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Lasercutting

Sol1 1ich’s wirklich machen
oder
lass ich’s Tieber sein ?

--> JEIN <--

EUER Zeitaufwand fir den Laserauftrag

+ Datei schreiben
+ Daten hochladen
+ Zeit flr die Riicksprache einplanen
+ Einzelteile sortieren
+ Laserkanten sdubern
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vorwort

Dieser etwas umfangreichere Reader zum Theme Laser-
cutting am FB15 ist entstanden aus [.... GRUNDEN ]

Er richtet sich an alle Nutzer diese Service und
soll eine umfassende Einfilihrung in das Thema bieten
und vor allem erldutern, welche Formalisierungen und
Voraussetzungen fir die Nutzung unseres Angebots
notwendig sind, woher diese kommen und wie sie umge-
setzt werden konnen.

Dabei muss der Reader auch absolute CAD- und La-
ser-Neulinge bedienen und entsprechend grundleg-
ende CAD, verfahrenstechnische und Material bedingte
Sachverhalte behandeln, die den gelubteren Anwendern
sicherlich vertaut sind.

Versierteren Nutzer sei aber ausdriicklich empfohlen,
die einzelnen Kapitel zumindest zu liberfliegen, da
die Erfahrung bei der tdglichen Dateibesprechung und
-Sichtung zeigt, dass die wenigsten Dateivorberei-
tungen kein Ausbaupotential besitzen.

Als weitere Hilfen stellen wir im Anhang eine Check-
Tiste zur verfligung, die vor der Dateilibergabe ab-
geglichen werden kann. Als Anschauungsmaterial bi-
eten wir vorlagen in DWG und DXF-Format zum Download
bereit.

wir beabsichtigen diesen Reader auch zukiinfig fort-
zuschreiben und den Entwicklungen unserer Ausstat-



tung ebenso wie denen der im Studienrahmen ge-
brdauchlichen Programme anzupassen.

FUr Ergdnzungen, Hinweise und Verbesserungs-

vorschldge sind wir immer dankbar!

Eure Modellbauwerkstatt

Stand Oktober 2022



Die Modellbauwerkstatt am FB15
Architektur der TU Darmstadt

Die Modellbauwerkstatt ist eine dem Dekanat des Fachbe-
reichs angegliederte Einrichtung des FB 15 zur Unterstilt-
zung der Lehrenden und Studierenden in allen Fragen des
ModelTbaus.

Sie ist unterteilt in eine studentische Modellbauwerk-
statt und einen Werkstattbereich der Mitarbeiter der Mo-
deTTbauwerkstatt.

Nutzbare Angebote der Modellbauwerkstatt

Zuschnitt und verkauf von Plattenwerkstoffe
Laserschneiden / -Gravur
3D-Druck FDM/STL

Fliir Mmaschinen der Studentische werkstatt:
Schleifmittelerneuerung nach unserem Ermessen
Verkauf/Automatenverkauf Schleifmittel,Sdgeblatter

Materialkauf und zZuschnittlisten, sowie Laserschnitt wer-
den durch Nutzer der Modellbauwerkstatt in aller Regel
mit Hilfe zweier Pitshop-Rechner rechts neben dem Eingang
zur studentischen Modellbauwerkstatt selbststdandig vorbe-
reitet.Die Moglichkeit dazu besteht rund um die Uhr.
Damit soll sichergestellt sein, dass Daten und ZzZuschnitt-
Tisten den Mitarbeitern der Modellbauwerkstatt bei der
personlichen Auftragsannahme ziigig beurteilbar und gege-
benenfalls bearbeitbar vorliegen.

Studentische ModelTbauwerkstatt

Sie ist standig offen und darf von unterwiesenen Angeho-
rigen der TU Darmstadt genutzt werden. Die Unterweisung
erfolgt durch Mitarbeiter der Modellbauwerkstatt und 1ist
ein Jahr giltig.



werkstattbereich der Mitarbeiter der Modellbauwerkstatt

Alle Gerdte und werkzeuge dirfen nur von Mitarbeitern der
ModelTbauwerkstatt benutzt werden.

Der Werkstattbereich besitzt keine wartezone.

Zutritt ist daher nur auf Anfrage moglich.

Offnungszeiten

Montag - Freitag

Annahme von Auftragen/ 9.00 - 11.00
Ricksprachen/Fragen

[vorlesungsfreie zeit 9.00 - 10.00]
AbhoTlung,Bezahlung 15.00 - 16.00

Die personliche Auftragsannahme durch eine/n werkstatt-
mitarbeiter/in ist Voraussetzung fir die Fertigstellung
eines Auftrags.

Es erfolgt keine Ausgabe von Material ohne Bezahlung.
Im Interesse einer guten Arbeitsplanung innerhalb der

werkstatt und als Ausdruck von Respekt sind diese zeiten
und Ablaufe von Allen einzuhalten.



Herstellungsverfahren

Eine kurze Einfihrung

Zur Erstellung einer gut
geeigneten Zeichnung als
Grundlage fir den Lasercut
ist es hilfreich, ein wenig
Uber den ProzeR im Laser-
cutter Bescheid zu wissen.

Unsere Lasercutter sind

in der Lage, Material zu
trennen, indem sie einen
optisch fokussierten Laser-
strahl computergesteuert zu
programmierten x/y-werten
bewegen.

Das Lasercutting in der Mo-
dellbauwerkstatt ist somit
eine zweiachsige CNC-Bear-
beitung, eine manuelle z-

wer mehr darlber erfahren mochte:

“Lasercutting”

Achse benutzt der Bediener
der Maschine zum Fokussie-
ren des Laserstrahls.

Der wWeg des Laserstrahls
wird aus einer auf den
Schneide- bzw. Gravierpro-
zell abgestimmten 2D CAD-
Zeichnung heraus program-
miert.

Die Programmierung er-
folgt lber einen Postpro-
zessor, der ALLE in der 2D
CAD-Zeichnung enthaltenen
Linien und Objekte, die
einer bestimmten Codierung
entsprechen, in Wege des
Laserpunktes umrechnet.

https://de.wikipedia.org/wiki/Laserschneiden#Schadstoffe_und_Arbeitsschutz






Das zu schneidende Materi-
al Tliegt unbefestigt auf
einer wabengitterstruktur
aus Aluminium mit einer
Maschenweite von ca. 6 mm.

Der Schneideprozesses findet
zum Schutz vor Rauchgasen
und Selbstentziindung des
Materials unter Zugabe von
Druckluft statt.

Ein weiterer dulerer Ein-
fluRfaktor ist der Luftzug
der Rauchgasabsaugung.

Daher muss man davon aus-
gehen, dass zu kleine Tei-
le wahrend des Schneide-
vorgangs nicht an ort und
Stelle verbleiben. D.h.
durch die wabenstruktur
fallen, abgesaugt werden
oder auf spater zu schnei-
denden Linien zum liegen
kommen, und dann ungewollt
zerschnitten werden. Damit
wird das korrekte Schneiden
des Teils darunter verhin-
dert.

(Moglichkeiten, solche
Ergebnisse zu vermeiden:
Abschnitt....... )

Nach erfolgtem Schneidevor-
gang liegen im besten Fall
alle Teile, so wie sie 1in
der zeichnung angeordnet
waren, auf dem Schneide-
tisch.

Sie werden von Hand vom
Schneidetisch herunterge-
nommen und zum Lagerplatz
fir fertige Teile gebracht.

Dort werden sie nach Be-
zahlung vom Abholer ent-
nommen.



Vorbereitungszeit

Objekte der CAD-Datei Steuerungssoftware wandelt
werden in fiir Steuerungssoftware - farbweise Geometrie in Maschinen-
lesbares Zwischenformat umgewandelt. Steuerbefehle (CNC) um.

Dabei wird der kiirzeste Schneideweg
automatisiert berechnet.

blablabla blabla

Maschinenbenutzerlin stellt

materialabhénge und farbwert-
bezogene Starke- und

‘ H H H H H H H H H ‘ Geschwindigkeitswerte ein ,

positioniert das Werkstiick in der

Maschine und kalibriert den Laser

bezliglich der Materialstarke

CAD-Datei Zwischenformat
*3dm * tsf

Damit die Steuersoftware die CAD-Daten richtig interpre-
tieren kann, miissen diverse Zeichenkonventionen eingehalten
werden:

Reine 2D-Geometrien, Fabwerte, Linienstdrke, Linientyp usw.

\— )
N

Datenaufbereitung /
Maschineneinrichtung




Maschinenlaufzeit Nachbereitungszeit

Steuerungssoftware schickt
Maschinensteuerbefehle
an Lasercutter

blablabla blabla

((

Maschinenformat Lasercutting
*.cnc

Fertige Bauteile

>~

_ J \ J

v \'4

Maschineniiberwachung, Bauteile bergen,
Qualitatskontrolle Maschine sdubern,
zur Abholung vorbereiten
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Mogliches Material

Bearbeitbare Materialien

Das Schneiden von Materialien ist limitiert durch die
Leistungen der eingesetzten Laser.

Hinzu kommen stofflich bedingte Materialeinschrankungen,
wie Enzindlichkeit oder gesundheitliche Bedenklichkeit
durch deren Vverarbeitung.

Materialstdrken, Limitierung

Im Folgenden findet Ihr eine Auflistung der haufig verwende-
ten Materialien und deren aktuell maximal bearbeitbaren
Schnitttiefen.

Pappe bis 5 mm

Acrylglas (PMMA) bis 12 mm

MDF-PTatten max. 6 mm

Massivholz max. 12 mm (je nach Holzart)
Flugzeugsperrholz max. 2 mm

Pappelsperrholz max. 12 mm

Gummi max. 2 mm

vulkanfiber ca. 2 mm

Textil / Leder ca 3 mm (materialspezifisch)

Stdarkere Materialien konnen dariber hinaus allerdings
graviert werden, zB zur Vorzeichnung fir die hdndische
weiterbearbeitung. Hier sind dann ggf die Maschinengeome-
trien zu beachten, siehe “Tischgrofen”, “Maximale werk-
stliickhdhen”.



stoffliche Einschrankungen

Metalle konnen auf unseren Lasern nicht geschnitten oder
graviert werden! Allerdings konnen Metallbeschichtungen,
zB Eloxat ua Beschichtungen graviert werden

(zB zur Beschriftung/Markierung/vorzeichnung).

Stein und Glas koénnen nicht geschnitten, aber graviert
werden.

Sandwichpappe (Polystyrol-
schaumplatten mit Pappauf-
Tage) konnen nur unbefrie-
digend geschnitten werden,
da der PS-Kern zu stark
zum Schmelzen neigt.

Es entstehen idR keine ge-
raden Schnittkanten.

wellpappe ist Teicht entzindlich und wird deshalb nicht
gelasert.

PVC erzeugt bei Verbrennung hoch giftige Gase und wird
ebenfalls nicht bearbeitet!

Polycarbonat (zB “Makrolon”) 1ist nicht laserbar.
Polystyrol ist zwar eingeschrankt bis schlecht Taserbar,
wird aus Ricksicht auf die Gesundheit der Mitarbeiterin-
nen von uns aber ebenfalls nicht gelasert.

Hier nicht vermerkte Materialien missen erst gepriift
werden und koénnen nur nach Absprache und unter Vor-
behalt bearbeitet werden.

Frihzeitige, reprdsenative kleine Tests sind hier
empfohlen!



Materialien der Modellbauwerkstatt

StandartgroRen und -stdrken im Verkauf

Generell haben wir einen ausreichenden Bestand an folgen-
den Tlaserschneidbarer Materialien:

Graupappe (0,5 - 3 mm)
Finnpappe (1,0 - 3 mm)
Siebdruckpappe (0,5 - 3 mm)
Pressspanpappe (0,5 , 1 mm)

MDF (1-3,4,5,6 mm)

Pappelsperrholz (3,4,5,6,8 mm)
Flugzeugsperrholz (1,2 mm)

vollholz, Linde (2 - 10 mm)

Die bei uns erhdltlichen Holzwerkstoffe konnen, wenn ver-
flgbar, in den von Euch bendtigten zuschnittmalen be-
stellt werden - hierzu sind auch die maximalen Arbeits-
raum- bzw Maschinenraum-mMaRe zu beachten!

Als volTholz bieten wir ausschliesslich Linde an.
Bitte beachten, dal vollholz idR maximal 1in
Stammbreite wéachst!

Im allgemeinen bieten wir Lindenvollholz in einem Meter
Profilldnge an. Der Profilquerschnitt sollte 5 x 1 mm nicht
unter-, 120 x 70 mm nicht Uberschreiten.

Alle zwischenmaBRe sind méglich.



Pappbdgen werden abhdngig von Hersteller/Handler in un-
terschiedlichen GroéRen geliefert. Pappen werden bei uns
nur in ganzen Bogen verkauft.

Fir den zuschnitt seid Ihr verantwortlich.

Folgende Auflistung sind Erfahrungswerte und dient
Tediglich als Anhaltspunkte fir die Materialbestellung
und Layout der Laserdatei.

Im zweifel konnen aktuelle MaRe erfragt oder im Pitshop
nachgeschaut werden!

Pressspanpappe 760 x 440 mm =*1
Graupappe ca 1050 x 750 mm
Finnpappe ca 1000 x 700 mm
Siebdruckpappe ca 1000 x 700 mm

PMMA (Acrylglas/”Plexiglas”)bieten wir nicht zum verkauf
an.

Achtet beim Einkauf darauf, dass es sich tatsachlich um

PMMA handelt und es als solches erkennbar ausgezeichnet
ist. Reine Verkduferangaben sind hier Teider oft falsch!

*1 - groRere Formate bitte vorher erfragen



Materialverfigbarkeit

Die werkstatt bemiiht sich, alle im verkauf angebotenen
Materialien entsprechend der raumlichen Moglichkeiten

zu bevorraten. Allerdings kann es gerade bei Abgaben mit
“verpflichtenden Materialvorgaben” oder bei allgemein ho-
hem Andrang zu Engpassen kommen!

Falls seitens eines Fachgebietes Modellbau-Material vor-
gegeben werden sollten, informiert uns rechtzeitig, ins-
besondere iiber die zu erwartende Menge an bendtigtem
Material, Termine und die Teilnehmerzahlen, damit wir da-
rauf reagieren koénnen. Besprecht dann auch frihzeitig mit
Euren Betreuern alternative Materialoptionen.

Falls wir Material bestellen miissen, dauert es in der Re-
gel wenigstens eine Woche ab Bestelltermin, bis zum Ein-
treffen der Lieferung !

Natirlich ist es Euch immer Uberlassen, geeignetes Mate-
rial auch selbst mitzubringen!

)

MERKE :

Klmmert Euch FRUHZEITIG um die Verflgbarkeit
des von Euch 1ins Auge gefassten Materials und
kontaktiert uns FRUHZEITIG zu einer der ange-
botenen Riicksprachetermine.



Materialzustand

®

Mitgebrachtes Material muss unbedingt eben sein.
Insbesondere Holz-, Holzwerkstoff- und Holzfasermaterial
neigt bereits bei Tleichten Luftfeuchtigkeitsschwankungen
zum Verziehen!

Bitte bedenkt dies bei Lagerung und Transport.

v x

Materialstarke und Schneidezeit

Exakte Angaben zu Laserzeiten konnen immer erst nach dem
Lasern gemacht werden.vorher erfragte zeiten sind immer
grobe Sschatzungen (siehe auch Kosten).

Generell gilt aber:

Gerade bei sehr kompakten
Stoffen (wie MDF) wéachst
die Bearbeitungszeit nicht €
Tinear mit der Material-
stdrke sondern exponenti-
ell!

Bei groRen Materialstarken
empfieh1t sich daher aus
Zeit- und Kostengriinden
oft das zerlegen in mehre- mm
re Schichten.




Qualitativ Tasst sich sagen:

Unter den Pappen 14Rt sich Finnpappe sehr ziigig schnei-
den, Siebedruckpappe gut, Graupappe eher schlecht.

Mdf ist bis 5 mm Stdrke noch recht zligig bearbeitbar.
Pappelsperrholz und LindenvolTholz lassen sich sehr zi-

gig bis 10 mm bearbeiten. Acryl ist bis 6 mm sehr gut zu
lasern.

Eine zligige Bearbeitung setzt aber auch immer optimal ge-
zeichnete Geometrien voraus (siehe Praktische Datenaufbe-
reitung) .



vor dem Layout einer Laserdatei -
was gibt es zu beachten?

Datengrundlage

Maschinenauswahl und Layout
Arbeitsbereich
Tischgrosse
Maximale Arbeitsbereiche

Materialstdrke ,-GroRe und Layout

welcher Laser kann was?

Bearbeitungsarten

Vektorbasierend
vektorGravur
Vektorschnitt

Stege, automatisch

Rasterbasierend

Rastergravur (aus Vektordaten)

Rastergravur (aus PixelDaten)
wann welche Gravur - Rastergravur vs VektorGravur

Bearbeitungsreihenfolge und Farbcodierung

Linienstdrken, aufeinanderliegende Linien
Beschriftungen

Randabstand



Layout einer Laserdatei

was gibt es vorher zu beachten?

Datengrundlage

Die Grundlage fir Eure Laserauf-
trdge ist immer eine digitale Da-
tei.Hierin definiert Ihr lber ein
von uns standartisiertes Layout
einen oder mehrere Laserjobs.

Bearbeitbar sind ausschlieRT1ich
zweidimensionalen Kurven-Geomet-
rien und Schraffuren.

Insbesondere zeichnungselemen-
te aus externen Quellen wie zB
Lagepldnen oder automatisiert
erstellte CAD-Objekte, zB script-
basierende bzw. automatisch gene-
rierte Schnittkurven etc, koénnen
aber unwirtschaftlich bearbeitba-

Maschinenauswahl und Layout

Jeder Laserscheider hat seine
eigene Bauart- und Ausstattungs-
bedingte Moglichkeiten, aber auch
Limitierungen.

Abhdngig von dem von Euch favori-
sierten Material oder dem groR-
ten zu schneidenden Bauteile oder
einer von Euch vorgegebene GroRe
des werkstiicks seid Ihr eventu-
ell auf eine bestimmte Maschine
festgelegt.

re, fehlerhafte oder auch Maschi-
nen schadigende Geometrien bein-
halten.

Beispielhaft hierfir sind unbeab-
sichtig nicht geschlossene Kur-
ven,

nicht verbunden Polygonenziige
oder

Kurven mit unnotig hoher zahl an
Stitzpunkten.

Ihr seid die Vverfasser der Datei.
pPrift daher bitte unbedingt vor

der Abgabe Eure Inhalte auf sinn-
volle und fehlerfreie Geometrien!

von Vorteil sind immer Layoutfor-
mate und Materialvorgaben, die
auf moéglichst allen Maschinen
produzierbar sind. Da sie in der
Regel ziligiger abgearbeitet weden
kénnen.

Im Folgenden findet Ihr hierzu
alle notigen, die Maschinen be-
treffenden Informationen.



(¢

// Begriffskldarung - das “werkstilick”

Als werkstiick/-groRe ist hier die zuschnittgroRe des Materials
bezeichnet, auf dem Ihr Tasern wollt. Ihr definiert Sie lber die
in Euerem Layout festzulegende JobgroéRe (weiRer Job-Rahmen).
Dabei darf der zu bearbeitende Bereich des werkstiicks die GroRe
des Arbeitsraumes der jeweiligen Maschine nicht Uberschreiten,
das werkstiick selbst darf die entsprechende TischgroéRe nicht
Uberschreiten [siehe auch MaschinenmaRe].

(¢

// Begriffskldrung - der “Laserjob”:

Als Job bezeichenen wir die Bearbeitung eines werkstiicks durch
einen Arbeitsgang.

Ein Laserjob entspricht der konkrete Bearbeitung EINES Werkstilicks

mittels Lasercutter unter zuordnung EINER digitalen Jobvorlage
und beinhaltet das Einlegen, das Justieren des werkstiicks in der
Maschine, das Kalibrieren des Lasers, die zuordnung der entspre-
chenden Datei, Einstellen der Schneide-Parameter, Betreuen des
Schneidevorganges und anschliessende Entnahme.

Ein Laserjob wird von Euch innerhalb einer Datei definiert durch
das zZusammenfassen beliebiger schneidbarer Konturen, die Ihr
zusammenfasst in einem Jobrahmen, der der von Euch gewiinschten
GroRe des zu bearbeitenden werkstiicks entspricht.



Arbeitsbereich

Der Arbeitsbereich, auch Maschi-
nenbereich, beschreibt die maxi-
mal vom Laser bearbeitbare Flache
und ist durch Mechanik und Steue-
rung der Maschine vorgegeben.

Das Layout Eurer Zeichnung 1ist
auf den jeweiligen Arbeitsbereich
anzupassen. Kleinere Formate
kénnen natirlich auch auf groRe-
ren Arbeitsbereichen bearbeitet
werden.

Laserjobs die ihrer GroRe nach
auf allen Maschinen Taufen kon-
nen, flhren zu einer bessere Aus-

lastung der Laser und werden 1im
Allgemeinen ziigiger abgearbeiten!

Maximale Arbeitsbereiche

Maschinen-Name

“Speedy400”

“Speedy400”

“Speedy500”

Arbeitsbereich

1000 x 600 mm
1000 x 600 mm

1240 x 710 mm

TischgroRe

Uber den Arbeitsbereich hinaus
Timitiert das jeweilige Tischfor-
mat die GroRe des einzulegenden
werksticks.

Sie ist in der Regel etwas groRer
als der Arbeitsbereich.

Daher koénnen werkstilicke durchaus
groRer sein als der Arbeitsbe-
reich, so lange alle zu Tlasernden
Objekte in Eurem Layout im Ar-
beitsbereich liegen.

Im zweifel begrenzt Ihr Euer

Layout aber durch den Arbeitsbe-
reich!

Tischgrosse

1010 x 640 mm
1010 x 640 mm

1420 x 840 mm

Achtung: auch die maximal verfligbaren hersteller
bedingten MaterialmaRe sind VOR dem Layout zu

beachten!

[ndheres hierzu unter MATERIALMARE]



L 1000

-
“speedy 400" S
©
-
3 1240
“speedy 500”

710

Die Arbeitsbereiche der aktuell
vorhandene Laserschneider



Materialstarke / GroRe / Layout

welcher Laser kann was?

Aktuell sind alle von der werk-
statt betriebenen Lasercutter mit
dhnlich leistungsstarken Lasern
ausgestatte, so dass jedes Mate-
rial zuldssiger Starke auf jeder
der drei Maschinen bearbeitet
werden kann.

Entscheidend ist die von Euch ge-
wdhlte werkstlick- bzw JobgréRe!

zZur Zeit koénnen Formate bis
1000 x 600 mm auf allen Maschinen
bearbeitet werden.

Fiir groRere Formate steht aktuell
nur ein Laser zur Verfiligung
(“speedy 500”)!

Bei feinteiligen und groRflichigen
Schraffuren empfehlen wir, wenn
moglich, das Format auf maximal
1000 x 600 zu beschranken, da
Gravuren auf dem “speedy400”
schneller bearbeitet werden.

Kleiner geht immer!

wenn Ihr nur einen Arbeitsbereich von 400 x 400 mm be-
noétigt, misst Ihr keinen Arbeitsbereich von 1000 x 700
anlegen. Denn kleinere Flachen koénnen natiirlich auch auf
groleren Lasern bearbeitet werden, nur eben nicht umge-
kehrt!

Ihr spart dann Material und zeit und damit bares Geld.



Bearbeitungsarten

Prinzipiell gibt es zwei Bearbeitungsarten, die von un-
seren Laserschneidern unterstitzen unterstiitz werden und
die sich in der verfahrensweise grundlegend unterschei-

den:

Vektorbasierende und Raserbasierende Bearbeitung

Vektorbasierende Bearbeitung

Als Vektorbasierend bezeichnen
wir alle Laserverfahren, bei de-
nen die Datengrundlage zur An-
steuerung eine Kurve ist.

Der Laser fahrt diese Kurve dann
mit der zugewiesenen Leistung ab.
Die von uns eingestellte Leis-
tung alleine entscheidet dann, ob
das Material geschnitten oder nur
oberflichlich graviert wird.

Vektor-Gravur

Der Laser fahrt entlang der Kurve
mit der voreingestellten Leis-
tung.wir bieten aktuell zwei Gra-
vurstdrken an:

Gravurl - oberflachlicher, heller
Gravur2 - etwas tiefer, dunkler

Vektor-schnitt

Der Vektorschnitt entspricht
einer Vektorgravur, deren Ener-
gie ausreicht, um das Material zu
durchtrennen.

Daraus resultiert auch: Mehrfach
Ubereinanderliegende Gravuren er-
zeugen einen Schnitt!

Beim vektorbasierenden Verfahren
ist die Gute der urspilnglichen
Geometrie-Daten entscheidend!

Beispielsweise bremst die Maschi-
ne bei jedem Stitzpunkt einer
Kurve ab, um danach wieder zu
beschleunigen.

“Doppelte” Kurven werden auch
doppelt bearbeitet!

Fir den vektorschnitt bieten wir
derzeit zwei Farbdarstellungen
an, abhdngig von der Abarbei-
tungsreihenfolge.

Ndheres unter Bearbeitungsreihen-
folge und Farbcodierung



Stege, automatisch

Ab sofort bieten wir an, Kurven,
die zwar geschnitten werden, de-
ren Ausschnitte aber im Material
verbleiben sollen, durch auto-

matisch generierte Stegen, also
kurze uUnterbrechung des Schnit-
tes, gesondert zu kennzeichnen.

Die Vorteile dabei sind: Die Sor-
tierbarkeit bleibt erhalten, der
Transport wird erleichtert und
man kann bei kleinteiligen oder
filigranen Ausschnitten auf un-
terlagen verzichten.

Dies betrifft allerdings vorwie-
gend Ausschnitte in Pappe (siehe
“Lasern mit Stegen®).

Automatisch bedeutet dabei, dass
die Stege selbst nicht gezeich-

Rasterbasierende Bearbeitung

Als Rasterbasierend bezeichnen
wir ein grundsdtzlich anders ver-
fahren, das sich nur zum Gravie-
ren eignet.

Dabei fdhrt der Laser den zu gra-
vierenden Bereich zeilen- oder
spaltenweise ab und erzeugt uber
kurze Impulse eine sehr hoch auf-
Tésbares Abbild der vorlage, ver-
gleichbar der Arbeitsweise eines
Tintenstrahldruckers.

Seine Gravurinformationen erhalt
der Laser hier aus einer Pixel-

net, sondern von der Maschine
erzeugt werden.

Der Abstand zwischen zwei Stegen,
die Stegbreite und die Steghohe
ist dann immer konstant ist.

wichtig bei automatisch gene-
rierten Stegen 1ist, dass sich

die Geometrien, aber auch deren
Verteilung auf dem Layout hierfir
eignen.

Ihr benotigt zB umlaufend geni-
gend Halteflache, damit das Eigen-
gewicht die Struktur beim Trans-
port nicht zerreist.

Bei feingliedrigen Geometrien
empfehlen wir daher, das Anlegen
von Stegen selbst zu planen.
(Siehe Kapitel Lasern mit Stegen)

Matrix, deren Helligkeitswer-
te die Starke des LaserImpulses
codieren.

Bei hoher Auflésung ist die Qua-
1itdt mit der einer vektorgravur
vergleichbar.

purch niedrigere Auflésungen Tas-
sen sich spezielle Oberflachen-
Effekte (Relief) erziehlen.

Hohe Auflosungen sind deutlich
zeitintensiver.



Raster-Gravur aus Vektordaten

Vektordaten lassen sich von uns
in geeignete Rastergravurdaten
umwandeln. zur Darstellung bieten
wir einen gesonderten Farbwert
(schwarz) an.

Das Verfahren bietet sich insbe-
sonder fur groRflaichige, feintei-
Tige schraffuren an.

Raster-Gravur aus Pixel-Daten

Rastergravuren koénnen aber auch
direkt aus Bilddateien erzeugt
werden.Hierzu ist eine Bilddatei
als Graustufendatei notig.

Pixelbasierende Dateivorlagen
missen immer Bilddateien sein.
In Vektordateien eingebettet Bil-
der werden nicht unterstitzt.

Eine Kombination von vektorbasie-
renden und bildbasierenden Datei-
vorlagen, zB Rastergravur aus
Bilddatei mit anschliessendem

Fir Solid-schraffuren oder ge-
fillten Beschrifftungen ist es
Pflicht!

Rastergravuren aus Vektoren wer-
den von uns erzeugt. Eure Geome-
trien kénnen 1in einer reguldren
vektordatei libergeben werden und
mit allen andern vektorbasieren-
den verfahren kombiniert werden!

Ausschneiden aus Vektor-bDatei,
ist nur in getrennten Prozessen
mdglichund daher sehr anspruchs-
voll in der Herstellung.

Achtung: Aktuell bieten wir diese
Gravurart nur nach Absprache an,
da sie u.U sehr zeitaufwendig
ist.

Es gibt daher aktuell keine Mog-
Tichkeit, Bilddateien via Pitshop
hochzuladen!

wann welche Gravur - Rastergravur vs Vektorgravur

Hierauf gibt es keine eindeutige
Antwort. Insbesondere Verstand-
nis fir die beiden sehr unter-
schiedlichen verfahren, aber auch
Erfahrung spielen hier eine groRe
Rolle.

Sehr pauschal kann man sagen:

solide Flachengravuren miissen
rastergraviert werden.

Sehr feinteilige schraffuren, be-
sonders wenn sie groRziigig einge-

setzt werden, sollten ggf raster-
graviert werden.

Sind mehrere Objekte per Raster-
gravur zu bearbeiten, sollten sie
immer dicht beieinander und dann
zeilen- oder spaltenweise ange-
ordnet werden um den Abarbei-
tungsprozess maximal zu
beschleunigen.

Sind solche Bedingungen gegeben,
ist die Rastergravur gegeniber
der vektorgravur oft deutlich
schneller.



Farbcodierung und Bearbeitungsreihenfolge

@ Max Mustermann
M. 1:200 |

Farbe im Architekturstudium ? JA'!

Bearbeitungs Farbwert RGB Bearbeitungs
Reihenfolge Funktion
- D RGB (255 ; 255 ; 255) Rahmen des einzelnen Laserjobs
1 . RGB (0;0;0) Rastergravur , Kurven und Schraffuren
2 . RGB (255 ;0 ; 0) Vektorgravur, 1 vektorbasieren
3 . RGB (0; 0; 255) Vektorgravur, 1 vektorbasieren
4 . RGB (255 ; 0 ; 255) Verktorschnitt mit Stegen (automatisch)
RGB (0; 255; 255) Vektorschnitt Innenkonturen
6 . RGB (0; 255 ; 0) Vektorschnitt Aussenkonturen

Achtet unbedingt darauf, dass die RGB-Farbwerte exakt stim-
men, ahnlich aussehnde Farbtone werden nicht bearbeitet und
Ihr werden sie spdtestens in der Dateniibergabe dndern missen!



Der Laser erhdlt seine Informati-
onen Uber den von uns aus Euren
Dateien erzeugten Druckauftrag.

in unterschiedlichen Farben anle-
gen, die eine jeweilige Schneide-
leistung des Lasers kodieren.

Deshalb miisst Ihr Eure Zzeichnung <:::>

Die Unterschiedlichen Farben wer-

den in folgender Reihenfolge von ‘
Gravur bis Schnitt abgearbeitet. <:::>

Reihenfolge der unterschiedlichen Laserdurchgénge

Beschreibung
Darstellungs-Funktion

Positions -/ Passrahmen , notwendig fiir Ubergabe. Wird nicht gelasert! WEISS
Kleinteilige Schraffur (zB. Mauerwerksverband) oder Solid-Fiillungen SCHWARZ
Gewdhnliche Kurvengravur ROT
Dunkle, tiefe Gravur BLAU

Alle Schnitte, denen automatisch Stegen hinzugefiigt werden sollen MAGENTA

Offnungen in Bauteilen, z.B. Fensteréffnungen in einer Wandscheiben

Bauteilumriss, z.B. die Wandscheibe - 2. Schnitt GRUN

Auch beim Datenexport aus Eurem Programmformat in *.dwg,
*.dxf oder *.pdf kann es bei unsachgemdRen Programm- und/oder
Export-Einstellung zu Farbfehlern kommen, Test hierzu bitte
auch “Dateiformat und Datenexport”



Linienstarken (Druckbreiten)

Alle Linien missen neben der angebotenen Farbwerte
auch auf eine vorgegeben Linienstdrke eingestellt werden!
Falsch gewdhlt Linienstdrken fiihren zu fehlerhaften Lase-

rergebnissen.

Fir alle vektorbasierenden Be-
arbeitungsformen ist immer die
diinnste Linienstdrke einzustel-
Ten, die vom jeweils genutzen
Programm unterstitzt wird.

ABER: Flr aus Vektorgeometri-

en zu erzeugende Rastergravuren
(schwarz) sind Linienstdrken von
mindestens 0.13 notwendig!

(siehe auch “Die Richtige Lini-
enstarke”)

UbereinanderTliegende Linien bzw Kurven

Vermeidet libereinander Tiegende
Linien, unabhdngig von der Farb-
wertzuordnung!

Sie verschlechtern das Ergebnis
enorm, da der Laser diese Lini-
en unnotiger weise entsprechend
mehrfach bearbeitet.

So kann aus einer Gravur schnell
ein unerwiinschter Schnitt werden,
oder beim mehrfachem Schneiden
eine stark verbrannte Kante.

Ihr vervielfacht damit Eure Las-
erzeiten und damit Eure Kosten
bei schlechterer Qualitat.



Randabstand

Bitte haltet bei der Plazierung
eurer Modellbauteile umlaufend
einen Randabstand von 10mm ein.

Dieser Randabstand wird benotigt,
um Euer Material im Laser eben zu
fixieren und eventuelle Material-

spannungen auszugleichen, die an-
sonsten zu einer Verschlechterung
des Ergebnisses fiihren!

Bitte beachtet, dass sich der
maximal nutzbare Bereich Eures
werkstlicks dadurch um insgesamt
20 mm in jeweils beide Richtungen
verringert.

Beschriftungen

Falls aus organisatorischen
Grinden Beschriftungen auf Bau-
teilen bendtigt werden, die keine
gestalterischen Anforderungen er-
fiillen missen, empfehlen wir die
outTlinelose Schriftart “TXT” oder
das Entwerfen einfache Symbole
aus WENIGEN Geraden.

Achtet dann auf eine sinnvolle
skalierung: zu groRe zeichen kos-
ten Zeit und Geld, zu kleine

sind evtl nicht lesbar.

I+ v 0Oa

Schrift TXT

10mm

e

10mm

Randabstand - umlaufend - 10mm

Falls die schriftType wichtig
ist, solltet Ihr sie vor der
Ubergabe evtl in pPfade umwandeln,
da wir auf unseren Systemen nicht
alle Typen vorhalten kénnen.

Nicht installierte Schriften
werden zufdllig durch vorhanden
ersetzt.

Bedenkt aber, dass wir umgewan-

delt schriften, deren Typo aber

auch DEREN INHALT nicht mehr be-
arbeiten koénnen!

Outlinejlypo
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Praktische Datenaufbereitung

Nachdem sich das letze Kapitel eher allgemein mit den
Eigenschaften, den Vvorgaben und Konventionen der Maschi-
nen und deren Ansteuerung beschaftigt hat, sollen jetzt
die eher praktischen Aspekte bei der Herstellung einer
Laser gerechten CAD-Datei besprochen werden.

Das Richtige Layout

Die richtigen CAD-Objekte

Unsere Lasercutter verfahren im-
mer innerhalb einer horizontalen
Ebene. zZur Ansteuerung bendtigen
sie daher ausschlieRlich Geomet-
rie-objekte, die ZWEIDIMENSIONA-
LER Natur sind.

Untersitzt werden NICHT Geome-
trien mit Hoheninformationen,

wie Volumenobjekte, egal welchen
Types, oder Objekte die NICHT
planar auf der Datei-Grundebene
Tiegen (z-Koordinate immer =0.0)!

Unsere Lasercutter schneiden im-
mer entlang von Kurven. Es werden
daher auch nur Kurvengeometrien
unterstutz.

Hierzu zdhlen Geraden, KreisBo-
gen, Spline, Nurbs und daraus
zusammengesetzt verbunden Polyli-
nien (Geraden und Kreisbodgen) bzw
PolyKurven (alle KurvenTypen) und
als sonderform Schraffuren.

Unterstitz werden NICHT :
Punkt-, Fldche- ,volumengeometri-
en .

Die einzige Aussnahem bilden Ras-
tergravuren, die ausschliesslich
Farbflacheninformationen verarbei-
ten konnen [1ink].



Der richtige MaRstab

Der MaRstab indem wir eure Daten Aber ACHTUNG:

bearbeiten ist 1:1! Dabei bezieht

sich der MaRstab immer auf das Der richtige MaRstab alleine
Model11, nicht auf das (gedachte) reicht nicht!

Bauwerk.

Ihr misst eure Zeichnung dement- Die gewiinschten Ldngen ergeben
prechend auf tatsdchlichen Lan- sich aus MaRstab UND Zzeichenein-
genbetrdge Eures Modell-MaRstabs heiten

skalieren.

— M 1:50

50

Die richtige Zeicheneinheit

wWir arbeiten grundsdtzlich in MILLIMETERN [mm]!

Die Aussage “Ich habe im 1:1 ge- Eine Laser-Datei, deren Ldngen-
zeichnet” reicht nicht aus, um betrdge zB in der Zeicheneinheit
irgent etwas herzustellen! Zentimeter [cm] gezeichnet wurde,

hat fur uns eine fehlerhafte ska-
wichtig ist dabei, auf welche Tierung von 1:10.

Ldngeneinheit ihr Euch bezieht!



Die exemplarische Skalierungsberechnung,

ein Beispiel

Es soll eine wandscheibe von 4,5
X 2,75 Meter im MaRstab 1:50 ge-
lasert werden.

Die zugrundeliegende CAD-Zzeich-
nung wurde in der MaReinheit
METER gezeichnet. uUnd auch in den
zeichnungseinstellungen des CAD-
Programms wurde richtiger weise
die MaReinheit “Meter” einge-
stellt.

Der ZzeichnungsmaBstab ist, wie
Gblich 1:1.

Nun sollten vor dem Layout der
Laserdatei folgende Schritte er-
folgen:

Als erstes skaliert man die wand-
scheibe gemdR des gewiinschten
DarstellungsmaBstabs, also im
Beispiel hier fir das 1:50.

Da das Original in Meterbetrdgen
gezeichent wurde, hat die wand-
scheibe jetzt ein MAR von 0,090 x
0,055 [METER!].

Der MaRstab ist jetzt zwar der
gewlinschte, aber die Ldngenein-
heiten stimmen noch nicht, denn
die Arbeitseinheiten der Laser-
cutter sind MILLIMETER!

Deshalb muss die MaReinheit,
auch zeicheneinheit, noch in der
Zeichnung UND in den Zzeichnungs-
einstellungen des benutzten CAD-
Programms angepasst werden.

Dazu wechselt man in die zeich-

nungseinstellungen des Programms
und stellt die dort hinterlegten
MaReinheiten auf MILLIMETER ein.

Manche Programme fragen jetzt
selbstdndig nach, ob die zeich-
nung entsprechend der Skalierung
angepasst werden soll.

Falls nicht, muss die gesam-

te Geometrie IN DIESEM BEISPIEL
jetzt noch um den Faktor 1000
vergroRert werden, um den EINHEI-
TENWECHSEL anzupassen

(hier: 1 Meter = 1000 MiTlime-
ter).

Die wandscheibe hat jetzt die
fertige EndgroRe von 90 x 55 MIL-
LIMETER in der Taserbaren zei-
cheneinheit Millimeter und im ge-
winschten AbbildungsmaRstab 1:50.

Das Ergebnis SOLL in jedem Fall
anhand eines ReferenzmalRes noch
einmal lberprift werden, bevor
die Daten als Laserjob abgegeben
werden!



@

Achtung:

Bitte Uberprift vor dem Export die EINSTELLUNGEN DER ZEICH-
NUNGSEINHEITEN in Eurem Programm! Denn diese Einstellungen
bleiben in der Datei gespeichert.

Beim Import in Rhino, dass wir fir die Ubergabe benutzen, wer-
den erst die zeicheneinheiten ausgelesen und bei von Millime-
tern abweichenden Zzeicheneinheiten eine Korrektur angeboten,
selbst wenn die Langen entsprechend korrekt berechnet wurden
(was aber von dem Programm unméglich festgesetllt werden kann).



Die richtige Layerstruktur

Grundsdtzlich begrifen wir es, wenn Ihr Eure Geometrie-Objekte in einer
Tesbaren Layerstruktur organisiert.

Fiir die Abgabe von Laserdateien bietet sich an, eine Layerstruktur
anzulegen, die den Funktionen der einzelen Bearbeitungs-Reihenfolgen,
also der Farbcodierung der Geometrien entspricht:

] <Laserjobrahmen> weiss

[ <Rastergravur> schwarz

[ | <vektogravur_Hell> rot

[ ] <vektorgravur_bunkel> blau

[ | <Schnitt_Stege> magenta
<Schnitt_Innen> cyan

[ | <Schnitt_Aussen> gruen

[ | <Schraffurenxyl> schwarz [optional]

[ ] <Schraffurenxy2> schwarz [optional]

111 <Textobjekte_TypoNamel> Bearbeitungsfarbe

Falls Ihr schraffuren oder TextTypos benutzt, legt bitte hierfir je Typ
und skalierung immer separate Layer an. Nur so lassen sie sich von uns,
falls notig, noch korrekt einstellen.



Die richtigen Farben

Die korrekte Farbeinstellung ist
neben der Skalierung eines der
hdufigsten Layoutprobleme.

Die Einstellung der oObjektfarben
ist immer im RGB-Farbprofil vorzu-
nehmen.

Sowoh1 beim Erstellen, als auch
bei Format-Umwandlungen insbe-
sonder, wenn daran “ITlustrator”
oder andere Nicht-CAD-Appikatio-
nen beteiligt sind, sollte un-
bedingt geprifen werden, ob das
verwendete Farbprofil als RGB-Typ
eingestellt ist und alle Farbwer-
te korrekt lbernommen wurden.

Das gleiche gilt fir die SPEI-
CHER/EXPORT-Einstellungen!

Achtung: Es geniigt nicht, die
richtigen RGB-Werte in der Farb-
auswah1 einzustellen, falls das
Farbprofil der Datei NICHT auf RGB
eingestellt ist!

Die von Euch eingestellten werte
werden IMMER in das zugrunde
Tiegende Farbprofil Ubersetzt und
exportiert!

Bei nachtrdglicher Profil-umstel-
Tung miissen alle Objekte bzw
Layerfarben noch einmal kontrol-
Tieren werden!

SEUNN S® e

ProbTem:

Ubereinanderliegende Geometrien, bei denen die jeweils untere

eine falsche Farbeinstellungen besitzt, sind per einfacher Sichtprifung
oft nicht erkennbar!

Hier kann man ggf mit entsprechenden Suchfiltern und Strategien prifen,
z.B. durch tempordres Ausblenden aller Objekte, die bereits korrekt ein-
gestellt wurden, so Tange bis kein Objekt mehr sichtbar ist.



Die richtigen Kurven

(¢

// Begriffskldrung Linien und Kurven

Im Folgenden werden die Begriffe “Kurven” und “Linien” synonym
benutzt. Gemeint sind dann alle Objekte, die durch eine eindeu-
tig verbundene Abfolge von Punkten definiert werden, also Gera-

den ebenso, wie gekrimmte Kurven.

Dort, wo es allgemein Ubliche Programmgepflogenheit ist, greifen
wir auf den Begiff der “Linie” zurick.

Kurven-Arten

Es werden alle bekannen CAD-Kur-
ven-Arten, wie Geraden, Kreisbo-
gen, Splines, Nurbs, Polylinien
und Polykurven unterstitz!

Beim zeichnen sollte aber folgen-
des beachtet werden:

Die zZeichenreihenfolge hat KEINEN
EINFLUSS auf die Abarbeitungsrei-
henfolge. Die wird erst bei der
Ubergabe durch Fahrtoptimierungs-
algorythmen festgelegt. Dabei
bleibt nur die farblich festge-
Tegte Reihenfolge erhalten.

Verbunden Kurvenziige sollten als
Polygone oder Polylinien verbun-
den gezeichnet werden. Das ver-
kirzt sowohl die Ubergabe- als
auch die Laserzeit duch minimier-
bare Fahrtwege.

Bei verbunden Kurven (Polylini-
en und Polykurven) ist darauf zu
achten, dass sie gerade aus so
wenigen Segmenten bestehen, wie
fir die Kurvenform notig ist.

Denn mit jedem Segment werden
weiter Kurvenpunkte erzeugt, die
zur Verlangsamung des Laservor-
gangs fihren.

Insbesonder bei Freiformen soll-
ten daher effektive Kurventypen
wie Splines oder Nurbs vorgezogen
werden, die liber wenige Anker-
punkte sehr geschwungene Kurven-
flhrungen ermoglichen.

Das Nachbilden geschwungener
Freiformen mit Polylinien aus
kleinteiligen Segmenten fihrt
immer zu schlechteren Geometrien
und infolge zu hoheren Ubergabe-
und Bearbeitungszeiten bei minde-
rer Qualitat (erkennbare Ecken)
und eine hoheren Belastung der
Maschinenantriebe.



LinienStil

Uber den Linienstil, in Rhi-

no genannt “LinienTyp”, 1aRt
sich in den meisten CAD-Anwen-
dungen die Darstellungsart der
Linienflihrung einstellen, also
“durchgehend”,”gestrichelt” etc.

Der einzige beim Laserschneiden
zuverldssig unterstitzte Linien-
stil ist der durchgehende. Fir
alle andern Linienstile gilt
sinngemdR das Gleiche, wie fir
Schraffuren (siehe im Folgenden
“Schraffuren”).

Andere Darstellungen wie zB Stri-
chelierungen, Strich-Punktierun-
gen, Punktierungen etc. werden
moglicher weise nicht dargestell
oder zufdllig durch andere Lini-
enStile ersetzt, weil sie uu

NUR EUREM PROGRAMM bekannt sind.
Ausserdem besteht abhdngig vom

LinienStarke

Als Linienstarke ist fiur ALLE
Kurven der kleinste wert einzu-
stellen, den das jeweilige Pro-
gramm unterstitzt.

In Rhino heisst der Parameter
“Druckbreite”, der kleinste aus-
wahlbare wert ist die “Haarlini-
en” und entspricht 0.0001 mm.

verwendeten Programm auch immer
das Risiko von Exportfehlern bei
der skalierung von Linienstilen.

Als generellen Tip konnen wir nur
empfehlen, falls solche Linien-
darstellungen gewiinscht sind, sie
mit durchgehenden Linien nachzu-
bilden.

Dabei entsteht allerdings zwangs-
ldufig eine vielfach héhere
Objektzahl,die sich ggf zeitlich
nachteilig auf die Dateniibernahme
auswirkt.

wir empfehlen dann UNBEDINGT das
Ablegen dieser Geometrie auf ei-
nem eigenen Layer mit der Layer-
farbe <schwarz>.

In anderen Programmen konnen
eventuell kleiner werte (zB ACAD
0.00 mm) eingestellt werden.

Die Ausnhahme bilden nur Geomet-
rien, die als Rastergavur bear-
beitet werden sollen. Hier muss
mindestens die Linienstdrke 0.13
mm eingestellt werden!



Schraffuren in Laserdateien

Schraffuren sind keine regulédren
Geometrien!

Meist sind es externe Ascii-
Dateien (*.pat), die die Bemus-
terung einer Fldche definiere.
Innerhalb der CAD-Anwendung wird
dann der zu fullende uUmriss aus-
gewahlt, der Bemusterungsstil,
seine Sklalierung und Ausrichtung
zugewiesen.

Beim Export in Vektor-Darstel-
Tungsformate, zB *.pdf, ai werden
diese Definitione dann in “echte”
Geometrien umgewandelt, allerding
nicht beim Export in andere CAD-
Formate!

und das aus gutem Grund: Denn
beim Umwandeln entstehen bis zu
mehrere tausend neue Geometrien
je Schraffurflache.

Beim Export in dxf- und dwg-
Formate werden daher meist, das
heiBt abhdngig von der Export-
funktion des jeweiligen Erstell-
Programmes, nur der Name des
Schraffurtypes und ggf die Para-
meter gespeichert.

Flir den gelungenen Export ist
wichtig dann, dass die benutzen
Schraffuren in die Datei einge-
bettet werden und NICHT NUR als
Referenz vorliegen.

Liegt nur eine Referenz vor wird
Rhinoceros, das wir als Bear-
beitungsprogramm nutzen, die
Schraffur nicht interpretieren

konnen, denn Rhino kennt von Haus
aus nur wenige Schraffurtypen.
Beim Import unbekannten Mustern
wird dann zufdallig ein vorhan-
dener Mustertyp ausgewahlt, der
uU deutlich vom urspringlichen
abweichen kann.

Bei erfolgreichem Export ist aus-
serdem zwingend erforderlich,
dass die Datei im richtigen MaRs-
stab und in Millimetern vorliegt.
Muss ein Laserjob bei der Uberga-
be oder in der Riicksprache
nachskaliert werden, stimmt die
Schraffurskalierung auf keinen
Fall!

Eine eventuell funktionierende,
aber ggf zeitraubende und kost-
spieligere Moglichkeit ware,
Schraffuren vor dem Export in
“echte” Geometrien umzuwandeln.

Eigenhdndig gezeichente Schraffu-
ren, bzw in Objekte umgewandelte
Schraffuren kénnen meist problem-
los ubernommen werden. Bei klein-
teiligen bzw grolflichigen Bemus-
terungen steigt dann allerdings
die Objektzahl massiv.

Bei der Dateniibergabe ist dann
auch mit einem deutlich hoheren
zeitaufwand zu rechen.

Hier empfehlen wir, unsere Lay-
ervorlage zu nutzen und fir die
Schraffur-objekte einen eigenen
Layer mit Layerfarbe <schwarz>
anzulegen.

wie immer gilt hier im Besonderen:

Produziert einen kleinen reprasentativen Testauschnitt, um ein Gefuhl

fir wirkung und Aufwand zu bekommen.



welche Gravur ist die richtige filir mich?

Rastergravur | Vektorgravur

Rastergravur

Bei einer Rastergravur (schwarze
Linien und/oder Fullungen) konnen
entweder reine CAD-Dateien (vek-
torbasierend) oder reine Graustu-
fen-BildDateien (pixelbasiernd)
genutzt werden.

Hierbei wird die vorlagegrafik
immer wie ein Bild behandelt und
Uber das volle Laserjobformat
zeilenweise rastergraviert!

Sie hat eine weniger grafische An-
mutung als die LinienGravur, ist
aber bei grossflichigen Gravuren
meist deutlich schneller. Ausser-
dem koénnen hier auch Helligkeits-
abstufungen umgesetzt werden.

Die Rastergravur eignet sich zur
Gravur von flichigen Elementen,
und reliefartigen vertiefungen.
Auch bei feingliedrigen groRfla-
chigen Texturen, zB Mauerwerk ist
ihr Einsatz gegeniiber vektorgra-
vuren meist sinnvoller.

Details zum Verfahren siehe auch

Vvektorgravur

Eine vektorgravur eignet sich fir
Gravuren, die ausschliesslich aus
Kurven bestehen, unabhdngig da-
von, ob gerade oder gekrimmt.

Bauteil- oder Positionsmarkie-
rungen, kleinere liniengefullte
Texturflachen, Buchstaben-/zif-
fern-umrisse, sowie romische zah-
Ten Tassen sich als Liniengravur
schnell und einfach umsetzen.

kapitel >> “Bearbeitungsarten®.



Blocke und Gruppen in Laserdateien

Neben der Strukturierung und Organisation von Geometrien uber Layer,
wird in den meisten CAD-Programmen die zusammenfassung verschiedener
Geometrien zu semantisch verbundene Einheit, zB zu komplexeren Bauteilen
oder sonstigen wiederverwendbaren, detailreichen Darstellungselemen-

te zum Teil sehr unterschiedlich bzw mit unterschiedlicher Bezeichnung

bewerkstelligt.

Die beiden in nahezu allen CAD-Anwendungen vorkommenden Typen sind
Blockrefernzen, kurz Bldcke und Gruppen.

[Details hierzu im Anhang]

Bl6cke in Laserdateien - besser nicht

wir raten ausdriicklich beim Her-
stellen von Laserdateien von dem
Einsatz von Blockdatein aus fol-
genden Griinden ab:

In einer Datei genutzte Blockin-
stanzen sind immer abhdngig vom
referenzierten Block. Alle Eigen-
schaften der einzelnen Geometrien
sind in diesem Block gespeichert.

Die Abbildung (Instanz) eines
Blockes ist keine “echte” Geome-
trie, sondern nur eine Referenz
auf die (unsichtbare) Blockgeome-
trien.

Die Kopie einer Blockinstanz er-
zeugt wieder nur eine Blockins-
tanz, die in ihrem Aussehen eben-
falls auf den urspriingliche Block
refernziert.

Verdnderungen kénnen nur im Block
selbst vorgenommen werden, wirken
sich dann aber auf alle Instanzen
aus. Alternativ kann eine Blo-
ckinstanz in seine Bestandteile
zulickgewandelt werden, wird damit
wieder zu echten Geometrie-Objek-
ten.

Blockdefinitionen und deren In-
stanzen werden in Rhino zwar
untersitzt, ihre nachtrdgliche
Bearbeitung ist aber aktuell ohne
die Auflésung der betreffenden In-
stanzen nicht ohne weiters mog-
Tich.

wird die Instanz einer Blockdefi-
nition in einer Laserdatei mehr-
fach benutzt und liegt in der
Blockdefinition ein zeichenfehler
vor, missen aktuell alle Instan-
zen einzeln korrigiert werden!

Auch die Elemente einer Blockdefi-
nition sollten nach unseren Lay-
ervorgaben strukturiert sein,

die Layerstruktur misste also
bereits bei der Blockerzeugung
angelegt, die Geometrien entspre-
chend zugewiesen sein, was eher
unpraktisch scheint.

Blocke haben in Laserdateien kei-
nen Mehrwert, da jede Geometrie
in einen Laserpfad umgewandelt
werden muss.

https://wiki.mcneel.com/de/rhino/usingblocks



Blocke konnen unbeabsichtigt Refernzen aus andern Datein beinhalten, die

beim Export verloren gehen.

Blocke werden deshalb in unserem Ubergabesystem automatisch vollstdndig

aufgelost.

Die Layerstruktur wird fir dies betreffenden objekte auf den zustand zur
Zeit der Blockgenerierung zuriickgesetzt!
Falls entsprechende Layer nicht vorhanden sind, werden sie automatisch

erzeugt.

Die DateigroRe kann dabei bis auf ein vielfache der Ursprungsdatei an-
wachsen. Entsprechend langer werden dadurch die Ubergabe- und Laserzei-

ten.

Gruppen in Laserdateien - aktuell besser nicht!

Das Gruppieren von Geometrie-
Objekten ist beim Anlegen und
Organisieren von CAD-Dateien ein
weiters praktisches werkzeug.

Dabei verhalten sich Gruppen
grundsdtzlich anders, als Block-
Instanzen:

Kopien von gruppierten Objekte
sind wieder unabhdngige “echte”
Geometrien. Sie behalten ihre
Objekteigenschaften und erben je
nach Einstellung die Layereigen-
schaften ihres aktuellen Layers
etc.

Bei der Ubernahme von Laserdatei-
en verkompliziert sie das Priifen
der Datei allerdings unnétig !

Beispielsweise ist bei einer
Gruppe ohne deren Auflosung nicht
ersichtlich, ob oder welche
Geometrien wirklich miteinander
verbunden sind, ohne die Grup-

pe aufzuldsen, gleiches gilt fir
Layerzugehorigkeiten gruppierter
Objekte.

AKTUELL akzeptiert unser Uberga-
besystem Gruppen zwar, 10st sie
daher aber automatisch bis auf
die reine Geometrie-Ebene auf !

Die Tetzte vorhanden Layerstruk-
tur bleibt dabei erhalten.
objekteigenschaften bleiben idR
erhalten, Layer-Eigenschafen wer-
den dem aktuellen Layer entnom-
men.

wir empfehlen spatestens bei der
Tetzten eigenstdndigen Kontrol-
Te der Datei vor dem Export/der
Ubergabe, alle Gruppen aufzulé-
sen, die Layer- und Farbzuordnung
zu prifen und enthaltene Geomet-
rien auf ggf noch vorhanden Feh-
Ter zu untersuchen.



Richtige Anordnung

Der absolute Nullpunkt

Jede CAD-Anwendung referenziert
die darin enthaltenen Objekte auf
ein dateiinternes karthesisches
Koordinatensystem.

Daher besitzt jede Datei einen
absoluten Nullpunkt auf den bezo-
gen Eure gezeicheten oder impor-
tierten Objekte platziert sind.

wir bekommen hdufig Dateien, in
denen die Objekte sehr weit vom
Koordinatenursprung entfernt
platziert sind. Daraus resultie-
ren dann sehr groRe Koordinaten-
positionswerte.

Da Daten aber nich in beliebiger
GroRe und mit beliebig genauer
Nach-komma-Lange gespeichert wer-
den kénnen, nimmt jedes Programm
automatisch (einstellbare) Run-

MalRnahme:

dungen vor.

Bei weit vom Ursprung entfernten
Objekten entsehen so zwangldufig
starke Rundungsfehler.

Daraus resultieren kénnen z.B.
nicht mehr geschlossenen Polygo-
nenziige, aber auch véllige Geome-
trie-DEFORMATIONEN.

Falls Euch das Thema Koordinaten-
NulTlpunkt bzw zeichnungsursprung
bisher neu ist, macht Euch bitte
VOR der Anfertigung einer Laser-
datei in Eurer favorisierten CAD-
Anwendung dahingehend vertraut.

Achtet beim Herstellen von Laserdateien immer dar-
auf, dass Eure Objekte in sinnvollem, moglichst ge-
ringen Abstand zum Ursprung platziert sind.



Die zZ=0-Ebene

Jede CAD-Anwendung speichert die
darin enthaltenen Objekte immer
mit Hoheninformationen ab.

Das gilt selbst dann, wenn sie
nicht ausdricklich eingegeben
und/oder angezeigt werden!

Bei unsachgemdlfem Zzeichnen,
insbsondere mit Fangpunkt-Plat-
zierung, koénnen Objekte verse-
hendlich ausserhalb der zeich-

nungsgrundebene platziert werden.

Auch beim Import von Objekten aus
Fremddateien (zB Lageplane der
Vermessungamter) koénnen solche
Objekte vorhanden sein.

Sselbst minimale Abweichungen von
z=0.00001 kénnen zu Dateiliberga-
befehler filihren.

Eine reine Sichtpriufung der Datei
in der Draufsicht ist dann nicht
ausreichend, um solche Fehler zu
entdecken.

Losungsstrategien misst ihr fir das jeweilige Programm
selbst herausfinden, bei Rhino kénnen wir euch gerne uUn-

terstitzen!



Kluge Anordnung
Platz spart zeit, spart Material, spart Geld

=€

Achtet auf eine intelligente Anordnung eurer Zeichnungen.
Hier gibt es Teider kein Patenrezept.

Allerdings gibt es je nach Anwendungsfall verschieden Kriterien,
nach denen Ihr Eure Anordnung gestalten konnt.

Zusammenlegen von SchnittTlinien

purch die Aneinanderreihung von
Elementen koénnt Ihr Schnittlinien
zusammenlegen und so die Laufzeit
des Lasers verkiirzen und spart
nebenbei Material und Abfall.

DO &



Entfernen doppelte Schnittlinien
und differrenziertes Einfarben

Ihr konnt Kanten zweier geschlos-
sene Formen unmittelbar, also
OHNE ABSTAND, aneinander setzen.

Ihr muesst dann nur sicherstel-
len, dass dabei keine doppelten
Kurven entstehen.

Auch das umfdarben der dann ent-
standenen gemeinsamen Trennkurve
als innere Schnittkurve <cyan>
ist dann sinnvoll.

So bleiben Innen-Schnitte und
umrissschnitte fir die Maschi-
ne erkennbar getrennt erhalten,
was durch die von den Maschi-
nen genutzte Pfadoptimierung den
Schneidevorgang beschleunigt und
die Prdzision erhoht.

(siehe Farbzuweisung ...).
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Filigranes und Mindestabstdnde

Filigrane Strukturen, die zusam-

menhdngend ausgeschnitten werden

sollen, zB Fachwerke, Bilistungs- — ,

gitter, Ornamente etc. oder auch min. O,Srnrn
schmale Bauteile koénnen nicht be-
Tiebig fein ausgeschnitten wer-
den.

Sie brauchen eine Mindestbreite!
Diese Breite ist abhdngig von
gewdhTtem Material und dessen — 1
Stdrke.

Als Mindestbreite bei diinnen Pap-
pen empfehlen wir 0.5 mm, bei MDF
1.0 mm nicht zu unterschreiten.

Mit zunehmender Materialstdrke
vergoRert sich auch die Mindest-
breite!

Beachtet dabei auch immer, dass
unterschiedliche Materialien auch
unterschiedliche Eigenschaften

Feinere Strukturen miissen zuvor beim schneiden aufweisen.

mit dem gewiinschten Material ge-
testet werden.

Zu schmal entworfenen Breiten
kénnen zur zerstoérung der Struk-
tur fihren.

Beispielsweise verbrennt Flug-
zeugsperrholz starker als Finn-
pappe und benotigt dementzufolge
groRere Abstdnde.

Die Verantwortung fiir Eure Entwirfe liegt bei Euch!

Im zweifelsfall macht auch hier einen kleinen Test mit DEM
GEWUNSCHTEN Material und informiert Euch im AnschluB (liber die
tatsdchlich eingestezte Maschine, um eine Reproduzierbarkeit zu
ermoglichen.

Verbrannte oder zertorte Strukturen als Resultat aus zu klein
gewdhlter Abstdnden werden regular in Rechnung gestellt und kei-
nes Falls von der werkstatt ersetzt.



Tipp beim Schneiden von Streifen,

Treppenstufen und dhnlichem:

Vorgehen:

Geometrien Langs aneinander-
reihen, in Langsrichtung schnei-
den, in Querrichtung (kurze Sei-
te) nur gravieren

S ©

unklug!

Uber das Bergen von Kleinteilen

Bedenkt bitte auch, dass die fer-
tigen Filigran- und Kleinteile
von uns hdndisch und mit vertret-
barem zeitaufwand aus der Maschi-
ne genommen und von Euch tran-
sprotiert werden missen.

Ergebnis:

Die Streifen bleiben in der Pappe
geordnet, verlustfrei, leicht zu
transportieren mit geringstem Ma-
terialverbrauch und sind leicht-
rer am Arbeitsplatz nach Bedarf
zu trennen!

kTug!

oft gehen solche Teile hierbei
verloren oder zerreilen.

Empfehlung hier: Arbeiten mit
Stegen oder notfalls mit Unterla-
ge (siehe “Lasern mit Stegen” und
“Lasern mit Unterlage”).




Lasern mit Stegen

Ihr habt die Moglichkeit durch
Unterbrechung der Schnittlinie
die Bauteile in eurem Material zu
fixieren.

purch diese sogenannten Stege
lasst sich viel zeit beim Sor-
tieren sparen und Ihr erspart
Euch eine uUnterlegpappe und damit
Material, Kosten und zusdtzlichen
Schmauch am Bauteil.

Stege, selbstgemacht

Ihr unterbrecht Eure Schnittlini-
en (cyan, grin) je nach Material
und Geometrie um 0.5 bis wenige
Millimeter.

Bei stdrkeren Materialien emp-
fehlen wir, die Stege noch durch
eine Gravur der Licke (rot) zu
schwdachen, was die spatere Demon-
tage erleichtert.

Generell gilt fur die Anzahl und
Anordnung von Stegen, um die Bau-
teile in der Pappe zu halten:

o
]

Der Einsatz von Stegen ist insbe-
sondere beim Schneiden kleintei-
Tiger oder filigraner Geometrien
AUS PAPPEN ALLER STARKEN und bei
diinnen Furnieren SINNVOLL.

Bei anderen Materialien sind Ste-
ge nur bei solchen Ausschnitten
nétig, die formbedingt wdahrend
des Laserns in die Gitterauflagen
der Maschinentische hineingeraten
kénnten, zB

Kleinteile < ca 8 x 8 mm oder
stabformige Ausschnitte.

Ausreichende Stiickzahl und sinn-
voll verteilte Anordnung,
ausserdem sollten die Bauteile in
diesem Fall nicht unmittelbar an
andere Bauteile angrenzen.

Selbst angefertigte Stege be-
deuten fuer Euch einen erhohten
Zeitaufwand im vorfeld, dafir
habt Ihr maximale Kontrolle lber
das Ergebnis, intakte und sor-
tierte Bauteile, Zeitersparnis
bei Abholung und Transport.




Stege, automatisch

Ab sofort bieten wir die Option
an, zu schneidene Geometrien au-
tomatisiert mit Stegen schneiden
zu lassen.

Hierbei stellt IHR die Linienfar-
be der betreffenden Objekte auf
auf Magenta [RGB (255,0,255)]ein.

Ihr konnt damit also noch kurz-
fristig vor der Ubergabe mit
geringem Aufwand entscheiden, mit
Stegen zu lasern.

Allerdings werden alle Kurven mit
den gleichen von uns eingestell-
ten Stegparametern abgearbeitet!

Die Stegparameter sind
im Einzelnen:

Abstand zwischen zwei Stegen
Ldnge eines Steges

Mal der Schwdchung des Steges
durch zusatzliche Gravur

Limitierung automatisierter Stege

Der Abstand bezieht sich immer
auf die aktuelle Gesamtkurvenlan-
ge. Kurven, die kirzer sind als
dieser Abstand, werden ohne Steg
geschnitten.

Sinnvoll ist die automatisier-

te variante bei Geometrien aus
verbundenen Kurvenziigen (Polygo-
ne, Polylinien), falls die unter-
schiedlichen Geometrien nicht all
zu stark in ihren GroRen variie-
ren.

Bei stark variierende Ausschnitt-
groRen innerhalb eines Laserjobs
(zB kleine Gebaudeausschnitte

mit groRer Bodenplatte) wird der
Steg-Abstand

von uns immer auf die kleins-

ten Objekte eingestellt werden.
Hier sollte man ggf nur diese mit
automatisiert angelegten Stegen
schneiden und groRere Objekte
vorher handisch mit Stegen verse-
hen.

Bedenkt beim Lasern mit Stegen, egal ob hdndisch erstellt oder automa-
tisch generiert, dass die gelaserte Struktur sich beim Transport selbst

halten sollte.

Hier reichen meist wenige Millimeter Abstand zwischen den einzelnen

Strukturen.

oft kann man sich hier auch durch kluges Anordnen zeit und Nerven sparen
(siehe Beispiel “Anordnen von Streifen,Stufen uA”).



Alles im Rahmen?

Ssind alle Lasergeometri-

en platziert, wie gewiinscht,
sollte der Jobrahmen, also der
Rahmen, der alle Geometri-

en umfassent und der zu jedem
innenliegenden Objekt einen
Mindestabstand von 10 mm auf-
weist, noch einmal Uberprift
werden.

Stimmen MalBstab und Zzeichen-
einheit?

PaRt der Jobrahmen in den Ar-
beitsbereich einer der oder
besser aller Maschinen?

Ist das gewiinschte Materi-
alformat, dass so groR sein
muss, wie der Jobrahmen, ver-
flgbar?

10 mm
y /




Wieviele Laserjobs koénnen in eine Datei?

Es konnen und sollen alle inner-
halb eines geplanten Auftrags zu
lbergebenden Laserjobs IN EINER
DATEI plaziert werden.

Dies ist sogar ausgesprochen
sinnvoll:

Denn man behdlt den Uberblick
Uber alle bereits Ubergebenen

So funktionierts:

Jobs innerhalb des Ubergabesys-
tems.

Die Gefahr, dass Jobs verloren
gehen oder versehendlich mehr-
fach lbergeben werden, ist ausge-
schlossen!

wir haben einen besseren Uber-
blick bei der Abarbeitung.

Platziert die Jobs filir den ndchsten Auftrag immer im Querformat ausge-
richtet, so nahe beieinander, dass jeder einzelne noch bequem selektiert
werden kann. Positioniert sie dabei moglichst nahe des zeichnungsur-

sprungs (x/y/z = 0/0/0).

Rechtzeitig TESTEN !

Gibt es Unsicherheiten beim Ein-
schatzen der Laserbarkeit, die
Eignung der Materialwahl oder die
zu erwartenden Laserzeit entwor-
fener Geometrien ?

oder wollt Ihr Dinge ausprobie-
ren, die hier nicht beschrieben
oder nicht empfohlen sind?

Dann empfehlen wir frihzeitige

Tests mit dem gewiinschten Materi-
al und geeigneten reprdsentativen
Ausschnitten, wie man es auch vom
Probeplott im Druckbereich kennt.

Informiert Euch im Anschluss
bitte auch lber die tatsachlich
genutzte Maschine, um eine spdte-
re Reproduzierbarkeit zu ermogli-
chen.



Vor der Datenlibergabe

Kontrolle ist besser - was gehdrt rein was muss raus
Alles was nicht gelastert werden soll
Alle Objekte die nicht auf z=0 Tiegen
Alle nicht Taserbaren Objekttypen

Doppelte Linien

Lasern mit Unterlage ?

Export der Daten
Kenne Deine Software

Toleranzen
Farbexport

Blocke und Gruppen
Linienstile
Linienstdrke

Alles 1in der Modellansicht?

Unterstiutze Datenformate

Empfohlene Dateiformate



vor der Datenubergabe

Ist die Datei erstellt und bereit zur Ubergabe, sollte sie vorher noch
einmal auf vollstdndigkeit, inhaltliche Richtigkeit und Einhaltung der
bisher besprochenen Darstellungsstandarts gepriuft werden.

viele die Darstellungs-Standarts betreffenden Fehler kdnnen zwar automa-
tisch oder interaktiv innerhalb unseres Ubergabesystem behoben werden,
andere fihren aber zum Abbruch.

Solche Fehler oder auch inhaltliche Anderungen, zB fehlende Kurven, kon-

nen dann aus Fairnessgriinden NICHT auf den Rechnern des Ubergabesystems
korrigiert werden!

Kontrolle ist besser - was gehort rein was muss raus

Alles was nicht gelastert werden soll

In der Laserdatei sollten keine
Objekte enthalten sein die nicht
gelasert werden.

unnotig vorhanden sowie ausge-
blendete Objekte werden bei der
Ubergabe trotzdem mitverarbeitet.
Um sicherzustellen, das die be-
troffenen und verldangern je nach

Alle nicht bendtigten Layer

Das Einhalten unserer Layervorla-
gen erleichtert und beschleunigt
die automatisierte Ubergabe aber
auch die persdnliche Sichtung bei
der Ricksprache.

Alle nicht bendtigten Layer kon-
nen also vor dem Export geldscht
werden.

umfang die Datenilibergabe exorbi-
tant!

Bitte unbendtigte Objekte nicht
ausblenden oder auf ausgeblendete
Layer legen sonder 10schen!



Alle nicht laserbaren oObjekttypen

BN
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Alle Objekte, die nicht laserbar Folgende GeometrieTypen werden vom
sind, werden im Ubergabesystem Laser nicht unterstitzt und missen
erkannt und ggf geldscht vorher geldscht werden:
Dreidimenionale Objekte und Ob- Punkte (Points/PointClouds)

jekte mit Hohenwert z > 0.0 fih- Volumenkorper (Solids)

ren aber zum Abbruch der Ubergabe Fldchen und pPolyflaichen (Surfaces/
und kénnen nicht auf den Uberga- Polysurfaces)

berechnern korrigiert werden. Netzflichen (Meshes)

Doppelte Linien

Die Datei sollte unbedingt vor dem Export noch einmal auf doppelte Li-
nien geprift werden.

Nicht alle Fdlle von doppelten Linien konnen
automatisiert erkannt werden!

Insbesondere nur nahezu identische Kurven werden bei minimaler
Abweichung nicht herausgefiltert [siehe auch Toleranzen].
Daher sollte jeder Laserjob vorher noch einmal manuell lberprift werden.



Alle Objekte, die nicht auf

Alle Geometrien einer Laserdatei
missen zwingend auf der x/y-
Konstruktionsebene (Grundebene)
Tiegen.

Fir jeden objektpunkt dann gilt
HOohenkoordinate z = 0.00

Auch minimale Abweichungen (z =
0.0000000001 ) fihren zum Ab-
bruch der Ubergabe

Hier hilft meist ein Blick auf
die Perspektiv- oder Aufrissdar-
stellung, aber auch Koordinaten-
bzw Punktmesswerkzeuge.

z=0 Tiegen

Tip fiur alle Rhino-Nutzer:

- In der Ansicht alle Objekte
auswdhlen

- Befehl
<AufkonstruktionsebeneProjizie
ren>

- Parameter
“Eingabeobjekte 16schen?” 3JA




Lasern mit Unterlage ?

Unterlagen sind immer die
schlechtere Alternative.

Sie fihren zu hoherer Schmauch-
bildung, erhohen die Entzindungs-
gefahr, erhohen den Materialbe-
darf und das Mmullaufkommen.

und da die Maschinen mit Luftzu-
blasung arbeiten, besteht beson-
ders beim Schneiden mit Unterlage
die Gefahr, dass bereits ausge-
schnittenen Teile herumwirbeln
und dabei erneut in den Schneide-
strahl gelangen.

Bei Laserdateien mit kleinteili-
gen Ausschnitt-Objekten (Kanten-
ldangen kleiner 8 mm) und bei Jobs
bei denen die Sortierbarkeit er-
halten bleiben sol1, empfehlen
wir daher SCHNEIDEN MIT STEGEN.

Falls aber “notig”, missen die
Unterlagen zur Ricksprache mit-
gebracht werden oder vorher 1in
die Materialbestellung einbezogen
worden sein.

Eine Unterlage sollte mindestens
1,5 mm stark und eben sein.

Benotigt Ihr mehrere Laserjobs
mit Unterlage, bendtigen wir ex-
akt so viele Unterlagen.

Die jeweilige Unterlage soll dann
von euch mit dem Material zuge-
schnitten und durch Klebestreifen
daran befestigt werden.

Eine Unterlage kann oft mehrfach
wiederverwendet werden.




Export der Daten

Kenne Deine Software

Bei der vielzahl vorhandener
Zeichenprogramme kénnen wir hier
Teider nicht auf die jeweils spe-
zifischen Einstellmoglichkeiten
und deren Handhabung eingehen.

wir empfehlen aber grundsadtzlich,
Laserdateien mit professionellen
CAD-Programmen herzustellen.

wir raten ausdricklich davon ab,
aus Vektorgrafik- oder Bildbear-
beitungsprogrammen exportierte
Vektordaten direkt und ohne Nach-
bearbeitung in einem CAD-Programm
zu Ubergeben!

Falls Ihr Daten aus solchen Pro-
grammen (I1lustartor,Photoshop)
Tasern lassen wollt, bearbeitet
sie bitte in seridsen Konstrukti-
onsprogrammen entsprechend auf.

und ganz wichtig:

Macht Euch mit den Einstellmog-
Tichkeiten der von Euch favori-
sierten Software vertraut, bevor
Ihr final lasert.

Testet diesen Workflow nicht erst
in der Abgabephase !



Toleranzen beim zeichnen

Jedes [CAD]-Programm arbeitet
intern mit Toleranzen, da sowohl
Vvor- als auch Nachkommawerte von
ZB Geometrie-Koordinaten nicht in
beliebiger Ldnge gespeichert bzw
verarbeitet werden konnen.

Hierzu regeln Toleranzwert-Ein-
stellungen die Genauigkeit, mit
der Koordinaten gespeichert, aber
vor allem verarbeitet werden.

Toleranzeinstellungen wirken sich
daher z.B. auf die Genauigkeit
beim zeichnen mit Fangpunkten
aus!

Sie beeinflussen die Ergebnisse
bei komplexen Befehlen, wie auto-
matisch erzeugten Schnitten, oder
boolschen Operationen.

Auch werden liber die Toleranzein-
stellungen Grenzwerte definiert,
mit denen das Programm testen
kann, ob eine Kurve geschlossen
ist, namlich dann, wenn

die Distanz zwischen Anfangs- und
Endpunkt den Betrag des Toleranz-
wertes unterschreitet.

Toleranzeinstellungen koénnen da-
her die Ursache von ungewiinscht
nicht verbundenen Kurven sein!

X: 2273859375,00009010100001 m

Beispielwert einer Koordinate
mit unndtig genau gespeicher-
ten Nachkommastelle bezogen
auf den Gesamtbetrag.

Hinzu kommt ein extrem hoher
Vorkomma-wert, bezogen auf die
Zeicheneinheit.

Die zugehorige Geometrie liegt
zu weit vom Koordinaten-ur-
sprung entfernt. Ursache kann
eine fehlerhafte Skalierung
oder eine unginstig gewdhlte
Einstellung der zeichen-Ein-
heit sein.



Toleranzen beim Export

Toleranzen koénnen auch beim Ex-
port zu NICHT GEWOLLTEN Geomet-
riednderungen fiihren.

wird eine zZeichnung sehr weit

vom Ursprung entfernt angelegt,

entstehen unnodtig groRe Koordi-

natenwerte. Beim Export resul-

tieren dann daraus, abhdngig von

Quell- und zielformat und deren

Toleranzeinstellungen zwangslaufig

Rundungsfehler, die bei zu groRen vorher nachher
Toleranzwerten bis zur DEFORMATI-

ON der Geometrie fihren

kénnen.

zu kleinen Toleranzwerte koénnen T~
beim Export dazu fuhren, dass \
urspringlich vermeintlich verbund N
gezeichnete Liniensegemente 1in

unverbundene Einzellinien aufge- vorher nachher

16st werden.

Malnahmen vor dem Export:

Die zeichnung sollte immer moglichst nahe am Koordinaten-Ursprung lie-
gen.

Die zeichen-Einheiten einer CAD-Zeichnung sollte immer sinnvoll bezogen
auf die zeichnungsgroRe gewdh1t werden, um Koordinatenwerte klein zu
halten, ohne dabei die Nachkommawerte unndotig zu erhdhen.

(Drei bis vier Nachkommastellen sollten iA ausreichen)

Die Toleranzwerte konnen in allen gdangigen CAD-Programmen auf die jewei-
Tigen Bedlrfnisse eingestellt werden. Pauschal gilt:
GroRe Koordinatenwerte benotigen grole Toleranzen und umgekehrt.

Haufig kénnen die Export-Toleranzen separat eingestellt werden.

Logisch verbundene Kurvenziige sollten immer mit Polylinien und Spline-
oder Nurbs-Kurven durchgdangig verbunden gezeichnet werden.

Zeichnungen aus ITlustrator und Sketch-Up weisen skalierungsabhdngig
hdufig starke UNGENAUIGKEITEN (Toleranzfehler) auf.



Farbexport

Ideal:

Objekte Tayerweise organisieren.
Die Farbeigenschaft auf Layerebe-
ne zuweisen, nicht auf Objektebe-
ne !

Farbprofil in den Programmeinstel-
Tungen UND ggf. in den Exportein-

stellungen auf RGB einstellen.

Linienstarke

Alle Linienstdarken auf kleins-
ten von der Software unterstiitzen
wert einstellen (0.00, “Haarli-
nie”, oA).

Ausnahme: Alle per Rastergravur
zu gravierenden schwarz gefarb-
ten Objekte mindestens auf Lini-
enstdrke 0.13 stellen

Alles 1in der Modellansicht?

Die meisten CAD-Programme bieten
neben der/den Modellieransichten
auch sog. Layou-Ansichten zum Er-
stellen direkt plottbarer Plan-
Tlayouts an.

Bldécke und Gruppen

vor dem Export vollstdndig auflo-
sen, dabei auch auf verschachte-
Tung prifen (Block in Block, bzw
Gruppe 1in Gruppe, etc).

Danach noch einmal Layerzuordnung
und Farbeinstellung prifen.

Linienstile

Nur Linienstil vom LinienTyp
“durchgehend” bzw “stetig”,

alle anderen Linienstyle wie Pun-
kierung, Strich-punktierung oA
vermeiden

Bitte KEINE Laserdaten in solchen
Layoutansichten erzeugen!

Daten, die in Layout-Ansichten
gepeichert sind, WERDEN IM UBER-
GABESYSTEM GELOSCHT!



Unterstitze Datenformate

Folgende Dateiformate werden zur Dateniibergabe

zuverldssig unterstitzt:

Autocad Ldxf
Autocad .dwg
Adobe .pdf
Rhinoceros3D .3dm

Empfohlene Dateiformate

wir empfehlen, auf das pdf-Format
zu verzichten, da es unserer Er-
fahrung nach Quelle der meisten
Exportfehler (Farbverschiebung,
Linienstdrken, Toleranzenbedinget
Geometriednderngen )ist!

Version 2008 oder alter
Version 2008 oder alter
abhdngig von Pdf-writer
Rh4/ Rh5/ Rh6/ Rh7

wir empfehlen jede Laserdatei in
mehreren Formaten abzuspeichern.

Falls der Export in das dwg-
Format reibungslos funktioniert,
sollten es dem dxf-Formaten vor-
gezogen werden.

.3dm —|— .dwg
.dxf



Verfahren Datenilibernahme/Abarbeitung/Abholung

Bestell- und Verwaltungssystem, “PitShop”

Abholung in der Modellbauwerkstatt



Verfahren Datenilibernahme/Abarbeitung/Abholung

<< Mal schnell ‘was lasern >>

Ihr gebt nur den Auftrag fir die
Produktion EURER Bauteile ab, NICHT DIE
VERANTWORTUNG fuer deren rechtzeitige
Fertigstellung an uns!



Bestell- und verwaltungssystem, “PitShop”

Datenulbergabe mit Rhino

Lasercutting-, Materialbestellung via Pitshop

Die Abgabe von Laserdatei-
en, ebenso wie die Bestel-
Tung von Material, kann
rund um die Uhr Ulber die
webseite

https://pitshop.architek-
tur.tu-darmstadt.de/login/

eigenstandig durchgefiihrt
werden.

Grundsatzlich werden keine
Daten 1in der werkstatt di-
rekt, oder per Mail Uber-
nommen.

Die Bestellung gilt dann
als angenommen, wenn sie
auf der webseite den Sta-
tus “In Bearbeitung” hat.

Uber Pitshop konnen zur zeit folgende Bearbeitungen

durchgefiihrt werden:

- Bestellung von zuschnitten und Pappkaufen
- Bestellung von Laserschneide-Arbeiten

- Ubersicht aktuell offener Bestellungen

- Abarbeitungsstatus offener Bestellungen

- Kosten der abgearbeiteten Bestellungen



Bestellung von Laserarbeiten via Pitshop

Zur Bestellung von Lasercutting-Arbeiten sind aktuell
folgende Dinge zu beachten:

Es kann je Nutzer zur gleichen
Zeit nur ein Laserauftrag abgege-
ben werden und nur, falls aktuell
kein weiterer Laserauftrag offen
ist.

Ein Laserauftrag kann aber belie-
big viele Laserjobs beinhalten.

Ein Auftrag wird Uber den Button
,Bestellen” im Bereich warenkorb
an die Werkstatt Ubermittelt.

Bei fehlerhaften Auftrdgen wendet
Euch bitte zur Ricksprachezeit an
die Mitarbeiter/innen der werk-
statt.









Abholung

- Abholung und Bezahlung prinzipiell nur nachmittags!
- Nur wahrend der vorgesehenen Offnungszeit

- Kosten- und Fertigstellungsinfos sind in Echtzeit
Uber Pitshop einsehbar

- Es erfolgt keine Ausgabe ohne Bezahlung
- Es 1ist nur Barzahlung mdglich

(Ausgenommen sind Einrichtungen der TUD und
unternehmerische Auftrdge, nach Absprache)

Bei einer Abholung ohne vorherige Bezahlung oder Selbst-
bedienung behalten wir uns weitere Schritte vor!



Kosten

Zuschnitt

Materialzuschnitte werden von uns
auf Bestellung fiur alle Holzplat-
tenwerkstoffe angefertigt.

Massivholzzuschnitte werden immer
als Profilzuschnitte von 1 Meter
Lange hergestellt.

Pappen

Pappen werden immer bdgenweise
verkauft. Aktuelle MaRe und Prei-
se findet Ihr im Pitshop.

Verbauchsmaterial

Flur die Modellbauwerkstatt bieten
wir aktuell folgende verbrauchs-
und Zubehorteile zum Verkauf an:

Ssagebldtter -,30 / stk

Spannvorrichtung fir
kleine Dekupiersdgen 18,-/ Paar (Pfand)

Schleifbeldge

Schleifbeldge fir Band- und Tel-
Terschleifer werden von uns nach
eigenem Ermessen regelmdRig ge-

wechselt.

wir bitten, diese schonend zu be-
handeln und nur zuldssigen Mate-
rialien zu bearbeiten.



Laserkosten

Die Kosten filir das Laserschneiden werden je Minute
Bearbeitungs- und Maschinenzeit berechnet.

Die Bearbeitungszeit beinhaltet alle fiir vor- und
Nachbereitung notigen zeiten.

Kosten je Minute Laser- und Bearbeitungszeit
Studierende FB15 : 0,40 €
Studierende Extern: 0,60 €
NichtgewerbTliche Auftrage
von Privatpersonen
und Studierenden auRerhalb

des Studienkontextes : 1,00 €

Professionelle/Gewerbliche
Auftrdge : 1,50 €/Brutto



Stornierung

Bendtigt Ihr einen Job
nicht oder entscheidet Euch
aus zeitlichen Grinden auf
unsere Unterstilitzung zu
verzichten, misst Ihr Euren
Job frihzeitig, personlich
und nur zur Offnungszeit
bei uns stornieren.

Alle begonnenen Arbeiten,
auch das Sichten der Datei-
en, werden dann in Rech-
nung gestellt.

Bereits auch teilweise ab-

gearbeitete Jobs, sowie Ma-
terialauftrage, werden bei

nicht rechtzeitiger Absage

in Rechnung gestellt.



Empfehlungen zur Erstellung einer Laserdatei aus CAD-Zeichnungen

Neue Datei anlegen mit zeichen-
einheit Millimeter.

Layer anlegen fuer jeden Gravur-
typ (“schwarz”, “rot”, “gruen”,
“magenta”, “cyan”, “weiR”,
“Schraffuren”).

Zeichne weilen Material-/Laser-
jobRahmen.

Passt der Rahmen in Millimeter
auf die gewiinschte Maschine ?
Bekomme ich Material in dieser
GroRe?

10-Millimeter-Innenrahmen (weilR)
tempordr zeichnen.

Alle Laserobjekte aus Originalba-
tei in eine neue Datei kopieren.

Stimmt die Skalierung noch?
Ggf auf Laser-Endmale in Millime-
ter skalieren.

Alle Kurven-Geometrien, die gela-
sert werden sollen, und nur die,
entsprechend ihres Gravurtyps auf
diese Layer verteilen.

Hierbei oObjektfarben entsprechend
der RGB-Werte prifen und ggf kor-
rigieren.

Alle oObjekte so dicht wie modglich
in Innenrahmen positionieren.

Ggf Schnitte mit Stegen und deren
notwendige Abstdnde dabei 1ins
Auge fassen (kleine Teile oder
viele Teile oder fragile Teile)?

Gibt es Abstdnd zwischen zwei La-
serkurven die zu eng sind?
GGf Abstdnde vergréssern.

Falls Laserjob kleiner als ge-
wdh1lte Rahmengrosse ggf Aussen-
und Innenrahmen anpassen.

Gibt es Ubereinander 1iegende
Linien?
Ggf entsprechende Linien T1éschen.

Habe ich noch andere LinienTypen
als durchgdngige?
GGf umstellen.

Habe ich schraffuren verwendet?
Ggf in Geometrien umwandeln und
auf Layer Schraffuren verschie-
ben.

Innenrahmen Tdschen
Es konnen auch mehrere Laserjobs
in einer Datei gespeichert wer-

den!

wWeitere Laserjobs in diese Datei
importieren.

Alle zu bearbeitenden Laserjobs
mit geniigend Abstand anordnen
(sol1te noch bequem separat aus-
wahlbar sein).
Keine weiteren Laserjobs?
Exporteinstellungen prifen.
Empfehlung:
Export in dwg UND dxf
PDF MEIDEN!

Fertig!



