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Das Anwendungsprojekt metal art soll einerseits die Bear-
beitung von solchen Metallen zeigen, die mit dem
Koordinatentisch-System KOSY bearbeitet werden kon-
nen und andererseits brauchbare, schone und kiintlerisch
wertvolle Gegensténde ergeben.

Verwendet werden dabei die Materialien Aluminium, Mes-
sing und Kupfer. Fir alle diese Materialien gelten unter-
schiedliche Bearbeitungs-Richtwerte und Tricks. Bei der
Bearbeitung mit kleinen CNC-Maschinen ohne FliRigkeits-
Kuhlkreislauf , wie bei KOSY, sind sie sicher schwieriger zu
handhaben als Holz oder die meisten Kunststoffe, aber
dieses Anwendungsprojekt soll helfen, das nétige Know
How zu bilden.

Das AWP metal art beschéftigt sich zun&chst mit der
Aufspanntechnik, die bei Metall stabiler sein muf3, als bei
weicheren Materialien. In der Hauptsache aber sollen
kinstlerisch wertvolle Plastiken entstehen, die als Ge-
schenke, Preise bei Wettbewerben oder auch nur zum
Anschauen und Freuen verwendet werden kénnen. Durch
die drei unterschiedlichen Materialien Aluminium, Messing
und Kupfer kann nicht nur mit Formen- sondern auch mit

Farben und Farbkombinationen experimentiert werden. Einige Formvorschlage werden in Bearbeitungs-
dateien mitgeliefert, sodal3 in jedem Fall eine Plastik entstehen kann, ohne mit nccad selbststédndig

arbeiten zu missen.

Von besonderer Bedeutung ist das Gravieren, also das Herstellen von Schriften, Namenszugen, Logos
u.A.m. auf der Metall-Oberflache. Das hierzu erforderliche Know How ist betrachtlich und soll auf diese

Weise auf die KOSY-Anwender Ubertragen werden.

Es werden drei verschieden schwierige Wege angeboten. Der leichte Weg beinhaltet die Herstellung von
Aufspann-Hilfsmitteln, deshalb ist er Voraussetzung fur die anderen beiden Wege und muf3 auf jeden Fall
bearbeitet werden. Der mittlere Weg hat den Schwerpunkt Gravuren, beim schweren Weg ist vor Allem
der Kinstler gefordert. Letzterer setzt die Bearbeitung des leichten- und des mittleren Weges voraus.

i

Vorinformationen: Allgemeine Hinweise, Erlauterung der Wege
Vorarbeiten: Was ist in der Vorbereitung des Projektes zu tun

Seite 2

Der leichte Weg:

Herstellen von Aufspann-Hilfsmitteln, Frasen des Sockels, Frasen von

Figuren aus allen Materialien, Nachbearbeitung. Seiten 4 u.5
Der mittlere Weg:
Verschiedene Gravuren in allen Materialien, Nachbearbeitung.

Seiten6u.7

Der schwere Weg:

Entwerfen von individuellen Figuren, Gravuren und Kombinationen, Herstel-
len der Bearbeitungsdatei in nccad, Frasen- und Gravieren, Nachbearbeifyng,

¥
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Vor-
informationen

Allgemeine Hinweise

Wege der Herstellung
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Die folgenden Informationen sollten Sie studieren, bevor Sie mit dem Projekt metal art beginnen.

Dieses Projekt zeigt in erster Linie beispielhaft alle Tricks fir die Bearbeitung von Metallen mit dem
KOSY. Dabei werden die drei Metalle verwendet, die sinnvoll- und technisch zuldssig mit KOSY
bearbeitet werden kdnnen: Aluminium, Messing und Kupfer.

Da alle diese Metalle in verschiedenen Qualitéatsstufen und Legierungen angeboten werden, sollten
Sie die genaue Typenbezeichnung in der Stlickliste beachten. Abweichungen davon kdnnen z.B. bei
Aluminium und Kupfer die Bearbeitungsdaten ganz erheblich beeinflussen. Dieses Problem ist
dadurch allerdings ausgeschlossen, daf3 alle, fur das Projekt erforderlichen, Materialien mitgeliefert
werden.

Wir haben dieses Projekt mit gro3er Sorgfalt entwickelt. Trotzdem kénnen wir keine Gewahr fiir
einwandfreie Endergebnisse- und fur die Erfullung Ihrer Erwartungen tbernehmen. Bei der Bearbei-
tung spielen zu viele Parameter wie Temperatur, Systemeinstellung, Zustand der Werkzeuge, Justage
der Maschine oder Sorgfalt beim Aufspannen eine Rolle.

Die Qualitat der Metall-Oberflachen und deren mehr- oder weniger schénes Aussehen hangen von den
zur Verfugung stehenden Hilfsmitteln und von lhrer Geduld ab. Natirlich kann die Oberflache
besonders gleichméRig sein und glanzen, wenn eine Poliermaschine zur Verflgung steht, aber auch
mit einfachen Mitteln und mit Geduld kann vieles erreicht werden.

Der leichte Weg- (Seiten 4 und 5).

Er kann auch von Anfangern gegangen werden, wenn ein erfahrener Anwender die CNC-Maschine
bedient und betreut. Im Zentrum der Arbeiten steht die Herrstellung von Aufspann-Hilfsmitteln, das
Frésen von Sockel und Plastiken nach vorhandenen Dateien sowie die Behandlung der Oberflachen
der Metalle.

Der mittlere Weg- (Seiten 6 und 7).

Er setzt nccad - Bedienkenntnisse und die Bearbeitung das leichten Weges voraus. Das Hauptthema
ist hierbei die Herstellung von Gravuren in allen verschiedenen Materialien.

Der schwere Weg- (Seite 8).

Er setzt fortgeschrittene Kenntnisse in der Anwendung von nccad voraus und bietet spezielle Anreize
fur Kinstler.

Geduld- und viel Zeit sind hier wichtige Voraussetzungen.
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Die Vorarbeit

1.
Unterlagen
studieren

2.

Aufgaben zur Arbeits-
vorbereitung (AV)

3.
Der Projekt-Ablauf

Erforderliche

Hilfmittel
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Entwicklungs- und Beschaffungsarbeit haben Sie nicht zu leisten. Sie brauchen auch keine Unterla-
gen- oder Disketten erstellen. Konzentrieren Sie sich auf die Lernlemente, das Training der
Metallbearbeitung mit dem KOSY und auf die Herstellung von schénen Plastiken. Folgende
Tatigkeits-Reihenfolge kann empfohlen werden:

Sichtung aller Unterlagen.

Vor der eigentlichen Projektarbeit missen Sie Fras-Unterlagen herrichten:

2 Unterlagen aus Abfallsticken, max. 70 x 50 mm gro3, fir die Sockelbearbeitung (z.B.:
Leiterplatte, Kunststoffplatte-hohe Schmelztemperatur-, 1 bis 2mm dick)

4 Unterlagen aus Abfallstiicken fur die Figuren-Bearbeitung (z.B.: Sperrholz 2 bis 4 mm dick)

2 Distanzstiicke aus Abfallstiicken fur die Herstellung der Aufspann-Hilfsmittel (z.B.: Sperrholz 2
bis 5 mm dick, ca. 10 x 50 mm groR)

Bei der Montage der Unterlagen am Y-Tisch der CNC-Maschine ist folgendes zu beachten:
Bei Y-Tischen ohne Planflache (bis Dez.1992) mul3 die Unterlage horizontal- und an der Y-Kante
ausgerichtet werden. Die Ecken und Kanten sind “abzufahren”, die Toleranz der Y-Kante und
Oberflache sollte besser 0,1mm sein.

Der Referenzpunkt muf3 vor der Bearbeitung sehr genau auf die Oberflache eingestellt werden.
Der leichte Weg muRR auf jeden Fall zuerst gegangen werden. Ob Sie daran anschlieend den

mittleren- und zum Schluf? noch den schweren Weg gehen, bleibt Thnen Uberlassen. Sie erhalten
bereits mit dem leichten Weg einen sicher brauchbaren Gegenstand.

Einrichtung: zuséatzliches Material/Werkzeuge:
- KOSY mit Software nccad ab Version 2.2 - Abfallholz (Sperrholz, Leiterplatten o. Kunststoff)
- Arbeitsplatz zum Nachbehandeln von Metall- - Schleifpapier mittel u. fein
Oberflachen - Putzwolle, evtl. Polierlappen u. Polierpaste
- evtl. Bandschleifer, Poliereinrichtung, BUrst-  _ g gmm- 1mm,und 2mm VHM-Fraser
einrichtung - VHM-Gravierstichel
- Staubsauger . .
- kleine Feilen
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Stuckliste

Der leichte Weg

Bauanleitung

L1
Herstellen von
Aufspann-Hilfsmitteln
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Materialsatz:

1 Alu-Profil ca. 75 mm x 40 mm x 10 mm (fur Treppenbock und Sockelvariante)
1 Alu-Profil ca. 90 mm x 50 mm x 8 mm (fur 2 Pratzen und Sockelvariante)

1 Alu-Profil ca. 70 mm x 50 mm x 8 mm (ftir Sockel)

1 Alu-Profil (AIMgSIiO5) ca. 100 mm x 50 mm x 4 mm (fur Plastik)

1 Messing-Profil (Cuzn39Pb3) ca. 100 mm x 50 mm x 4 mm (fur Plastik)

1 Kupfer-Profil (E-Cu) ca. 100 mm x 50 mm x 4 mm (fur Plastik)

Innerhalb des AWP-Set’s:
1 Diskette 3 1/2" mit CAD-Bearbeitungsdateien

Es wird ein 2 mm Fraser bendétigt, die Oberfrase mul3 in der Stellung 4 bis 5 sein. Nacheinander sind
folgende Schritte durchzufiihren:

- Laden des Programms MAR_PRAZ

- Einlegen des Werkstlickes mit Distanzstiicken von mindestens 2mm Breite aus Holz, wie in der
Bearbeitungsdatei dargestellt. Da das Werkstiick vollstandig durchgefrast wird, muf3 eine Unterlage
unter dem Werkstiick angebracht werden, um den Y-Tisch zu schiitzen. Hierfiir eignet sich z.B. eine
4mm dicke Holzplatte aus Abfallmaterial. Der Excenterspanner mufd an der Stelle angebracht
werden, wie es in der Bearbeitungsdatei dargestellt ist.

- Der Referenzpunkt muf3 so eingestellt werden, wie es in der Bearbeitungsdatei gekennzeichnet ist.
- Programm ausfuhren.

- Nach Beendigung der Bearbeitung das Werkstick ausspannen, Stege trennen und Flachen
abschleifen.

- Es ist sinnvoll, wenn Sie die bisherigen Schritte noch einmal wiederholen, um insgesamt 2 Pratzen
zu haben.

- Laden des Programms MAR_TREP

- Einlegen des Werkstiickes mit Distanzstliicken von mindestens 2mm Breite aus Holz, wie in der
Bearbeitungsdatei dargestellt. Da das Werkstiick mehrmals vollstadig durchgefrast wird, mul3 eine
Unterlage unter dem Werkstiick angebracht werden, um den Y-Tisch zu schiitzen. Hierfur eignet sich
z.B. eine 4mm dicke Holzplatte. Der Excenterspanner muf3 an der Stelle angebracht werden, wie es
in der Bearbeitungsdatei dargestellt ist.

- Der Referenzpunkt muR? so eingestellt werden, wie es in der Bearbeitungsdatei gekennzeichnet ist.
- Programm ausfuhren.

- Nach Beendigung der Bearbeitung das Werkstiick ausspannen, die Stege trennen und saubern.

- Montieren Sie Nutenstein, Schraube M6, Mut-
ter und Scheibe jeweils mit den beiden Pratzen Schraube M6
zusammen und spannen Sie mit Hilfe der %Muttermit&?cheibe
Treppenbocke ein Alu-Profil probeweise auf
(Prinzip siehe Skizze). Maximal muf3 ein 10 ﬁj‘ Pratze JWerkstUck
mm dickes Alu aufgespannt werden, dem-
entsprechend ist die Schraube M6 zu wéhlen, Treppenbocu
eine zu lange Schraube sollte gekirzt werden, )
damit sie nicht zu hoch heraussteht- eine “:.:.:”Nmensrem

Gefahrenstelle beim Verfahren des Werk- Y-Tisch
zeuges.
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L2

Herstellen des Sok- - Laden Sie das Programm MAR_SOCK
kels

- Es wird ein 2 mm Fraser bendtigt. Die Oberfrase mul3
in der Stellung 5 sein. Nacheinander sind folgende
Schritte durchzufuihren: ( )

- Das Alu-Profil 70 x 50 x 8 mm wird mit Hilfe eines
Excenterspanners so aufgespannt, wie es in der
Bearbeitungsdatei dargestellt ist. Da das Werkstuck
vollsténdig durchgefrést wird, muf3 eine Unterlage un-
ter dem Werkstiick angebracht werden, um den Y-
Tisch zu schitzen. Hierfur eignet sich z.B. eine 4mm
dicke Holzplatte aus Abfallmaterial.

- Stellen Sie den Referenzpunkt ein, seine Lage erkennen Sie in der Bearbeitungsdatei.
- Das Werkstuck wird bearbeitet.

- Nach dem Ausspannen muf3 die Oberflache des Sockel grob bearbeitet werden. Tun Sie dies mit
einem mittleren Schleifpapier. Die Kanten sollten Sie, wenn tberhaupt, nur ganz wenig brechen.

L3 - Laden Sie das Programm MAR_PLEX

Herstellen der Plastik - Entscheiden Sie, welches Material Sie fir die Plastik verwenden wollen, entsprechend ist die
Spindeldrehzahl einzustellen. Die Vorschubgeschwindigkeit muf3 mit Hilfe der nccad-Menifunktion
TECH/Editor-Technologietexte eingestellt werden. Beachten Sie bitte die folgende Tabelle:

Material Spindeldrehzahl Vorschubgeschwindigkeit Fraserdurchmesser
Metabo FmE 529 mm/sec mm (Vollhartmetall)
Aluminium 4 .. 5 3 2
Messing 5..6 15 2
Kupfer 3..4 2 2

Vorschubgeschwindigkeit x 10 = VG-Einstellung (z.B.: VG 20 = 2 mm/sec)

Sollten Siein lhrem System KOSY 1 (bis Januar 1994) noch keine Eichung der Vorschubgeschwindigkeit vorgenom-
men haben, tun Sie dies It. Handbuch-Kapitel 2 oder fahren Sie einige Strecken mitunterschiedlichen Geschwindigkeits-
einstellungen ab und messen Sie dabei die Fahrzeit. Damit erhalten Sie einen Uberblick- und einen Korrekturfaktor fiir
obige Tabelle.

Nacheinander sind dann folgende Schritte durchzufiihren:

- Eines der Profile 100 x 50 x 4 mm wird mit Hilfe von 2 Pratzen so aufgespannt, wie es in Aufgabe
L1 vorbereitet wurde und wie es in der Bearbeitungsdatei dargestellt ist.

- Stellen Sie den Referenzpunkt ein, seine Lage erkennen Sie in der Bearbeitungsdatei.
- Das Werkstuick wird bearbeitet.

- Nach dem Ausspannen muf3 die Oberflache grob bearbeitet werden und der Ful? der Plastik muf3
so gefast werden, dal er in den Schlitz des Sockels pafit. Die Kanten sollten Sie, wenn Gberhaupt,
nur ganz wenig brechen.

L4
Oberflachen- Zunéachst sollten Sie sich iberlegen, welches Aussehen Sie der Oberflache des Sockels- und dazu
bearbeitung passend der Plastik geben wollen. AuRerdem ist zu Giberlegen, ob Sie im Rahmen des mittleren Weges
eine Gravur anbringen wollen. In diesem Fall sollte die Feinbearbeitung der Oberflache erst danach
erfolgen. Grundsatzlich kénnen folgende Vorschlage zur Oberflachenbearbeitung als Anregung
gegeben werden:

Schleifen Schleifpapier, auf Brett aufgespannt Hin und her bewegen in einer Richtung

Schleifen Bandschleifer Ebenes Auflegen, am besten gegen Anschlag
Polieren Feines Schleifpapier, Poliertuch, Paste Handarbeit, mitviel Geduld gelingtes

Polieren Poliermaschine Experiment mitverschiedenen Einsétzen erforderlich
Bursten Burstmaschine oderVorsatz Ergebnis abhangig von Birste und Drehzahl

Freuen Sie sich Uber das Ergebnis oder versuchen Sie es nochmal mit einer anderen Oberflache-
bearbeitung.
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Der mittlere Weg Lassen Sie sich Zeit fur die Gravurarbeiten beim mittieren Weg, und tben Sie erst am Rand des
Werkstiickes oder auf der Riickseite. Die fertige Plastik soll ein schénes und beispielhaftes Aussehen
haben und dazu trégt die Gravur ganz wesentlich bei.

Die Reihenfolge der Aufgaben M1 und M2 kann nicht vertauscht werden.

M1  Bevor Sie eine Gravur herstellen, mu3 die Auf- Gravierstichel Fraser
Vorbemerkungen zum  SPanntechnik fir Gravurarbeiten iberdacht werden:
Gravieren Da keine Spindel mit automatischer Tiefenein-
stellung vorhanden ist, muf3 dieWerkstlck-Oberfla-
che besonders eben ausgerichtet werden. Anderen- | L

falls ist die Gravurtiefe unterschiedlich, bei ca. 0,2
bis 0,4 mm sind Unterschiede sofort erkennbar,
auch wenn ein parallel eintauchender Fraser statt
eines konischen Gravierstichels verwendet wird. Strichbreiten in Abhangigkeit von der Eintauchtiefe
Natirlich ist der Fehler bei einem 60° Gravier-stichel
besonders deutlich, den eine unterschiedliche Ein-
tauchtiefe ergibt auch eine unterschiedliche Schriftdicke (siehe nebenstehende Skizze).

unterschiedlich konstant

Die Bearbeitungs-Einstellungen fur Gravuren sind abhéngig von Material, Werkzeug, Werkzeug-
M2  durchmesser, Eintauchtiefe und Art der Kihlung. In dieser Aufgabe sollen Grundlagenversuche
gefahren werden.

- Laden Sie dazu zun&chst die Datei MAR_GRO. Betrachten Sie die Zeichnung und die zur Gravur
gehdrenden Technologie-Texte (Menli TECH/Editor-Technologietexte).

- Befestigen Sie den 1mm Fréser in der Spannzange der Bearbeitungseinheit.
- Spannen Sie zunachst das Aluminium Profil 100 x 50 x 4 mm ein und stellen Sie den Referenzpunkt
ein.
- Fuhren Sie eine Bearbeitung durch.
- Andern Sie die Bearbeitungs-Einstellungen...
a.) Mit dem Editor fiir Technologie-Texte die Vorschubgeschwindigkeit und die Eintauchtiefe,
b.) und am Einstellknopf der Bearbeitungseinheit die Spindeldrehzahl

.... entsprechend der folgenden Tabelle und fihren Sie mit den beiden anderen 4mm-Profilen die
gleiche Bearbeitung durch.

- Wiederholen Sie die Versuchsreihe mit dem 60° Gravierstichel und den zugehdérigen Einstellungen
It. Tabelle.

- Tragen Sie die jeweiligen Versuchsergebnisse in der Tabelle ein und ziehen Sie abschlieRend lhre
eigenen Schlusse.

Gravur-Versuchsreihe

Material Werkzeug VG ZN Spindel  Kiuhlung/Schmierm. Ergebnis

Aluminium 1mm Fr 20 0.2 4..5 evtl Spiritus
60° Gr 30 0.3 4..5 evtl Soiritus

Messing 1mm Fr 10 0.2 6
60° Gr 20 02 6

Kupfer 1mm Fr 20 03 6
60° Gr 30 03 6

Vorschubgeschwindigkeit x 10 = VG-Einstellung (z.B.: VG 20 = 2 mm/sec)
Damit sind die Vorversuche zum Thema Gravieren abgeschlossen, die endgultigen Gravuren ergeben

sich aus der Bearbeitung der folgenden Aufgaben.
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M3

Sockel unten gravie-
ren

M4
Sockel oben gravieren

M5
Plastik gravieren

M6

Oberflachen endgultig
bearbeiten
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Ausgegangen wird von der Bearbeitungsdatei MAR_GRO.
a.) Andern Sie den Gravurtext entsprechend Ihren Vorstellungen ab.

b.) Kontrollieren Sie die Bearbeitungsdaten (sie Ergebnisse aus Aufgabe M2) und korrigieren Sie diese
entsprechend.

b.) Speichern Sie die Datei unter dem Namen MAR_GRO1 ab.
c.) Spannen Sie den Sockel mit der Unterseite nach oben auf und stellen Sie den Referenzpunkt ein.
d.) Bearbeiten Sie das Werkstick.

Ausgegangen wird von der Bearbeitungsdatei MAR_GRO.
a.) Andern Sie den Gravurtext entsprechend Ihren Vorstellungen ab.

b.) Kontrollieren Sie die Bearbeitungsdaten (sie Ergebnisse aus Aufgabe M2) und korrigieren Sie diese
entsprechend.

b.) Speichern Sie die Datei unter dem Namen MAR_GRO02 ab.
c.) Spannen Sie den Sockel mit der Oberseite nach oben auf und stellen Sie den Referenzpunkt ein.
d.) Bearbeiten Sie das Werkstuck.

Ausgegangen wird von der Bearbeitungsdatei MAR_GRO.

a.) Andern Sie den Gravurtext entsprechend Ihren Vorstellungen ab und verdndern Sie ggf. die
Position- oder den Drehwinkel. Vergleichen Sie die Lage- und den Platzbedarf des Gravurtextes mit
der bereits in Aufgabe L3 hergestellten Plastik !!

b.) Kontrollieren Sie die Bearbeitungsdaten (sie Ergebnisse aus Aufgabe M2) und korrigieren Sie diese
entsprechend.

b.) Speichern Sie die Datei unter dem Namen MAR_GRPL ab.
c.) Spannen Sie die Plastik auf und stellen Sie den Referenzpunkt ein.
d.) Bearbeiten Sie das Werkstick.

Erst jetzt kénnen die Oberflachen von Sockel und Plastik endgtiltig bearbeitet werden. Auf3erdem
kénnen beim Gravieren die Kanten unsauber sein, sie missen leicht gebrochen werden. Die
Oberflachen-Struktur bestimmen Sie durch die Wahl der Bearbeitung. Als Hilfe kann wiederum die
folgende Liste gelten:

Schleifen Schleifpapier, auf Brett aufgespannt Hin und her bewegen in einer Richtung

Schleifen Bandschleifer Ebenes Auflegen, am besten gegen Anschlag
Polieren Feines Schleifpapier, Poliertuch, Paste Handarbeit, mitviel Geduld gelingtes

Polieren Poliermaschine Experiment mitverschiedenen Einsatzen erforderlich
Birsten Birstmaschine oderVorsatz Ergebnis abhéangig von Birste und Drehzahl

Freuen Sie sich Uber das Ergebnis oder versuchen Sie es nochmal mit einer anderen Oberflachen-
bearbeitung.
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Der schwere
Weg

S1
Vorplanung

S2
Grobentwurf

S3

Bearbeitungs-Dateien
erstellen

S4
Bearbeitung

S5

Oberflachen-Bearbei-
tung
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In den beiden anderen Wegen wurden fertige Vorschlage fur die Gestaltung von Sockel, Plastik und
Gravur verwendet. Hier beim schweren Weg kann alles vollkommen individuell neu gestaltet - oder
es kdnnen vorhandene Vorschlédge Uberarbeitet werden.

Verwenden Sie zum freien Entwerfen eventuell die Dateien MAR_FUSS und MAR_SOCK oder
MAR_SOC3. Laden Sie diese und verschaffen Sie sich einen Uberblick.

Kontrollieren Sie lhren "Material-Bestand" und bertcksichtigen Sie dies bei Ihren folgenden Entwir-
fen.

Weiter Vorschlage zur Gestaltung der Plastik sind bewu3t weggelassen, um Sie nicht zu beinflussen.

Machen Sie Grobentwurfe auf Papier fur die Gestaltung von Sockel, Plastik und Gravur.
Machen Sie unter Umsténden Modelle aus Karton o0.A.

Erstellen Sie die Bearbeitungs-Dateien und ergénzen Sie die Bearbeitungsdaten entsprechend den
Erfahrungen des leichten- und mittleren Weges.

Bearbeiten Sie die Werkstlicke.

Fuhren Sie die Oberflachen-Bearbeitung nach einer selbst entwickelten Methode durch.

Wir hoffen, Sie haben etwas gelernt, es hat SpalR gemacht und Sie freuen sich, wenn Sie Ihre Plastik
in Metall betrachten.
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