600 600 Watt | SFU 401 | Handspannung ja 1 -6 mm

SF 600 P | 600 Watt SFU 401 | pneumatisch ja 1 -6 mm

SF 1200 P | 1.200 Watt | SFU 401 | pneumatisch ja 1 -6mm Kiihlaggregat nétig

SF 1600 P | 1.600 Watt | SFU 401 | pneumatisch ja 2 -8 mm Kiihlaggregat notig
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3.3.11.2 SF-Umrichter
Schellfrequenzumrichter SFU 101D

e Dauerleistung: 250 VA

e Ausgangsspannung: 3x0-36V

e Phasenstrom: max. 8 A

e Frequenzbereich: 83 - 1.000 Hz (5.000 - 60.000 U/min)
o Kunststoffgehduse (290 x 107 x 295 mm; 5,5 kg)

e kurzschlufifest durch elektronische Strombegrenzung

e Anzeigen fiir Drehzahl, Belastung, Spindeliiberwachung
e Bedienelemente an der Frontseite

e softwareméfige Spindelsteuerung und -liberwachung iiber digitale Schnitt-
stelle

Schnellfrequenzumrichter SFU 201D

e Dauerleistung: 400 VA

e Ausgangsspannung: 3 x 0 - 60V

e Phasenstrom: max. 8 A

e Frequenzbereich: 83 - 1.333 Hz (5.000 - 80.000 U/min)
e Kunststoffgehduse (290 x 107 x 295 mm; 5,5 kg)

e kurzschluB3fest durch elektronische Strombegrenzung

e Anzeigen fiir Drehzahl, Belastung, Spindeliiberwachung
e Bedienelemente an der Frontseite

e softwareméflige Spindelsteuerung und -iiberwachung iiber digitale Schnitt-
stelle
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Schnellfrequenzumrichter SFU 401D

e Dauerleistung: 1.800 VA

e Ausgangsspannung: 3 x 0 -200V

e Phasenstrom: max. 8 A

e Frequenzbereich: 83 - 1.333 Hz (5.000 - 80.000 U/min)
e Kunststoffgehduse (117 x 380 x 260 mm; 8 kg)

e kurzschluBfest durch elektronische Strombegrenzung

e Anzeigen fiir Drehzahl, Belastung, Spindeliiberwachung
e Bedienelemente an der Frontseite

e softwareméBige Spindelsteuerung und -tiberwachung iiber digitale Schnitt-
stelle

3.3.11.3 Kompressorkihlgerat fir SF 1200 P und SF 1600 P

o Kiihlmittelanschluf3: Vor- und Riicklauf, 1/4 Zoll

e Kiihlleistung: 600 Watt (bei 20° C Umgebungstemperatur)

e Aufnahmeleistung: 5 A, 1150 Watt; Anschluf3: 230 V, 50/60 Hz
e Kiltemittel: R 134A, FCKW-frei

e Kiihlmittel: destilliertes Wasser

e Tankinhalt: ca. 5 Liter

e Pumpenfordermenge: ca. 8 I/min

e Pumpendruck: 3,5 bar

e Ausfiihrung: Aluminium und andere nichtrostende Materialien

e Gewicht: ca. 28 kg (ohne Kiihlmittel)
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3.4 Werkstlcknivellierung

Alle Spindeln konnen zusitzlich mit einer Hohenabtastung ausgestattet werden,
die es erlaubt, Unebenheiten im Material auszugleichen. Diese ist neben der Spin-
del angebracht und besteht im wesentlichen aus einem MefBtaster, mit dem die
Oberfliche vermessen wird. Die Steuerelektronik berechnet aus den MeBergeb-
nissen ein Hohenprofil des Werkstiicks und gleicht Unterschiede automatisch aus.

Aufspannblock
Spindel

Hohenabtast-
Einheit

Abtastkopf

Spannzange Spindel

[Abbildung: H6henabtasteinheit, montiert neben der Spindel]

Die Funktion der Werkstiicknivellierung mufl von der Fertigungssoftware (z. B.
Cenon) unterstiitzt werden. Bitte beachten Sie zur Handhabung dieser Funktion
auch die entsprechende Dokumentation der Software.

Die Vermessung eines Werkstiicks funktioniert folgendermaflen: Sie definieren in
der Fertigungssoftware eine Fldche, die abgetastet werden soll und Sie geben die
Anzahl der MeBpunkte in x- und y-Richtung an. Je unebener das Werkstiick ist,
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desto hoher sollte dabei die Anzahl der MeBpunkte sein. Zur Werkstiickvermes-
sung mul sichergestellt sein, daB sich der Abtastkopf vom Hohenniveau unterhalb
der Spannzange befindet und sich der Taster auch noch ganz eindriicken 1463t, ohne
daB3 die Spannzange beim Abtasten das Material beriihren kann.

Abtastkopf Spannzange

[Abbildung: Der Abtastkopf mul3 sich ein Stiick weit unterhalb${gannzange
befinden]

Bevor Sie mit der Werkstiickvermessung beginnen, muf3 ein eventuell in der Spann-
zange eingespanntes Werkzeug entfernt werden. Bei einem automatischen Werk-

zeugwechsel geschieht dies in der Regel automatisch, bei einer Spindel mit Hand-

spannung miissen Sie es natiirlich selber tun. Sobald Sie den Abtastvorgang star-

ten, fahrt die Hohenabtasteinheit alle MeBpunkte im definierten Abstand an, senkt

sich ab und fahrt wieder nach oben, sobald der Abtastkopf Kontakt zum Material

hergestellt hat.

Die Steuerung ermittelt aus den MeBBpunkten eine Matrix. Die Flachen zwischen
den MeBpunkten werden arithmetisch gemittelt. Dieser Hohenausgleich funktio-
niert nur innerhalb gewisser Grenzen: die maximale Neigung der Werkstiicko-
berfliche sollte dabei relativ gering sein, da Sie stets sicherstellen miissen, dafl
die Unterseite der Spannzange beim Abtasten nicht unbeabsichtigt das Werkstiick
beriihren kann. Diese Art der Werkstiickvermessung dient also lediglich dem Aus-
gleich von Fertigungstoleranzen der Werkstiicke, um z. B. eine gleichméBige Ein-
tauchtiefe bei feinen Gravuren sicherzustellen.
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3.5 Werkzeugparameter

In diesem Kapitel finden Sie grundlegende Informationen dariiber, was zu beach-
ten ist, wenn Sie die Parameter fiir [hre Werkzeuge einstellen miissen.

Um bei der Bearbeitung Threr Werkstiicke optimale Werte flir Eintauchgeschwin-
digkeit, Eintauchtiefe, Vorschub, Spindeldrehzahl einstellen zu konnen, spielen
eine Vielzahl von Faktoren eine Rolle:

e aus welchem Material ist das Werkstiick

e Art der Kiihlung/Schmierung

Leistung/Drehzahlbereich der Spindel

minimaler/maximaler Vorschub der Anlage

Leistungsmerkmale der Steuerungselektronik (z. B. vorausschauende Pfad-
berechnung)

Angesichts der Vielzahl der Parameter, die ineinanderwirken, ist es nicht moglich,
in diesem Kapitel allgemeingiiltige Informationen zu den Werkzeugparametern zu
liefern. Stattdessen sollen hier allgemeine Hinweise gegeben werden, auf welche
Punkte Sie besonderes Augenmerk richten sollen. In jedem Fall miissen dabei die
in Kapitel 2.4 genannten Sicherheits- und Schutzvorschriften beachtet werden.

3.5.1 Aligemeine Tips

Bei allen Angaben handelt es sich um unsere Erfahrungswerte, fiir die wir jedoch
keinerlei Gewéhr iibernehmen. Nihern Sie sich daher den angegebenen Werten
von der sicheren Seite, d. h. wihlen Sie bei den meisten Materialien zunéichst eine
kleinere Eintauchgeschwindigkeit, Eintauchtiefe und Vorschub — jedoch behalten
Sie die angegebene Drehzahl bei.

Beachten Sie insbesondere bei Werkzeugdurchmessern ab 3 mm in schwer zer-
spanbaren (harten) Materialien wie Edelstahl die eventuell vorhandene Lastan-
zeige am Spindelumrichter. Sie sollte am besten 80% Last nicht {iberschreiten.
Néhern Sie sich daher der angegebenen Eintauchtiefe nur schrittweise und beob-
achten Sie dabei immer Ihre Spindellast.

Die angegebene Eintauchtiefe ist abhingig von der Leistung der Spindel. Tragen
Sie also im Zweifelsfall (z. B. bei Verwendung einer SF 170 oder SF 300) lieber in
mehreren Durchgiingen weniger Material ab, als zuviel pro einzelnem Durchgang.
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Insbesondere bei feinen Gravuren sollten Sie unter den in der Tabelle angegebenen
Maximalgeschwindigkeiten fiir den Vorschub bleiben. Da beispielsweise kleine
Schriften aus vielen kurzen Vektoren bestehen, konnte es bei einem sehr hohen
Vorschub trotz der konstanten Bahnverlaufsfunktion der CNC 580 zum Ruckeln
der Maschine und damit zu unsauberen Ergebnissen kommen. Brechen Sie also
den Ausgabevorgang ab, sobald die Anlage zu ruckeln beginnt und starten ihn mit
niedrigerer Geschwindigkeit erneut.

Die Geschwindigkeitsgrenzen bei Threr Steuerelektronik CNC 580 sind:

e minimaler Vorschub: 0,3 mm/s

e maximaler Vorschub: 50 -100 mm/s (maschinenspezifisch)

Wenn laut Werkzeug- und Materialdaten ein hoherer Vorschub moglich wére, als
die CNC 580 bzw. Ihre Maschine es zuldf3t (beachten Sie dabei jedoch die obigen
Anmerkungen zu feinen Gravuren), fahren Sie mit der entsprechenden Hochst-
geschwindigkeit und reduzieren Sie die Spindeldrehzahl entsprechend. Wenn Sie
laut Tabelle einen Vorschub verwenden miif3ten, der unter der minimalen Verfahr-
geschwindigkeit der CNC 580 liegt (z. B. bei der Bearbeitung von Edelstahl),
erhohen Sie den Vorschub auf 0,3 mm/s und reduzieren die Eintauchtiefe pro
Durchgang entsprechend.

3.5.2 Was tun bei Problemen?

e Sollte es insbesondere bei Kunststoffen zum Schmelzen kommen, ist die
Spindeldrehzahl zu verringern und der Vorschub zu erhohen.

e Sollte sich der Fréser zusetzen, ist die Eintauchtiefe zu verringern und der
Vorschub zu verringern.

e Sollte es zu einer Gratbildung kommen, ist die Kiihlung zu verstirken und
unter Umstidnden ein zusitzlicher Schlichtgang durchzufiihren.

e Wenn lhnen hiufig ein Werkzeug abbricht, ist die Abtragsleistung zu hoch
oder die Spindel nicht priazise genug. Reduzieren Sie in einem solchen Fall
Vorschub und/oder Eintauchtiefe.

e Sollten Sie Ihr Material in keiner Tabelle finden, stufen Sie es nach der
Zerspanbarkeit (Hérte) ein. Orientieren Sie sich beispielsweise bei Messing
eher an Aluminium als an Edelstahl, wihrend Sie sich bei herkdmmlichem
Baustahl eher an den Werten fiir Edelstahl orientieren, als an denen von
Aluminium.
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3.5.3 Tabellen

In den folgenden Tabellen finden Sie Anhaltspunkte fiir die Bearbeitung der ge-
brauchlichsten Werkstoffe mit verschiedenen Werkzeugdurchmessern:

3.5.3.1 Hartschaum

Kihlung/Schmierung: keine
Gravieren: Gravierstichel aller Gradzahlen

Frasen: Einschneider mit polierter Spannut oder Varius

Werkzeug- Eintauchge- Eintauchtiefe Vorschub Drehzahl
durchmesser schwindigkeit (max.) (max.)

(max.)
konisch:
0,2 mm 5,0 mm/s 2,0 -4,0 mm 15mm/s | 35.000 U/min
0,3 mm 10,0 mm/s 3,0 - 6,0 mm 25 mm/s | 30.000 U/min
0,5 mm 15,0 mm/s 5,0 -10,0 mm 30 mm/s | 25.000 U/min
1,0 mm 20,0 mm/s 10,0 - 20,0 mm 35mm/s | 20.000 U/min
zylindrisch:
1,0 mm 2,0 mm/s 5,0 -10,0 mm 20 mm/s | 40.000 U/min
2,0 mm 3,0 mm/s 10,0 - 20,0 mm 35mm/s | 33.000 U/min
3,0 mm 4,0 mm/s 15,0 - 30,0 mm 50 mm/s | 28.000 U/min
4,0 mm 3,0 mm/s 20,0 - 40,0 mm 60 mm/s | 22.000 U/min
5,0 mm 2,0 mm/s 25,0 - 50,0 mm 80 mm/s | 18.000 U/min
6,0 mm 1,0 mm/s 30,0 - 60,0 mm 100 mm/s | 16.000 U/min
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3.5.3.2 Acrylglas

Kihlung/Schmierung: keine oder nur Luft

Gravieren: Gravierstichel aller Gradzahlen

Frasen: Einschneider mit polierter Spannut oder Varius

Werkzeug- Eintauchge- Eintauchtiefe Vorschub Drehzahl
durchmesser schwindigkeit (max.) (max.)

(max.)
konisch:
0,2 mm 1,0 mm/s 0,2 - 0,8 mm 10 mm/s | 55.000 U/min
0,3 mm 2,0 mm/s 0,3-1,2mm 20 mm/s | 50.000 U/min
0,5 mm 3,0 mm/s 0,5-2,0 mm 30 mm/s | 40.000 U/min
1,0 mm 4,0 mm/s 1,0 - 4,0 mm 35mm/s | 30.000 U/min
zylindrisch:
1,0 mm 2,0 mm/s 0,5-2,0 mm 15 mm/s | 50.000 U/min
2,0 mm 3,0 mm/s 1,0 - 4,0 mm 20 mm/s | 45.000 U/min
3,0 mm 4,0 mm/s 1,5-6,0 mm 25 mm/s | 40.000 U/min
4,0 mm 3,0 mm/s 2,0 - 8,0 mm 30 mm/s | 35.000 U/min
5,0 mm 2,0 mm/s 2,5-10,0 mm 35mm/s | 30.000 U/min
6,0 mm 1,0 mm/s 3,0-12,0 mm 40 mm/s | 25.000 U/min
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3.5.3.3  Aluminium

Kidhlung/Schmierung: Spezialschmiermittel (z. B. Sprithschmierstoff ALU-N
oder Minimalmengenschmierstoff WST 20)

Gravieren: Gravierstichel aller Gradzahlen

Frasen: Einschneider mit Habichtschnabel oder Varius

Werkzeug- Eintauchge- Eintauchtiefe Vorschub Drehzahl
durchmesser schwindigkeit (max.) (max.)

(max.)
konisch:
0,2 mm 0,5 mm/s 0,1-0,2mm 10 mm/s | 55.000 U/min
0,3 mm 1,0 mm/s 0,1-0,3mm 20 mm/s | 50.000 U/min
0,5 mm 2,0 mm/s 0,2 - 0,5 mm 30 mm/s | 40.000 U/min
1,0 mm 3,0 mm/s 0,4-1,0 mm 35mm/s | 30.000 U/min
zylindrisch:
1,0 mm 1,0 mm/s 0,2 - 0,5 mm 15mm/s | 50.000 U/min
2,0 mm 2,0 mm/s 0,4-1,0 mm 20 mm/s | 45.000 U/min
3,0 mm 2,0 mm/s 0,6 - 1,5 mm 25 mm/s | 40.000 U/min
4,0 mm 1,5 mm/s 0,8 -2,0 mm 30 mm/s | 35.000 U/min
5,0 mm 1,0 mm/s 1,0 - 2,5 mm 35mm/s | 30.000 U/min
6,0 mm 0,5 mm/s 1,2 -3,0 mm 40 mm/s | 25.000 U/min
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3.5.3.4 Edelstahl, VA

Kihlung/Schmierung: Spezialschmiermittel (z. B. Sprithschmierstoff Emulgan-
D oder Minimalmengenschmierstoff WST 20)

Gravieren: Gravierfraser fur Edelstahl oder Gravierstichel mit 60 Grad bzw. 90

Grad

Frasen: Dreizahnfraser fir Edelstahl oder Mehrschneider Varius

Werkzeug- Eintauchge- Eintauchtiefe Vorschub Drehzahl
durchmesser schwindigkeit (max.) (max.)

(max.)
konisch:
0,2 mm 0,2 mm/s 0,02 - 0,04 mm 3mm/s | 25.000 U/min
0,3 mm 0,3 mm/s 0,03 - 0,06 mm 4 mm/s | 20.000 U/min
0,5 mm 0,4 mm/s 0,05-0,1 mm 8 mm/s | 18.000 U/min
1,0 mm 0,5 mm/s 0,1 -0,2mm 10 mm/s | 17.000 U/min
zylindrisch:
1,0 mm 0,2 mm/s 0,05-0,1 mm 3mm/s | 15.000 U/min
2,0 mm 0,3 mm/s 0,1 -0,2mm Smm/s | 12.000 U/min
3,0 mm 0,4 mm/s 0,15-0,3 mm 8 mm/s | 10.000 U/min
4,0 mm 0,4 mm/s 0,2 - 0,4 mm 8 mm/s 8.000 U/min
5,0 mm 0,3 mm/s 0,25 - 0,5 mm 8 mm/s 6.000 U/min
6,0 mm 0,3 mm/s 0,3-0,6 mm 8 mm/s 5.000 U/min
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Kapitel 4

Aufspannmittel

4.1 T-Nuten-Aufspannset

4.1.1 Lieferumfang

Das T-Nuten-Aufspannset besteht aus je 2 Anschlagschienen in drei verschiede-
nen GroBen (125/175/225 mm), 2 Spannvorrichtungen und 4 Spanneisen.

4.1.2 Montage/Bedienung

Die Anschlagschienen werden mit den mitgelieferten T-Nuten-Steinen auf dem
Anlagentisch IThres CAM-Systems befestigt und geben stabilen seitlichen Halt fiir
die Werkstiicke.

[Abbildung: Anschlagschienen in 3 Langen]
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Mit den Spannvorrichtungen kdnnen Werkstiicke an die Anschlagschienen ge-
preit werden. Mit einer Handkraft von 100 N wird eine Spannkraft von 2000
N erzielt. Auch die Spannvorrichtungen werden mit den T-Nuten-Steinen auf dem
Anlagentisch fixiert.

[Abbildung: Spannvorrichtungen SH 1 und SH 2]

Mit den Spanneisen werden Werkstiicke auf den Anlagentisch gedriickt. Die Spann-
hohe kann iiber die Stellschraube eingestellt werden.

[Abbildung: Spanneisen]

Da bei der Bearbeitung hohe Kréfte auf das Werkstiick einwirken kdnnen, miis-
sen Sie unbedingt sicherstellen, dal} sich das Werkstiick nicht unbeabsichtigt 16-
sen und unkontrolliert umherfliegen kann. Bitte beachten Sie die in Kapitel 2.4
genannten Sicherheits- und Schutzvorschriften.
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4.2 Raster-Vakuumtisch

4,21 Konzept

Der Raster-Vakuumtisch bietet sich an, wenn Sie bevorzugt gravieren oder ta-
schenfrdsen mdchten. Sie legen das Werkstiick einfach an den Anschlag und schal-
ten die Vakuumpumpe ein; das Werkstiick wird festgesaugt und 1a6t sich nicht
mehr verschieben.

Die Vakuumrasterplatten erreichen sehr hohe Haltekréfte, auch gegen seitliches
Verschieben. Die Vakuumfldche wird durch eine Dichtschnur begrenzt, die in dem
Aluminiumraster nach Bedarf verlegt wird. Die beidseitig geschliffenen Vakuum-
platten zeichnen sich durch eine hohe Planparallelitdt aus und sind optimal geeig-
net fiir feinste Gravuren ohne Tiefenregulierung. Die Vakuumtische werden auf
das zugehorige CAM-System einnivelliert.
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[Abbildung: Raster-Vakuumtisch]

4.22 Bedienung

Sie erhalten mit dem Vakuumtisch eine Dichtschnur, mit deren Hilfe Sie den Be-
reich abdichten miissen, der vom Werkstiick bedeckt wird. Die Ansaugdffnung
mul} sich dabei innerhalb des durch die Dichtschnur markierten Bereichs befin-
den. Es darf an keiner Stelle zwischen Dichtschnur und Werkstiick Luft entwei-
chen, da ansonsten kein ausreichender Unterdruck hergestellt werden kann, um
das Werkstiick sicher festzuhalten.
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[Abbildung: Markieren der Ansaugflache]

Wenn Sie das Werkstiick exakt an den Anschlagschienen ausgerichtet haben, ak-
tivieren Sie die elektrische bzw. pneumatische Vakuumpumpe (siche separate An-
leitung) und driicken das Werkstiick anschlieBend mit gleichmédfigem Druck auf
den Tisch, um sicherzustellen, daf} keine Luft mehr zwischen Werkstiick und Va-
kuumtisch einstromt und sich das Vakuum aufbauen kann.

Achtung!

Priifen Sie in jedem Fall, ob das Werkstiick sicher festgehalten wird, bevor Sie
mit der Bearbeitung beginnen und achten Sie bei der Bearbeitung darauf, daf3 es
nicht durchbohrt oder durchfrist wird, da es ansonsten unkontrolliert durch die
Luft fliegen und Verletzungen verursachen kann.

Generell gilt, daB Sie die Vorschubgeschwindigkeit nur schrittweise erhdhen soll-
ten. Eine sehr hohe Abtragsleistung bei Fréasarbeiten bedeutet gleichzeitig eine
hohe seitliche Kraft, die auf das Werkstiick wirkt. Ubersteigt diese Kraft die Hal-
tekraft des Vakuums, so kann sich das Werkstiick ebenfalls 16sen. Bitte beachten
Sie die in Kapitel 2.4 genannten Sicherheits- und Schutzvorschriften.
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4.3 Spezial-Vakuumtisch

4.31 Konzept

Eine Besonderheit dieses neuentwickelten Vakuumtisches ist, dafl Sie auf ihm
auch Durchbriiche und Auflenkonturen frasen konnen. Auf den meisten Vakuum-
tischen ist das komplette Durchfrdsen Threr Werkstiicke nicht moglich, manuelles
Durchtrennen und Entgraten folgt als zeitaufwendige Nacharbeit. Der Spezial-
Vakuumtisch macht dies jedoch tiberfliissig, da er durch eine perforierte Gummi-
matte geschiitzt wird.

[Abbildung: Spezial-Vakuumtisch]

Es ist egal, wo Sie Ihr Werkstiick auf dem Vakuumtisch plazieren, der gleichma-
Bige Unterdruck in der groBen Kammer hilt iiberall. Der Spezial-Vakuumtisch
verringert die Zeit fiir den Werkstiickwechsel auf wenige Sekunden; eleganter
konnen Sie nicht spannen. Der Spezial-Vakuumtisch ist aus stabilem Kunststoff
konstruiert und in folgenden Basisgroflen erhéltlich:

e 250 x 500 mm

e 500 x 500 mm

aus diesen Basisgroflen sind weitere Groflen kombinierbar.
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4.3.2 Bedienung

Die mitgelieferte Vakuum-Adaptermatte wird einfach auf die Tischfliche aufge-
legt und tiber vorhandene Passerstifte positioniert. Um hohere Ansaugkrifte zu er-
zielen, kann der ungenutzte Bereich des Vakuumtisches mit Material oder Papier-
streifen zusitzlich abgedeckt werden. Abhéngig von der GroB3e der Werkstiicke
bzw. der verbleibenden Freiflichen konnen verschiedene Vakuum-Adaptermatten
verwendet werden. vhf liefert die Adaptermatten in 5 verschiedenen Lochdurch-
messern von 0,5 mm bis 1,5 mm. Zusétzlich gibt es ein spezielles Vakuum-Vlies.

Bei groBeren Freiflichen auf dem Vakuumtisch (d. h. Flachen, die nicht vom
Werkstiick bedeckt sind) sollten Sie Adaptermatten mit kleinerem Lochdurchmes-
ser verwenden, wobei natiirlich die absolute Haltekraft des Werkstiicks geringer
wird. Bitte beachten Sie, dal die erwihnten Freiflaichen natiirlich auch durch die
Bearbeitung entstehen. Die Haltekraft auf das Werkstiick nimmt also im Lauf des
Frasvorganges immer weiter ab.

Eine Mdglichkeit, um diesen Effekt zu verhindern, besteht darin, das Werkstiick
nicht in einem Durchgang ganz durchzufrdsen. Die Gefahr, daB3 sich einzelne Teile
16sen, ist geringer, wenn erst zum Schlufl mit geringerer Abtragsleistung (gerin-
gerer Vorschub oder Eintauchtiefe) ganz durchgefrést wird. Als Faustregel gilt: je
schneller die Bearbeitung und je groBer die Eintauchtiefe, desto hoher die Kraft
auf das Werkstiick und umso hohere Haltekréfte sind nétig.

Ein weiterer Aspekt betrifft das Werkzeug: Je diinner das Werkzeug ist, desto
weniger Kraft wirkt auf das Werkstiick ein und desto weniger Vakuumflache wird
freigelegt, also bleibt auch die Ansaugkraft des Werkstiicks grof3er.

Es kann auch sinnvoll sein, beim Herausfrdsen kleinerer Teile aus einer grof3e-
ren Platte kurze Verbindungsstege stehenzulassen, um zu verhindern, daf3 sich das
Werkstiick nach dem Ausfrasen vom restlichen Material 16st. Bei reinen Gravier-
arbeiten kann es dagegen sinnvoll sein, den Tisch nicht vollstdndig abzudecken,
damit das Saugaggregat noch ein wenig Luft ansaugen kann und nicht stindig
gegen ein vollstdndiges Vakuum ansaugen mul3.

Der Unterdruck, der auf diesem Vakuumtisch erzeugt wird, ist mit ca. 0,2 bar
pro Loch vergleichsweise niedrig. Entscheidend fiir die Haltekraft ist vielmehr
der sogenannte Saugnapfeffekt, der durch den hohen Reibungskoeffizienten der
Gummimatte entsteht. Bitte beachten Sie unbedingt die in Kapitel 2.4 genannten
Sicherheits- und Schutzvorschriften.
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Sicherheitshinweise:

e Seien Sie vorsichtig beim Umgang mit Flissigkeitskiihlung — es darf kei-
ne Fliissigkeit in das Innere des Vakuumtisches gelangen! Die Fliissigkeit
konnte einen Kurzschluf3 im Saugaggregat verursachen. Wenn Sie mit Spi-
ritus oder anderen brennbaren Materialien kiihlen, besteht zusétzlich Explo-
sionsgefahr im Inneren des Aggregats. Stellen Sie die Sprithvorrichtung auf
einen moglichst feinen Sprithnebel ein, der direkt an die Werkzeugschneide
gelangt. Nicht vom Werkstiick bedeckte Flachen sollten mit anderem Ma-
terial abgedeckt werden. Achten Sie auch darauf, daB3 beim Frédsen keine
Fliissigkeit durch die Fraskanile in den Vakuumtisch eindringen darf. Lee-
ren Sie den Staubbeutel des Saugaggregats regelméfig.

e Verwenden Sie nur das mitgelieferte Vakuum-Saugaggregat und keinesfalls
einen herkdmmlichen (Industrie-)Staubsauger. Nur bei diesem ist sicher-
gestellt, daB3 die Saugleistung ausreichend grof3 ist und das Gerét auch im
Dauerbetrieb funktioniert. Industriestaubsauger l6sen héufig eine Sicher-
heitsabschaltung aus, wenn die Luftzufuhr iiber ldngere Zeit blockiert ist
(d. h. wenn der Vakuumtisch ganz bedeckt ist). In einem solchen Fall bricht
das Vakuum zusammen, das Werkstiick kann sich 16sen und unkontrolliert
durch die Luft fliegen.

e Entfernen Sie beim Abplanen des Vakuumtisches unbedingt die Haltestifte
fiir die Adaptermatte.

4.3.3 Tips & Tricks

e Uber die Passerbohrungen im Vakuumtisch kann eine Anschlagschiene in-
stalliert werden.

4.4 Polystyrolauflage

4.4.1 Konzept

Die Werkstiicke konnen mit einer Spezialklebefolie auf der Polystyrolauflage fi-

xiert werden. Ein Vorteil der Polystyrolauflage besteht darin, dafl die T-Nuten der
Anlage frei zugénglich bleiben, Sie konnen also auch die Handhebel-Spannvorrichtungen
innerhalb der Auflagefliche verwenden (siche Kapitel 4.1). Empfohlen als Stan-
dardauflage.
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Auch die Polystyrolauflage wird direkt auf der Anlage plangefrist, so daf3 eine
optimale Planparallelitidt gewéhrleistet ist. Sie 148t sich mehrfach abplanen und
muf} daher nur selten ersetzt werden.

\\ \

[Abbildung: Polystyrolauflage]

4.4.2 Bedienung

Die Werkstiicke konnen mit der vhf-Spezialklebefolie DX1 oder DX2 (doppelte
Klebekraft) auf der Polystyrolauflage fixiert werden. Wenn Sie mit Fliissigkeits-
kiihlung arbeiten, achten Sie bitte darauf, dal3 nicht zuviel Kiihlmittel unter das
Werkstiick gelangen kann. Unter ungiinstigen Umstdanden konnte sich das Werk-
stiick 16sen und unkontrolliert umherfliegen. Bitte beachten Sie auch die weiteren
in Kapitel 2.4 genannten Sicherheits- und Schutzvorschriften.
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Kapitel 5

Zubehor

5.1 Werkzeugklhlung

5.1.1 Kuhl- und Sprihvorrichtung
5.1.1.1 Konzept

Eine Kiihl- und Spriihvorrichtung ist fiir die Bearbeitung vieler Materialien sinn-
voll. Unter hohem Druck wird Spriihnebel erzeugt, der insbesondere bei hohen
Drehzahlen dafiir sorgt, dal das Kiihlmittel direkt an die Werkzeugschneide ge-
langt. Mit einer Kiihl- und Sprithvorrichtung erhalten Sie saubere Schnittkanten,
die Standzeiten Ihrer Werkzeuge erhohen sich. Bei Aluminium und Messing soll-
te unbedingt mit Kiihl-/Schmiermittel gearbeitet werden, fiir weichere Kunststoffe
reicht auch Luftkiihlung.
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- —

[Abbildung: Kuhl- und Sprihvorrichtung]

5.11.2 Bedienung
Manuell gesteuerte Kihl-/Sprihvorrichtung

Legen Sie den Ansaugschlauch fiir die Kiihl-/Spriihvorrichtung in einen mit Schmier-
stoff gut gefiillten Behélter und stellen Sie sicher, da3 dieser wihrend der Bear-
beitung weder umfallen kann, noch da3 der Ansaugschlauch unbeabsichtigt her-
ausfallen kann. Er sollte sich in etwa auf gleicher Hohe befinden wie die Diise.
Kontrollieren Sie auch wihrend der Bearbeitung von Zeit zu Zeit den Fliissig-
keitsstand.

Nachdem Sie sich vergewissert haben, daB3 die Druckluft korrekt angeschlossen
und eingestellt wurde, kann die Kiihl- und Spriithvorrichtung durch Herauszie-
hen des schwarzen Hebels, der sich links an der Basiseinheit befindet, einge-
schaltet werden. Die Kiihlfliissigkeit wird dann automatisch iiber den Ansaug-
schlauch aus dem Behilter angesaugt. Neben dem schwarzen Hebel befindet sich
eine Stellschraube zur Regulierung der zugefiihrten Druckluftmenge. Die Spriih-
menge kann am Spriihkopf eingestellt werden.

Bitte beachten Sie, dal sich das Metall des Spriihkopfes durch die entstehende
Verdunstungskélte zusammenziehen kann, wodurch moéglicherweise nur noch ei-
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ne geringere Fliissigkeitsmenge austritt. Beobachten Sie daher von Zeit zu Zeit
die Sprithmenge bzw. stellen Sie sie zu Beginn eher etwas grofer ein.

Achtung!

Zur Kiihlung diirfen generell keine gesundheitsschiddlichen oder explosiven Fliis-
sigkeiten verwendet werden. Bitte beachten Sie auch die weiteren in Kapitel 2.4
genannten Sicherheits- und Schutzvorschriften.

Stellen Sie die Kiihl-/Sprithvorrichtung so ein, dal sowohl wéhrend des Positio-
nierens als auch wihrend der Bearbeitung keinerlei Kiihlfliissigkeit in den Bereich
des Spindellagers eindringen kann, da ansonsten die Spindel beschéddigt werden
kann.

Softwaregesteuerte Kihl-/Sprihvorrichtung

Zusitzlich zu den oben genannten Punkten gilt folgendes:

Sobald die Spindel anlduft, wird auch die Kiihl-/Spriihvorrichtung automatisch
zugeschaltet. Wenn der Zuleitungsschlauch fiir die Kiihlflissigkeit vor der ersten
Benutzung noch trocken ist, kann es — vor allem bei ldngeren Schlduchen — einige
Sekunden dauern, bis Kiihlfliissigkeit austritt. Bitte bedenken Sie dies stets und
warten eventuell ein wenig, bis Sie nach dem Starten der Spindel mit der Bearbei-
tung beginnen.

Wenn Sie Materialien bearbeiten, die nicht gekiihlt werden diirfen, driicken Sie
bitte den schwarzen Hebel an der Kiihl-/Spriihvorrichtung ganz ein, da sich das au-
tomatische Pneumatikventil in jedem Fall 6ffnet, sobald die Spindel startet, auch
wenn Sie nicht kithlen méchten. Umgekehrt gilt natiirlich, da8 Sie vor jedem Be-
arbeitungsgang, bei dem gekiihlt werden soll, sicherstellen miissen, daf3 der Hebel
weit genug herausgezogen ist.

5.1.2 Minimalmengenschmierung

5.1.2.1 Konzept

Die elektronisch gesteuerte Minimalmengenschmierung reduziert die bendtigte
Schmierstoffmenge auf wenige Milliliter pro Stunde. Dies senkt Kosten sowie
Arbeitsplatzbelastung und verbessert die Ergebnisse Threr Fertigung. Diese Form

der Werkzeugkiihlung verbindet die Vorteile der Trockenbearbeitung mit denen
der Naflbearbeitung — der Reinigungsaufwand von Maschinen und Werkstiicken
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verringert sich, ebenso die Entsorgungsprobleme. Zudem reduziert sich die Bela-
stung des Arbeitsplatzes durch gesundheitsschidliche Dampfe oder Hautkontakt
zu Kiihlfiiissigkeiten erheblich. Trotzdem bleiben die Werkzeuge wihrend des Be-
arbeitungsprozesses im optimalen Temperaturbereich.

Durch stindig zugefiihrte Druckluft wird das System unter Druck gesetzt, so daf3
Luft und Ol durch die Diisenschliuche strémen und als Ol-/Luftgemisch aus der
Zweistoffdiise austritt. Die feinen Oltrdpfchen werden dabei durch einen sie um-
gebenden Luftmantel geschiitzt. Dieser sorgt dafiir, daB das Ol tatséichlich an das
Werkzeug gelangt und nicht vorher verwirbelt wird.

Luftmengen- Einflllstutzen fiir Spezial-
Manometer schmierstoff
Luftmengen- Behalterdruck-
Regulierventil Manometer

\- :

”
- '\'-\ 4
N

"

Schauglas mit Fill- Behélterdruck-
standsanzeige minderer
Entliftungsventil Druckluftanschlufy

[Abbildung: Druckbehélter mit Armaturen der Minimalmengemsderung]

5.1.2.2 Beflillen des Systems
Uber das Schauglas an der Behilterseite erkennen Sie, wieviel Fliissigkeit sich

noch im Behélter befindet. Der Druckbehalter darf nur in drucklosem Zustand be-
fullt werden. Beachten Sie auch stets die Sicherheitshinweise am Druckbehilter.
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Zum Ablassen der Druckluft schieben Sie das Entliiftungsventil nach oben. Die
Luft entweicht deutlich hérbar. Wenn der Behélter drucklos ist, 6ffnen Sie den
Einfiillstutzen fiir die Kiihlfliissigkeit und schrauben den Trichter ein; dieser 6ffnet
dann das Ventil. Achten Sie jedoch darauf, da3 der Trichter und der Einfiillstutzen
vollig frei von Spanen und anderen Verschmutzungen sind. Befiillen Sie den Be-
hélter anschlieBend mit dem Spezialschmierstoftf WST 20, bis die Niveaumarkie-
rung im Schauglas erreicht ist. Der maximal zuléssige Fliissigkeitsinhalt betragt
1 Liter, da es fiir die Funktion des Systems unerldBlich ist, daf sich ein Luftraum
zwischen dem Niveau der Kiihlfliissigkeit und dem Deckel des Behilters befindet.
VerschlieBen Sie schlielich den Einfiillstutzen wieder mit der Schraubkappe.

Achtung!

Verwenden Sie nur den fiir Minimalmengenschmierungen zugelassenen Spezi-
alschmierstoff WST 20.

Fiillen Sie die Fliissigkeit immer nur so weit auf, da3 der Pegel im Schauglas noch
sichtbar bleibt, um eine versehentliche Doppelbefiillung zu vermeiden.

5.1.2.3 Betrieb des Systems
Olverbrauch

Der Olverbrauch hiingt vom Behilterdruck ab, der zwischen 1 und 6 bar liegen
darf (ab einem Druck von 7 bar 6ffnet sich das Sicherheitsventil). Ein hoherer
Druck bedeutet dabei einen hoheren Olverbrauch. Meistens ist ein Druck von 1
bis 2 bar ausreichend, fiir schwerere Zerspanungsaufgaben sind selten mehr als
4 bar notig. Sie stellen den Druck manuell {iber den Behilterdruckminderer ein
und konnen ihn am Behélterdruckmanometer ablesen. Wenn Sie den gewiinschten
Druck eingestellt haben, sollten Sie den Druckminderer durch Eindriicken arretie-
ren.

Luftverbrauch

Die benétigte Druckluft fiir das Zerstiduben des Ols sowie fiir den Luftmantel der
Zweistoftdiise wird tiber das Luftmengen-Regulierventil mit Randelkopf einge-
stellt und kann am Luftmengen-Manometer abgelesen werden. Die Grofle der
Oltrépfchen ist ebenfalls von der Luftmenge abhiingig. Wird mehr Luft zugefiihrt,
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so tritt ein feineres Ol-/Luftgemisch aus der Diisendffnung aus. Je hoher die Spin-
deldrehzahl oder je grofer das Werkzeug, desto groBer sollte auch die Luftmen-
ge sein, damit die entstehenden Verwirbelungen {iberwunden werden kénnen und
das Ol in seinem Luftmantel zuverlissig an das Werkzeug gelangt. Ublicherweise
kann der Luftdruck hier zwischen 1 und 2 bar liegen. Der Luftverbrauch betriagt
je nach Einstellung fiir jede Diise zwischen 30 und 50 Liter pro Minute.

Nach einer Olmengen- bzw. Behilterdruckinderung muB eventuell die notwendi-
ge Luftmenge fiir die Zerstdubung in der Diise liber das Luftmengen-Regulierventil
neu eingestellt werden.

Achtung!

Bei der ersten Inbetriebnahme oder nach Verdnderungen am System kann es zwi-
schen einer und sechs Minuten dauern, bis an den Diisen Ol austritt.

Wenn der Schieber des Entliiftungsventils gedffnet ist (Stellung oben), wihrend
das System nicht in Betrieb ist, kann eventuell Ol durch die Diisen auslaufen.
Stellen Sie daher stets sicher, da3 der Schieber geschlossen ist (Stellung unten).

Einstellung der Diisen

Das Verfahren der Minimalmengenschmierung hat primér nicht das Ziel, Warme
durch Fliissigkeit abzufiihren, sondern durch Schmierung das Entstehen von Wir-
me zu verhindern. Stellen Sie die Diisen daher so ein, daf} das in mikrofeine Par-
tikel zerstdubte Ol-/Luftgemisch direkt auf den Wirkbereich zwischen Werkzeug
und Werkstiick gelangt. Meistens sollten die Diisen dazu recht steil eingestellt
werden, damit auch in tieferen Nuten noch wirksam geschmiert werden kann.

5.2 Staubabsaugung

5.2.1 Konzept

Die Staubabsaugung wird seitlich vom Absaugrohr an die Spindel herangefiihrt,
damit es beim Werkzeugwechsel zu keiner Kollision mit den anderen Werkzeu-
gen im Wechsler kommen kann. Eine grole Absaugkammer und ein groer Quer-
schnitt des Saugrohres ohne Verwindungen garantieren optimale Saugergebnisse.
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[Abbildung: Staubabsaugung, hier mit Kiihl-/Sprihvorrickgum Vordergrund

Sicherheitshinweis:

Bitte beachten Sie, dall aus Griinden der Maschinensicherheit ein System ohne
Einhausung in jedem Fall mit einer Absaugvorrichtung als Beriihrschutz fiir die
Spindel ausgestattet werden mulf3.

5.2.2 Bedienung

Werksseitig ist die Absaugvorrichtung auf eine gewisse Mindestflughohe einge-
stellt, die so bemessen ist, dal} es beim Werkzeugwechsel keine Kollision mit den
aus der Wechselstation herausragenden Werkzeugschiften geben kann. Die Min-
destflughdhe darf vom Anwender nicht verstellt werden.

Wie weit die Absaugvorrichtung beim Absenken der z-Achse zur Bearbeitung
mit abgesenkt wird, legen Sie mit der Stellschraube (siche Abb.) fest. Diese Be-
arbeitungshohe mufl so gewéhlt werden, dal3 sich die Absaugvorrichtung etwas
oberhalb der hochsten Erhebung des Werkstiicks bzw. Aufspannmittels bewegt.
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Stellschraube fir
,Flughohe” der Absaug-
vorrichtung (hier hinter
dem Kiihlmittelschlauch)

Achtung!

AuBer dieser Stellschraube diirfen keine Verédnderungen an der Installation der
Absaugvorrichtung durch den Anwender vorgenommen werden, da ansonsten die
Gefahr einer Kollision mit Maschinenteilen besteht.

Bitte beachten Sie, dal3 Thr Staubsauger fiir Ihre Anwendung geeignet sein mul
(Feinststaubfilter bei der Bearbeitung gesundheitsschidlicher Stoffe, Explosions-
schutz bei der Verwendung brennbarer Kiihlmittel etc.)

Beachten Sie in jedem Fall die Anleitung und die Schutzvorschriften Thres Staub-
saugers.
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~Vhf

| Kurzanleitung ¢ Quick reference guide |

Benutzung des Multi-Aggregats -
Use of the multi unit

o DE Dieses Dokument ist eine zusatzliche Anleitung fir das Schnei-

den von Werkstoffen mit vhf-Frasmaschinen. Die hier aufgefiihrten
Warnhinweise gelten zusatzlich zu den Warnhinweisen des Maschi-
nenhandbuchs.

Dieses Dokument beschreibt, wie sie das oszillierende Tangentialmes-
serund anschlieBend den Universalkopf benutzen. Sollten Sie nur den
Universalkopf benutzen, tiberspringen Sie die Punkte 5 bis 8.

Schnittverletzungen an Messer-
werkzeugen

> Bleiben Sie von der Maschine weg,
wiéhrend die Maschine arbeitet.

> Benutzen Sie immer Hand-
schuhe und den mitgelieferten
Klingenschutz, wenn Sie die
J Schneidwerkzeuge wechseln.
» Halten Sie die Messer und
Lanzen nie an der Schneide.

DE Legende

% Voraussetzung

M1. Erster Handlungsschritt (M steht fiir manuell)
$2. Zweiter Handlungsschritt (S steht fiir Software)
M3. Dritter Handlungsschritt (M steht fiir manuell)
=  Ergebnis

Lebensgefahr oder schwerwiegende Verlet-
zung bei Nichtbeachtung

Lebensgefahr oder schwerwiegende Verlet-
zung mdglich bei Nichtbeachtung

/\ VORSICHT Leichte bis mittelschwere Verletzung maglich
bei Nichtbeachtung

Sachschaden méglich bei Nichtbeachtung

[ WICHTIG
Informationen

| Anwenderhinweise und andere wichtige

| TIPP | Informationen zur Arbeitserleichterung

EN This document is a supplementary manual on cutting materials
with the vhf milling machines. The safety messages in this document
supplement the safety messages in the machine manual.

This document describes how to use the oscillating tangential knife
and thereafter how to use the universal head. If you only use the uni-
versal head, skip the steps 5 to 8.

Cutting injuries caused by
cutting tools

> Stay away from the machine
while it is operating.

> Always use gloves and the
supplied knife protection when
you change the cutting tools.

» Never touch the knives and
lances at the cutting edge.

EN Legend

% Requirement

M1. First action (M stands for manually)
$2. Second action (S stands for Software)
M3. Third action (M stands for manually)
®  Result

/I L:\\[c1 1588 Danger to life or serious injury in case of dis-
regard

/\ WARNING Danger to life or serious injury possible in case

of disregard

/\ CAUTION  Minor or medium injury possible in case of
disregard

Material damage possible in case of disregard

| IMPORTANT
information

| Operating instructions and other important

| HINT | Information to make work easier
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Schneiden mit Cenon * Cutting with Cenon

0 DE Voreinstellungen in Cenon
$1. Klicken Sie in der Meniileiste auf Cenon = Voreinstellun- Yoiritl

J":}c\kl:“nl!r;l. -
gen.

$2. Wahlen Sie im Reiter CAM die korrekte Definitonsdatei fiir
das Schneiden aus (voreingestellt: Kundenname_cut).

$3. Starten Sie Cenon und die Maschinensteuerung neu.

S4. Wihlen Sie im Reiter Magazin das korrekte Werkzeugma-
gazin zum Schneiden aus (voreingestellt: Multikopf).
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EN Settings in Cenon
$1. Inthe menu bar click on Cenon = Preferences.
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$2. On the CAM tab select the correct definition file for cutting Sesrirae st
(by default: customer name_cut). o
$3. Restart Cenon and the machine control unit.
S4. On the Magazine tab select the correct tool magazine for
cutting (by default: multi unit).
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e DE Schneidkontur erstellen in Cenon m MBS iorr s v
S1. Erstellen Sie eine neue Lage in Cenon und geben Sie ihr a— ST et
einen Namen.
S2. Erstellen Sie oder importieren Sie eine Schneidkontur in
Cenon. Ein Fiillen der Pfade ist nicht nétig, da es beim —
Schneiden keine Innenkonturen oder AuBenkonturen gibt. ] s L BT
EN Creating a cutting contour in Cenon —
$1. Create a new layer in Cenon and name it. e

$2. Create or import a cutting contour in Cenon. Filling the
paths is not necessary because there are no inner or outer m
contours when cutting.

Stand: 06/2016 Benutzung des Multi-Aggregats * Use of the multi unit Seite 2von 8


http://vhf.de

e DE Lage komplett editieren _sm CAM Fanal

S1. Wahlen Sie die Schnitttiefe aus (falls Sie durchschneiden o [T e —
wollen: Tiefe des Materials + 1 mm).

Messar 12mm

Bevor Sie fortfahren, priifen Sie die Schnitttie- [

fe. Wenn Sie einen falschen Wert eingeben schneiden Sie direkt

in den Vakuumtisch und zerstéren das Werkzeug.

$2. Wihlen Sie das gewiinschte Werkzeug aus.

$3. Kontrollieren Sie, ob alle Lagendetails (von rechts nach
links, siehe Screenshot) in jeder Lage richtig ausgefiillt
sind.

EN Editing the layer completely

S1. Select the cutting depth (if you want to cut through: depth "
of the material + 1 mm). s
Before you continue check the cutting depth. eu || Entomen.

If you enter a wrong value, you will cut directly into the vacuum
table and destroy the tool.

$2. Select the desired tool.

$3. Checkif all layer details (from right to left, see screenshot)
are filled out correctly for each layer.

152 5=
0 DE Einmessvorgang vorbereiten Cr tagsa | Negucn, ISR esionen |
m Schieben Sie einstellbare Bauteile (Staubab- o el O] s it
saugung, Nivelliertaster) komplett nach oben und nehmen Sie v(@d 14 b — N
das Werkzeug aus der Frasspindel, bevor Sie das Schneidwerk- 2o aw 1o%a
Flughthe: 0 g

zeug einmessen!

M1. Schieben Sie alle einstellbaren Bauteile der Frasspindel
nach oben. ‘
$2. Fahren Sie die Z-Achse auf 0 (ganz nach oben) und fahren
Sie die Position fiir einen bequemen Werkzeugwechsel an.
IETTZZE Verwenden Sie niemals die automatische Z-Jus-
tage fiir den Umgang mit dem Multi-Aggregat, da die Z-Justage roin || Posnce Seuen i) Ades
sonst beschadigt wird.

EN Preparing the measuring process
% Push the height adjustable components (dust

extraction, leveling key) upwards completely and remove the
tool from the milling spindle before measuring the cutting tool!
M1. Push all height adjustable components of the milling spin-
dle upwards.
$2. Move the Z axis to 0 (all to the top) and then move the X
and Y axes to the position for a comfortable tool change.
Never use the automatic Z adjustment when
working with the Multi Unit because otherwise the Z adjust-
ment will be damaged.
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EN

~Vhf

Oszillierendes Tangentialmesser * Oscillating tangential knife

Werkzeug losen
hVerletzungsgefahr: Warten Sie, bis die Achsen

vollstandig referenziert haben, bevor Sie in die Ndhe des Multi-
kopfs gehen!

S1. Doppelklicken Sie auf das gewiinschte Schneidwerkzeug in
der Lagenansicht. Klicken Sie auf Holen/Weglegen in der
Werkzeugansicht.

» Das Multi-Aggregat referenziert.

M2. Falls eine Klinge im Universalkopf eingespannt ist, bringen
Sie dort den Klingenschutz an!

M3. Losen Sie das eingespannte Werkzeug im oszillierenden
Tangentialmesser.

Halten Sie das Werkzeug fest, da es sonst her-
unterfallt und beschadigt werden kann!

Removing the tool
ﬁ Risk of injury: Wait until the axes have stopped

referencing before going near the multi head!

S1. Inthe layer view double-click on the desired cutting tool. In
the tool view click on Select/Deselect.

=»  The Multi Unit starts referencing.

M2. If a blade is inserted in the universal head, install the blade
protection to it!

M3. Remove the tool inserted in the oscillating tangential knife.

Keep on holding the tool because otherwise it
will drop and may get damaged!
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EN

Gewiinschtes Werkzeug einsetzen
M1. Setzen Sie das Werkzeug so ein, dass die Planflache in Rich-
tung des Bohrlochs zeigt und halten Sie das Werkzeug fest.

M2. Ziehen Sie den Gewindestift an, bis das Werkzeug inner-
halb der Schragen verschiebbar ist.

M3. Halten Sie mit einer Hand das Werkzeug hoch und schrau-
ben Sie mit der anderen Hand den Gewindestift langsam
fest.

| WICHTIG | Der Gewindestift darf nicht auf der Schrige

angezogen werden!

Inserting the desired tool

M1. Insert the tool in such a way that the flat surface points into
the direction of the drilling hole and keep on holding the
tool in this position.

M2. Tighten the set screw until the tool can be moved within
the slope.

M3. Hold the tool up with one hand and slowly tighten the set
screw with the other hand.

| IMPORTANT | The set screw may not be tightened on the
slope!
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EN

Werkzeughohe einmessen
iVerwenden Sie niemals die automatische Z-Jus-

tage fiir den Umgang mit dem oszillierenden Tangentialmesser,

da das oszillierende Werkzeug auf der Z-Justage abbrechen und

herausgeschleudert werden kann.

M1. Falls ein Klingenschutz auf dem Universalkopf angebracht
ist, entfernen Sie diesen.

$2. Aktivieren Sie den Vakuumtisch und das oszillierende Tan-
gentialmesser.

$3. Fahren Sie in der Z-Achse Stiick fiir Stiick nach unten, bis
das Werkstiick beriihrt wird.

»  Das Werkstlick wird durch das aktivierte oszillierende Tan-

gentialmesser angekratzt. ann b
| WICHTIG __|Falls Sie ein Material mit starken Hohentole- {_tagen  Magazin JERIETEN Posiionen
ranzen bearbeiten, erhhen Sie die Flughohe im Reiter Anlage. BePousen -0
- 4 b Fatmnaz Sendet

Die Voreinstellung mit T mm kann bei einigen Materialien nicht

X . ¥. 2800 b —
ausreichend sein! "m
Measuring the tool height '

ﬁ Never use the automatic Z adjustment when

working with the oscillating tangential knife because the oscil-
lating tool can break and get tossed out when touching the Z

adjustment.
M1. If a blade protection is installed to the Universal Head, re-
move it. Wown || Posson sweaen (=) Anes
$2. Activate the vacuum table and the oscillating tangential "
. ek Madsi 1T
knife. Crae O [ I

$3. Move the Z axes downwards step by step until the work-
piece is being touched.

= The workpiece is being scraped by the activated oscillat-
ing tangential knife.

| IMPORTANT _|Ifyou process materials with a strong height

tolerance increase the move height on the Machine tab. The de-
fault value of T mm may not be sufficient for some materials!

EN

Datei starten
Verletzungsgefahr: Halten Sie wahrend der Bearbeitung geniigend Abstand zur Bearbeitungsflache!

S1. Starten Sie die Datei in Cenon.

» Die Dateiist fertig durchgelaufen.

% Der Multikopf bewegt sich nicht mehr und das oszillierende Tangentialmesser ist ausgeschaltet.
M2. Kontrollieren Sie das bearbeitete Werkstiick.

| TIPP | Falls der Schnitt nicht ganz durch das Werkstiick durchgeht, erhghen Sie die Schnitttiefe in der Lagenansicht
entsprechend. Falls die Schnittkante perforiert ist, reduzieren Sie den Vorschub (X,Y) im Werkzeugfenster.

Starting the file
h Risk of injury: Keep a safe distance to the machining surface during processing!

S1. Start the file in Cenon.
® The file has been processed completely.

*  The Multi unit is no longer moving, and the oscillating tangential knife is switched off.
M2. Check the machined workpiece.

| HINT |If the cut does not completely go through the workpiece, increase the cutting depth in the layer view accordingly.
If the cut edge is perforated, reduce the feed (X, Y) in the tool window.
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Universalkopf * Universal head

0 DE Werkzeugplatte entnehmen
ﬂ Verletzungsgefahr: Wechseln Sie das Werk-

zeug des Universalkopfs nie an der Maschine! Nehmen Sie im-
mer erst mit angebrachtem Klingenschutz die Werkzeugplatte
ab und wechseln Sie dann das Werkzeug.

_ Verletzungsgefahr: Falls sich eine Lanze im

oszillierenden Tangentialmesser befindet, entfernen Sie dort
zuerst die Lanze oder bringen Sie ein Stlick Schaumstoff oder
Styropor als Schnittschutz an.

Bevor Sie mit dem Universalkopf arbeiten, priifen Sie die Lanze
im oszillierenden Tangentialmesser. Falls die Lanze eine Schnei-
denldnge von mehr als 27 mm hat, entfernen Sie sie.

M1. Bringen Sie den Klingenschutz an.

M2. Losen Sie die 2 Schrauben der Werkzeugplatte und entneh-
men Sie die Platte.

EN Removing the tool plate
ﬂ Risk of injury: Never change the tool of the

Universal Head at the machine! Always remove the tool plate
with the blade protection installed first and then change the
tool.

_ Risk of injury: If there is a lance installed in

the oscillating tangential knife, remove this blade first or install a
piece of foam or polystyrene as a cut protection.

Before you work with the universal head check the lance in the
oscillating tangential knife. If the lance has a cutting edge length
of more than 27 mm, remove it.

M1. Install the blade protection.
M2. Untighten the 2 screws of the tool plate and remove it.

@ DE Werkzeug in Werkzeugplatte wechseln
M1. Um an das Werkzeug zu kommen, dsen Sie die Schrauben .

M2. Tauschen Sie das Werkzeug aus und bringen Sie den Klin-
genschutz auf das neue Werkzeug an.

M3. Bringen Sie die Schrauben wieder an die Werkzeugplatte
an.

EN Changing the tools in the tool plate
M1. To access the tool, untighten the screws.

M2. Exchange the tool and install the blade protection to the

new tool. m

M3. Install the screws to the tool plate again.
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EN

Werkzeugplatte auf Maschine anbringen

M1.
M2.

Halten Sie die Werkzeugplatte an den Universalkopf.

Fixieren Sie die Werkzeugplatte, indem Sie die zwei Schrau-
ben anziehen.

Installing the tool plate to the machine

M1.
M2.

Hold the tool plate to the Universal Head.
Fix the tool plate by tightening the two screws.

EN

Werkzeug einmessen
Falls dieselbe Werkstlickhdhe benutzt wird und die Hohe in Z bereits mit dem oszillierenden Tangentialmesser abgenommen wurde,

brauchen Sie nichts mehr unternehmen. Cenon tibernimmt die Z-Héhe fiir den Universalkopf entsprechend.

Ansonsten kratzen Sie das Werkstiick bei eingeschaltetem Vakuumtisch mit dem Werkzeug im Universalkopf an (entsprechend Punkt 7).

Measuring the tool
If the same tool height is used and the height in Z has already been measured with the oscillating tangential knife, you need not take

any further action. Cenon uses the Z height for the Universal Head accordingly.

Otherwise turn on the vacuum table and scrap the workpiece with the tool installed in the Universal Head (as described in point 7).

EN

Besonderheiten Kiss-Cut-Aufsatz

M1.

M2.

S3.

54.

Drehen Sie an dem Metallring, damit Sie den weillen Nie-
derhalter einstellen konnen.

Halten Sie den Metallring und drehen Sie den weien Nie-
derhalter gegen den Metallring, bis die Klinge weit genug
herausragt.

Der Abstand der Klinge zum weilen Niederhalter ist kor-
rekt.

Messen Sie das Werkzeug ein, bis das Werkstiick von der
Klinge beriihrt wird.

Stellen Sie als Bearbeitungstiefe 1-3mm in der Lage ein.
Dadurch ist eine geniigende Vorspannung sichergestellt,
damit die Feder des Kiss-Cut-Aufsatzes geniigend Druck
aufbringt, um die Folie zu schneiden.

Special characteristics of the Kiss-Cut attachment

M1.
M2.

S3.

54.

Turn the metal ring so that you can set the white press pad.

Hold the metal ring and turn the white press pad against
the metal ring until the blade sticks out far enough.

The distance of the blade to the white press pad is correct.
Measure the tool until the workpiece is being touched by
the tool.

Set the processing depth of the layer to 1-3mm. This se-
cures a sufficient pretensioning so that the spring of the
Kiss Cut attachment has enough pressure to cut the foil.
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@ DE Besonderheiten Rillrad-Aufsatz
Die Bearbeitungstiefe beim Rillrad ist von Material zu Material
sehr unterschiedlich.

S1. Messen Sie das Werkzeug ein (entsprechend Punkt 12), bis
das Werkstlick von dem Rillrad beriihrt wird.

$2. Stellen Sie als Bearbeitungstiefe 0,5 mm ein und starten Sie
die Datei.

M3. Kontrollieren Sie das Ergebnis.

$4. Sollte die Rille nicht tief genug sein, erhdhen Sie jeweils die
Bearbeitungstiefe und lassen Sie die Datei so oft durchlau-

fen, bis das Ergebnis zufriedenstellend ist. —

EN Special characteristics of the creasing attachment E
When using the creasing attachment, the processing depth is .
very different from material to material.

S1. Measure the tool (as described in point 12) until the work-
piece is being touched by the creasing wheel.

$2. Seta processing depth of 0.5 mm and start the file.

M3. Check the result.

S4. |If the crease is not deep enough, increase the processing
depth and run the file as often as it is necessary to get a
satisfactory result.
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Abtastkopf fiir SF-Spindeln, 60
ACS, 9

Adaptermatte, Spezial-Vakuumtisch, 74
Allgemeine Informationen, 7
Anschlisse der Steuerelektronik, 13
Anschlagringe, 48
Anschlagschienen, 69

Aufbau des Systems, 12
Aufspannmittel, 69

Auswerferstift, 48

Automatischer Werkzeugwechsel, 46

Basissysteme, 7, 11

Bearbeitung mit Staubabsaugung, 83

Bedienelemente, SFU 101 - SFU 401,
41

Bedienung des Basissystems, 16

Bedienung, Kiihl- und Spriihvorrichtung,

78

Bedienung, Minimalmengenschmierung,

80
Bedienung, Polystyrolauflage, 76
Bedienung, Raster-Vakuumtisch, 71
Bedienung, SPC 650 - SPC 5000, 32
Bedienung, Spezial-Vakuumtisch, 74
Bedienung, Standard-Spindel, 28

Cenon PCB, 9
Control Panel, 15

Drehstromspindel SPC 600, 31
Drehzahl, 62

Drehzahlregelung, Standard-Spindel, 29
Druckluftinstallationen, 37
Druckluftventile, 46, 52
Druckluftventile, SF-Spindeln, 40
Druckminderer, 39

Druckregulierung, 38

DX1/DX2, 76

Einfiillstiitzen, Kiihlgerat, 53
Eintauchgeschwindigkeit, 62
Eintauchtiefe, 62

Feinstfilter, 38

Fernsteuerung, Frequenzumrichter, 40
Filzkegel, 47

Frequenzumrichter, SF-Spindeln, 40

Hoéhenabtastung, SF-Spindeln, 60

Kiihl- und Spriihvorrichtung, 77
Kiihlmittelstand priifen, 56
Kiihlung, SF 1200 P - SF 1600 P, 52

Befiillen der Minimalmengenschmierung,Komponenten, CAM 330, 12

80
Bestimmungsgemifle Verwendung, 19

Kompressor, Voraussetzungen, 38
Konzept, Basissysteme, 11

Betrieb der Minimalmengenschmierung, Konzept, SF-Spindeln, 35

81

CAM 100 - CAM 450, 11
Cenon, 8

Konzept, SPC 650 - SPC 5000, 31
Konzept, Standard-Spindel, 27

Lagerung, SF-Spindeln, 57
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Leuchtanzeigen CNC 580, 17

Leuchtanzeigen SPC 980, 33

Leuchtanzeigen, Kiihlgerit, 54

Leuchtanzeigen, SFU 101 - SFU 401,
42

MeBpunkte, 60
Minimalmengenschmierung, 79

Not-Aus-Taster, 15

P-Modelle, SF-Spindeln, 46

Parameter bei der Bearbeitung, 62
Pneumatikinstallationen, 37
Pneumatikventile, 46, 52
Pneumatikzylinder, SF-Spindeln, 46, 50
Polystyrolauflage, 75

Raster-Vakuumtisch, 71
Raumtemperatur, 13
Reduzierhiilsen, 50
Reinigung, SF-Spindeln, 57

Saugaggregat, Spezial-Vakuumtisch, 74

Spannzangenwechsel, SF 300 - SF 600,
45

Spannzangenwechsel, SPC 650, 34

Spannzangenwechsel, Standard-Spindel,
28

SPC 650 - SPC 5000, 31

SPC 980, 32

Sperrluft, SF-Spindeln, 39

Spezial-Vakuumtisch, 73

Spezialklebefolie DX1/DX2, 76

Spindeln, 27

Spindelsteuerung SPC 980, 32

Spindelsteuerung, SF-Spindeln, 40

Spriihnebel, 77

Standard-Spindel, 27

Standort des Systems, 13

Staubabsaugung, 82

Steuerungssoftware, 8

Stromanschluf3, 13

T-Nuten-Aufspannset, 69
Technische Daten CAM 100 - CAM 450,
26

Schnellfrequenzspindeln SF 170 - SF 1600technische Daten, CNC 580, 25

P, 35
Schnellspannvorrichtung, SF 170, 43
Schnittstellen, 14
Schutzvorschriften, 20
Service-Set fiir Pneumatikspindeln, 47
SF 170 - SF 1600 P, 35
SF 170 - SF 300, Werkzeugwechsel, 44
SF 170 P - SF 1600 P, Werkzeugwech-
sel, 46
SF 170, Werkzeugwechsel, 43
SFU 101 - SFU 401, 40
Sicherheitshinweise Basissystem, 19
Spanneisen, 70
Spannvorrichtungen, 70
Spannzangenwechsel, SF 170, 44

Spannzangenwechsel, SF 170 P - SF 1600

P, 47

Technische Daten, SF-Spindeln, 57

Technische Daten, SPC 650 - SPC 5000,
35

Technische Daten, Standard-Spindel, 31

Tips, Basissystem, 24

Tips, SF-Spindeln, 55

Tips, SPC 650 - SPC 5000, 35

Tips, Standard-Spindel, 30

Transport des Systems, 12

Transportwinkel, 16

Vakuum-Saugaggregat, 75
Vakuumtisch, 71

Ventile, SF-Spindeln, 40
Vermessung des Werkstiicks, 60
Vorschub, 62

Wartung, Basissystem, 24
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Wartung, Druckluftinstallationen, 55
Wartung, SF-Spindeln, 55

Wartung, Standard-Spindel, 30
Wasserabscheider, 38

Wechselstation, 48
Werkstiickvermessung, 60
Werkzeugkiihlung, 77
Werkzeugparameter, 62
Werkzeugwechsel, SF-Spindeln, 43
Werkzeugwechsel, Standard-Spindel, 28

Zangenfett, 47
Zusammenbau des Systems, 13
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Original-EG-Konformitdatserklérung
nach EG-Richtlinie fur Maschinen 2006/42/EG Anhang Il A

Hiermit erklaren wir

vhf camfacture AG
Lettenstralle 10
72119 Ammerbuch
Deutschland

ausdriicklich, dass die

Maschine: CNC-Portalfrasmaschine
Typ: Active Pro ; Classic ; Premium ; Active Mold

allen einschlagigen Bestimmungen folgender Richtlinien entspricht:

—2006/42/EU Maschinenrichtlinie
—2014/30/EU EMV-Richtlinie

Fundstellen der angewandten harmonisierten Normen entsprechend Artikel 7 Absatz 2:

—EN 614-1:2006 + A1:2009 —EN ISO 13849-2:2012 — EN IEC 61000-3-2:2019
—ENISO 12100:2010 — EN 60204-1:2018 — EN 61000-3-3:2013
—ENISO 16090-1: 2018 —EN 61326-1:2013

—ENISO 13849-1:2015 —EN 61326-2-1:2013

Der Hersteller verpflichtet sich, die speziellen Unterlagen zur Maschine einzelstaatlichen Stellen in begriindeten Féllen
elektronisch zukommen zu lassen. In der Gemeinschaft ansadssige Person, die bevollmachtigt ist, die technischen Unter-
lagen zusammenzustellen:

Herr Dipl.-Ing. (FH) Frank Benzinger
Vorstandsvorsitzender / Chief Executive Officer (CEO)
vhf camfacture AG

Lettenstrale 10

D-72119 Ammerbuch

Ammerbuch, 13.01.2020

(Frank Benzinger, CEO)


http://vhf.de



