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0 Einleitung

Bitte lesen Sie diese Bedienungsanleitung sorgfiltig, bevor Sie die Maschine benutzen. Sie beschreibt die Bedienung
der CNC Bohr- und Frisanlage Bungard CCD MTC (manueller Werkzeugwechsel), ATC (automatischer Werkzeug-
wechsel) und CCD/2 (manueller Wechsel, red. GroBe).

Zum Betrieb der Maschine bendtigen Sie einen externen Computer. Details zur Konfiguration und Inbetriebnahme
finden Sie im Abschnitt II. Wir wiinschen Ihnen viel Freude bei der Arbeit mit der Maschine. Fiir Riickfragen stehen wir

gerne unter support@bungard.de oder tel. zur Verfiigung.
0.1 Angaben zum Hersteller und zur Verwendung

Die Maschinen des Typs BUNGARD CCD werden von Bungard Elektronik GmbH & Co. KG, Rilke Strafe 1, D-51570
Windeck hergestellt und in den EG-Mitgliedslédndern iiber die jeweiligen Wiederverkdufer / Vertragspartner in Verkehr
gebracht.

Die Maschinen sind zum Bohren und Friasen von Leiterplatten und zum Gravieren und Friasen von Aluminiumplatten be-
stimmt. In einer Sonderausfiihrung ist das Aufbringen von Klebstoffen und Pasten auf plattenformige Werkstiicke
moglich. Jeder andere Bestimmungszweck bedarf unserer vorherigen Zustimmung.

Die Maschinen sind nicht fiir die Integration oder Zusammenschaltung mit anderen Maschinen oder Anlagen bestimmt.
Sie benétigen jedoch zum Betrieb die Steuerung durch einen Computer nach Industriestandard. Die Steuerungssoftware
ist ein sicherheitsrelevanter Bestandteil des Lieferumfangs der Maschine.

Die Maschinen diirfen nur von qualifiziertem Fachpersonal bedient werden. Kinder und Haustiere sind fernzuhalten!

0.2 Notbefehlseinrichtungen

Die ESC-Taste am Computer dient als NOT-AUS-Taster. Sie schaltet die Spindel ab und hélt die Schrittmotoren an. Die
gleiche Wirkung hat ein rot stilisiertes Haltzeichen auf dem Bildschirm. Zur Netztrennung dient der Hauptschalter der
Steuerung. Er ist aber nicht fiir eine Not-Aus Funktion geeignet, da er die Spindel nicht aktiv anhélt.

0.3 Beriithrschutz

Als Schutz gegen unbeabsichtigtes Beriihren des rotierenden Werkzeugs ist ein Bohrniederhalter / Beriithrschutz in Form
eines federbelasteten Aluzylinders beigelegt. Eine weitergehende Kapselung des Werkzeugs ist nicht moglich. Es be-
steht die folgende Restgefahr: WARNUNG: Wihrend des Betriebs das Werkzeug nicht beriihren! Vor dem Werkzeug-
wechsel den vollstdndigen Stillstand der Spindel abwarten. Nach jedem Eingriff den Bohrniederhalter wieder montieren!
SchlieBen! Die Gefahr durch herausgeschleuderte Teile ist bei bestimmungsgemédBem Gebrauch vernachléssigbar.
Sofern spezielle Arbeitsbedingungen oder besonders schwere Werkstoffe es erfordern, muss die Maschine mit der optio-
nal erhéltlichen (Schall-) Schutzhaube gekapselt werden.

0.4 Geriuschemission

Der A-bewertete Schalldruckpegel der Maschine betriagt bei Hochstdrehzahl der Spindel und eingeschaltetem Staub-
sauger in 1m Abstand 86 db(A). Das Tragen von Gehorschutz ist erforderlich!

0.5 Staubemission

Der mitgelieferte Staubsauger dient dazu, den bei der Bearbeitung von Leiterplatten anfallenden Staub aufzunehmen.
Bei und nach Verwendung alkoholhaltiger oder anderer entflammbarer oder explosionsgefahrlicher Kiihl- und Schmier-
mittel (wie z. B. beim Frédsen von Aluminium verwendet) darf er jedoch NICHT eingeschaltet werden! Sofern spezielle
Arbeitsbedingungen es erfordern, muss eine Absaugvorrichtung mit hoherer Leistung oder anderen Filtern verwendet
werden.

0.6 Dokumentation
Unser Héndler / Wiederverkaufer in Threm Land ist angehalten, die Deutsche oder Englische Bedienungsanleitung in
Thre Muttersprache zu iibersetzen. Eine EU-Konformitétserkldrung ist im Anhang beigefiigt.
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1 Steuergerit und Mechanik
1.1 Spannungsversorgung

Die Netzteile der Maschinen haben einen Weitbereichseingang und koénnen an alle {iblichen einphasigen Versorgungs-
netze angeschlossen werden. Wenn die beiliegende Netzzuleitung fiir Ihr Land nicht verwendbar ist, ersetzen Sie diese
bitte. Stellen Sie in diesem Fall bitte unbedingt eine korrekte Schutzleitererdung sicher.

Achtung: Vor Offnen des Gehiuses Netzstecker ziehen. Vor der Entnahme von Steckkarten Spannungsfreiheit ab-
warten. Wir libernechmen keine Verantwortung fiir Schiden, die auf Eingriffe an mechanischen, elektrischen oder
elektronischen Komponenten der Maschinen zuriickzufiihren sind.

1.2 Steuergeriit

MTC, ATC: Das Steuergerit ist in einem eigenen Gehduse montiert, das mit der Mechanikeinheit {iber drei Kabel ver-
bunden wird. Dabei handelt es sich um ein 25poliges und zwei 15polige Kabel, die vertauschungssicher ausgefiihrt sind.

.......

Abb. 1: ATC Controller

Abb. 2: CCD/2 Netzteil

CCD/2: Das Steuergerit befindet sich unter dem Maschinentisch. Das Netzteil befindet sich in einem kleineren eigen-
stindigen Gehduse und wird mit einem 3poligen Kabel mit der Maschine verbunden.

Abb. 3: CCD/2 Steuergerit v. h. Abb. 4: CCD/2 Steuergerit v. v.

Das Steuergerdt wird iiber einen frontseitigen Anschluss mit einem seriellen oder USB Anschluss des Computers ver-
bunden. Hierzu liegt der Maschine ein USB-Adapterkabel mit zugehoriger Treiber-CD bei. Statt des USB Anschlusses
konnen Sie alternativ ein 1:1 verbundenes 9poliges serielles Kabel verwenden und mit einem beliebigen RS 232 An-
schluss verbinden. Die verwendete Schnittstelle wird von der Software automatisch ermittelt.
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Die Frontplatten der Steuergerite tragen die folgenden Status-LEDs: POWER: Spannungsversorgung ein. HOME X,
HOME Y, HOME Z: Diese LEDs geben eine optische Riickmeldung iiber den Schaltzustand des jeweiligen Referenz-
schalters. Nach einer erfolgreichen Referenzfahrt sind diese LEDs alle an. TOOL: Bei Maschinen mit automatischem
Werkzeugwechsel entspricht die LED dem Schaltzustand des Bohrerbruchsensors. Bei Erkennen eines Bohrers wechselt
sie also kurz von aus nach an und zurtick.

Im Innern der Steuergerite befinden sich keine Teile, die vom Benutzer eingestellt werden konnten. Die Potis sind ab
Werk justiert, bitte nicht veréndern.

1.3 Mechanik

1.3.1 Aufstellung

Stellen Sie die Maschine auf einen ebenen, stabilen Untergrund und richten Sie die 4 StellfiiBe durch Drehen der
schwarzen Kappen aus.

MTC, ATC: Verbinden Sie das 25polige und die zwei 15poligen Kabel vom Steuergerdt mit den Anschliissen an der
Riickseite der Mechanikeinheit.

Abb. 5: ATC Anschliisse hinten  Abb. 6: Staubsaugeradaper

1.3.2 (ATC) Druckluftanschluss

Die Maschine bendtigt saubere Druckluft von mindestens 5 bar, um die Spindel zu 6ffnen und zu schlieBen. (Der Volu-
menstrom ist jedoch sehr gering). Ein Kompressor gehort nicht zum Lieferumfang der Maschine, jedoch der Anschluss-
schlauch. Hinten links an der Maschine ist eine Schnellkupplung, siehe oben stehendes Bild, links. Stecken Sie das freie
Ende des Druckluftschlauchs hier ein. Das andere Ende hat eine Standardkupplung.

1.3.3 Staubsauger

Auf der Riickseite aller Mechaniken befindet sich eine 3.5 mm Klinkenbuchse. Diese wird in Verbindung mit dem
Staubsaugerschaltgerit (Abb. 6) benutzt, um den Staubsauger zusammen mit der Spindel ein- und auszuschalten. Wenn
Sie an das Schaltgerdt andere Verbraucher (wie z. B. ein Ventil fiir Fliissigkeitskiihlung beim Alufrésen) anschlielen
mdchten, sollte dessen Leistung 500 W nicht iiberschreiten.

Die Maschine wurde mit einem kleinen Staubsauger geliefert. Nach dem el. Anschluss an das Schaltgerét wird dieser auf
dem Tisch hinter der Maschine platziert und der Saugschlauch mit der Diise verbunden, die sich bei ATCs hinter und
sonst neben der Spindel befindet (graues Rohr oben in Abb. 5). Achten Sie auf freie Beweglichkeit des Saugschlauchs.
Das tibrige beiliegende Zubehdr des Saugers, einschlieBlich des Griffstiicks, wird fiir die Maschine nicht benétigt.

Die Absaugleistung ist nicht vollsténdig, da die Spane mit hoher Geschwindigkeit von der Spindel wegfliegen. Eine wei-
tergehende Kapselung des Werkzeugs als durch den Bohrniederhalter ist jedoch nicht moglich.
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Offnen Sie den Spannhebel durch eine Vierteldre-
hung gegen den Uhrzeigersinn. Der Spindelhalter
offnet sich. Setzen Sie die Spindel von oben ein, bis
sie auf dem Anschlagring aufliegt. Drehen Sie die
Spindel so, dass das Anschlussgehduse nicht mit
beweglichen Teilen der Z-Achse kollidiert und zie-
hen Sie den schwarzen Klemmhebel handfest an.
Schlielen Sie das Kabel mit dem 3poligen Stecker
an der Anschlussbuchse rechts neben dem Schritt-
motor der Z-Achse an (Abb. 8, rechts)

ATC: Verbinden Sie das kurze Stiick Druck-
schlauch, das an der Spindel vormontiert ist mit der
Schnellkupplung oben auf dem  Y-Laufwagen
(Abb. 8, links). In der Spannzange der Spindel
muss sich immer der beigefiigte Testpin oder zu-
mindest ein Bohrer befinden, wenn diese nicht
benutzt wird. Andernfalls kann die Spannzange
beschédigt werden.

Wichtig: Verwenden Sie bitte nur beringte Werk-
zeuge. Der Abstand von der Oberkante des Rings
zur Spitze des Werkzeugs soll dabei 21 mm be-
tragen. Der Distanzring an der Spindel bestimmt
deren Hohe iiber dem Tisch. Er wurde werksseitig
so justiert, dass ein solcher beringter Bohrer bei der
tiefsten Auslenkung der Z-Achse noch 0.5 mm iiber
dem Maschinentisch steht. Sie sollten diese Einstel-
lung nicht verdndern, da andernfalls die me-
chanische Position der Z-Achse mit der vom Pro-
gramm angenommenen Position nicht mehr iiber-
einstimmt. Das konnte zur Beschiddigung des Ma-
schinentisches fiihren.
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1.3.5 Spindelzubehor

In der Verpackung der Spindel finden Sie einen Bohrniederhalter und einen Fristiefenbegrenzer, sowie Reini-
gungsutensilien fiir die Spindel.

1.3.5.1 Bohrniederhalter

Dieser dient dazu, die Platte(n) herunter zu driicken bevor der Bohrer sie trifft. Das ist besonders niitzlich wenn die
Platte nicht vollig eben ist oder wenn Sie mehr als eine Platte iibereinander bohren (Sie kénnen 3 Platten mit je 1.6 mm
Dicke im Stapel bohren). Ausserdem dient dieser Druckschuh als Schutz vor dem rotierenden Werkzeug. Er wird mit
einer Rindelschraube am Spindelhals befestigt.

Abb. 9: Bohrniederhalter Abb. 10 ... an der Spindel montiert
ATC: Der Niederhalter kann beim Werkzeugwechsel montiert bleiben. Es ist aber notwendig, dass der Schlitz an seiner
Unterseite zu den Werkzeugaufnahmen weist, wie in Abb. 10

MTC: Der Bohrniederhalter muss zum Werkzeugwechsel abgenommen und aus Sicherheitsgriinden danach wieder mon-
tiert werden.

1.3.5.2 Fristiefenbegrenzer

Wihrend des Frisens tastet der Fréstiefenbegrenzer das Werkstiick ab und bewirkt, dass der Fraser der unebenen Ober-

flache der Platte folgt. Der Begrenzer ist fiir die Verwendung mit Frésern ausgelegt, wie wir sie liefern, besonders fiir
den Gravurstichel G30N.

Abb. 12 ... montiert

Abb. 11: Fristiefenbegrenzer '

Der Fréstiefenbegrenzer ist mit der Kiihlvorrichtung zum Alufrésen nicht kompatibel. Wenn Sie einen Fristiefenbegren-
zer nachtréglich an einer Maschine montieren, kann er mit der Saugdiise der Staubabsaugung kollidieren.
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Im folgenden gehen wir zunéchst davon aus, dass sich die Z-Achse ganz oben befindet, wie nach einer Referenzfahrt.
Belassen Sie die Spindel in der Halterung und setzen Sie ein Werkzeug ein. Schieben Sie den Fristiefenbegrenzer
(FTB) auf dem Spindelhals so weit als moglich nach oben und befestigen Sie ihn mittels der Randelschraube. Achten
Sie darauf, das Werkzeug nicht zu beriihren.

Der FTB hat ein Feingewinde und eine Kontermutter. Losen Sie letztere und schrauben Sie den unteren Teil des FTB
nach oben oder unten, um die Hohe einzustellen. Befestigen Sie die Kontermutter, um die Hoheneinstellung zu fixieren.
Der konische griine Teil des FTB tastet die Plattenoberfliche ab. Dieser Fuss kann einzeln abgenommen und gedreht
werden. In Verbindung mit dem automatischen Werkzeugwechsel muss er so gedreht werden, dass der Schlitz zu den
Werkzeugaufnahmen zeigt. Bei Maschinen mit man. Werkzeugwechsel sollte der Schlitz in Richtung der Staubsaugdiise
zeigen.

Der FTB wird fiir das Bohren und Ausfrésen nicht benétigt und sollte dabei abgenommen werden. Dazu braucht man die
Einstellung nicht zu verandern. Man kann die Randelschraube 16sen und den FTB im Ganzen vom Spindelhals abziehen.

Auf Abb. 7 erkennt man rechts oben neben dem Laufwagen der Z-Achse ein Zahnrad mit einem doppelten Alu-Flansch
und einer Befestigungsschraube, die die beiden Flansche miteinander koppelt. Entfernen Sie diese Schraube, so konnen
Sie den Z-Schlitten einige Millimeter frei auf und ab bewegen, was in Verbindung mit dem griinen Gleitstiick die
Abtastwirkung ergibt. Zum Bohren und tiefen Frésen sollte die Schraube immer montiert sein.

Beim Isolationsfrasen folgt der FTB der Plattenoberflache. Dazu wird spiter im Tools Menu von RoutePro eine Fris-
tiefe von etwa 0.1 bis 0.5 mm eingestellt, so dass immer ein gewisser Mindesthub ausgefiihrt wird, der dann die
Abtastwirkung ermoglicht. Fiir die G30N Gravurstichel empfehlen wir einen Vorschub von 1 m/min fiir alle Achsen bei
60 000 1/min, oder proportional weniger.

Um die tatsichliche Fristiefe einzustellen, muss die Z-Achse so weit abgesenkt werden, dass der griine Gleitschuh die
Platte beriihrt. Bewegen Sie die Achse mittels der Funktionen des Offset Menus. Die tatsdchliche Fréstiefe ergibt sich
aus der Differenz der Hohe des Gleitschuhs und der Werkzeugspitze. Drehen Sie daher das Schraubteil des FTB bei
laufender Spindel vorsichtig hinein, bis das Werkzeug die Platte gerade beriihrt. Achten Sie immer darauf, dass erst der
Gleitschuh und dann die Friserspitze die Oberflache beriihrt. Warnung: Nicht in das rotierende Werkzeug greifen!

1.3.6 (ATC) Werkzeugaufnahmen

An der Vorderseite der Maschine befindet sich eine Leiste mit 16 Werk-
zeugaufnahmen, die von 0 bis 15 nummeriert sind. Nummer 0 nimmt
immer den Testpin auf, die Fraser und Bohrer befinden sich in den iibrigen
runden Aluhiilsen. Jedes Werkzeug kann in der Aufnahme auf und ab be-
wegt werden und wird von einer Feder darin nach oben gegen einen An-
schlag gedriickt. Die Position der Aufnahmen ist der Software iiber Eintra-
ge im Konfigurationsmenu bekannt.

Links von Werkzeugaufnahme 0 befindet sich der Bohrerbruchsensor. Die
Treibersoftware iiberpriift jeden Bohrer nach Benutzung auf Bruch. Eine
LED im Steuergerét leuchtet auf wenn das Werkzeug erkannt wurde.
Dieser Sensor dient auch dazu, zu lange Werkzeuge zu erkennen - und
auszusortieren, damit sie keinen Schaden anrichten konnen.

1.3.7 (MTC) Werkzeugwechsel

Um die Spannzange zu Offnen, driicken Sie den Knopf oben an der
Spindel herunter, bis er einrastet und drehen Sie ihn nach links. Wiederho-
len Sie dies bis Sie das Werkzeug frei aus der Spannzange entnehmen
konnen. Um besseren Zugang zu erhalten, konnen Sie die Spindel
anheben, aber es wird nicht empfohlen, sie ganz aus dem Halter herauszu-
heben. Werkzeugwechsel wihrend der Programmausfithrung erfolgen bei
bestromten Motoren. Die aktuelle Position der Achsen ist also arretiert.

Abb. 13: Werkzeugaufnahmen
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1.3.8 Wartung und Pflege

Entfernen Sie regelméfig den beim Arbeiten anfallenden Staub und die Bohrspdne mit dem Staubsauger oder einem
Besen. Die Stahlwellen der Fiihrungsprofile sollten Sie mit einem fusselfreien, leicht mit sdurefreiem Ol getriinkten
Lappen regelmifig abwischen - auch die Wellen, die sich auf der Unterseite der Profile befinden!

An den Seiten der Linearlagergehiuse befinden sich Filzabstreifer, die die Wellen automatisch beim Verfahren reinigen.
eben Sie auf diese Filze regelméfig und am besten unter Verwendung einer Einweg-Spritze mit diinner Kaniile wenige
Tropfen eines sdurefreien und diinnfliissigen Maschinendls. Die Filze sorgen dann dafiir, dass sich auf den Stahlwellen
stets ein diinner Olfilm befindet, der fiir leichten Lauf sorgt und die Wellen vor Korrosion schiitzt.

Die Fiihrungswellen der Z-Achse sollten regelmifBig von Staub und Ablagerungen gereinigt werden. Sie bendtigen keine
weitere Schmierung, da die darauf laufenden Kugelbiichsen eine Dauerschmierfiillung enthalten.

Hinweis: Die Maschine ist nicht fiir den Gebrauch in korrosiver oder explosionsgefahrdeter Umgebung geeignet und
vor Feuchtigkeit und Korrosion zu schiitzen. Bei ldngerem Nichtgebrauch, Lagerung oder vor Transporten sind die Wel-
len einzudlen.

Die Zahnriemen sollten ebenfalls regelméfig von Staub und Spénen befreit werden. Sie diirfen nicht geschmiert werden
und bendétigen sonst keine weitere Pflege. Zahnriemen sind Verschleissteile und miissen ausgetauscht werden, wenn sich
VerschleiBlerscheinungen wie z. B. Ausfransen, ausgeprégte Einschniirungen etc. zeigen.

Die Zahnstange und das Antriebsritzel der Z-Achse sind ebenfalls regelméfig von Riickstdnden zu befreien und mit
einem fiir Kunststoffgleitlager geeigneten Fett leicht zu fetten..

1.3.9 Auswechseln von Zahnriemen
1.3.9.1 X-Achse

Drehen Sie die Spannschrauben des Riemenspanners (Metallbolzen mit 2 Schrauben) ganz heraus und entfernen Sie
diese. Schrauben Sie den Triger der Umlenkrolle an der rechten Schmalseite der Maschine mittels 6 mm Innensechs-
kantschliissel ab und legen Sie ihn auf die Grundplatte der Maschine ab.

Schieben Sie den Y-Balken etwa in die Mitte der X-Achse. Entfernen Sie nun mit einem Innensechskantschliissel die
Schrauben der Riemen-Befestigungsplatte neben dem Riemenspanner. Nehmen Sie die Andruckplatte ab. Befestigen Sie
den neuen Zahnriemen mit Isolierband an dem alten Zahnriemen und ziehen sie den neuen Riemen vorsichtig mit dem
alten Riemen durch das Getriebegehéuse. Fiihren Sie nun ein Ende des Riemens hinter dem Lagerschlitten vorbei, tiber
die Umlenkrolle bis zur Mitte der Andruckplatte.

Legen Sie ein ca. 3,5 cm langes Stiick Zahnriemen mittig so auf die Enden der Zahnriemen, dass beide Zahnrie-
menenden aneinander stolen und die Zihne in die des aufgelegten Zahnriemenstreifens eingreifen. (Zahnriemen so ab-
langen, dass beide Enden aneinander stof3en, wenn der Riemen aufgelegt und die Umlenkrolle in ihrer Position ist).

Verschieben Sie jetzt die beiden Zahnriemenenden mit gegengelegtem Riemenabschnitt so, dass die Stof3stelle mittig un-
ter der Andruckplatte liegt und schieben vorsichtig die Andruckplatte dariiber. Setzen Sie jetzt die Schrauben in die An-
druckplatte ein und ziehen Sie diese leicht an. Nehmen Sie den Triger der Umlenkrolle und bringen Sie ihn in Position.
(Seitliche Fithrungsnase in die Nut des Tréagerprofils einsetzen und fest halten). Der Riemen wird dabei ausgerichtet und
vorgespannt. In dieser Stellung kontrollieren, ob der Riemen hinter dem Lagerschlitten auf gleicher Hohe ist, ggf. durch
Verschieben der Riemenenden unter der Druckplatte korrigieren. Jetzt die Schrauben der Andruckplatte fest ziehen und
Umlenkrollenhalter fest anschrauben.

Riemenspanner wieder aufsetzen und Riemen soweit spannen, dass er sich - Schlittenposition mittig - durch leichten Fin-
gerdruck auf den Riemen auf beiden Seiten max. ca. 3 mm eindriicken léasst.

1.3.9.2 Y-Achse

Entfernen Sie die 3 Halteschrauben des Motors der Z-Achse, nehmen Sie Motor, Befestigungswinkel mit Klemmenge-
hause und Energiekette vorsichtig ab und legen Sie diese auf der Grundplatte ab.

Riemen austauschen, wie bei X-Achse beschrieben und anschlieBend Motor und Befestigungswinkel wieder anschrau-
ben. Vor dem Festziehen der Schrauben Spiel zwischen Motorritzel und Zahnrad im Getriebegehduse priifen und ggf.
durch leichtes Verschieben des Motors ausgleichen. Schrauben wieder fest ziehen.

Hinweis: Durch Nachspannen oder Wechseln des Zahnriemens dndert sich die Positioniergenauigkeit der jeweiligen
Achse. Hinweise zur Neukalibration erhalten Sie nach individuellem Bedarf.
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1.4 Aufspannen von Werkstiicken
1.4.1 Klemmen

Auf dem Maschinentisch befinden sich im Abstand von 50 mm Vertiefungen. Sie dienen als Aufnahme fiir die mit-
gelieferten Alu- und Kunststoff-Flansche. Mit diesen ist es mdglich, die Bohrunterlage und 1 bis 3 gleichgrof3e Platinen
durch seitliches Klemmen an vier Punkten zu befestigen. Diese Befestigungsmdglichkeit ist in den meisten Féllen zum
Bohren ausreichend. Nachteil: Die zu bohrenden Platinen und die Unterlage miissen gleich grof3 sein.

1.4.2 Spannen

Die in den Vertiefungen befindlichen Gewindeldcher kdnnen in Verbindung mit Schrauben und Blechstreifen ebenfalls
dazu genutzt werden, die Werkstiicke von oben festzuspannen. Diese Moglichkeit kommt hauptséchlich beim Fréasen
von Aluminium in Betracht. Nachteil: Die Blechstreifen liegen im Arbeitsbereich der Spindel.

1.4.3 Platine ohne Leiterbild

Bei doppelseitig durchkontaktierten Schaltungen wird zuerst das Lochbild auf dem unbearbeiteten Laminat erzeugt und
dieses dann weiterverarbeitet. Die Zuordnung der Leiterziige zum Lochbild erfolgt also erst spéter. Benutzen Sie einen
Rohzuschnitt Platinenmaterial und legen Sie ihn zusammen mit einer gleichgroen oder groBeren Unterlage am Ma-
schinennullpunkt an. Befestigen Sie die Platten mechanisch wie unter 6.1 beschrieben. Alternativ befestigen Sie nur eine
groBBe Bohrunterlage mittels der Kunststoffscheiben. Die zu bohrenden Platinen legen Sie am Nullpunkt an und befes-
tigen sie mit breitem Klebeband. Vorteil: Die Befestigung ist von der Platinengré3e unabhingig. Das Klebeband kann
gefahrlos durchbohrt werden.

1.4.4 Fotobeschichtetes Basismaterial

In der gleichen Weise kann unser fotobeschichtetes Basismaterial vor dem Belichten und durch die Schutzfolie hin-
durch gebohrt werden. Das Ergebnis ist einwandfrei und das Positionieren des Films wird durch die schon vorhandene
Locher stark vereinfacht.

1.4.5 Platine mit Leiterbild

Die bereits fertig geétzte Platine soll gebohrt werden. Die Position der Locher muss genau mit der Position der Lotaugen
iibereinstimmen. Sehen Sie beim Layout als erste Bohrungen mit einer eigenen Werkzeugbezeichnung zwei oder drei
Referenzpunkte vor. Legen Sie eine neue Bohrunterlage auf den Maschinentisch, bohren Sie dort hinein die Fanglocher
und verstiften Sie diese. Verwenden Sie den Befehl "Offset einstellen”, um an eine beliebige Position des Ma-
schinentischs zu fahren. Befestigen Sie dort den unbearbeiteten Rohzuschnitt Threr Platine und bohren Sie die Fanglo-
cher auch dort hinein. Nach dem Atzen legen Sie die Platte mit den Referenzlochern auf die Stifte der Unterlage.

1.4.6 Frisen

Benutzen Sie auch zum Frisen stets eine Unterlage! Klemmen oder spannen Sie die zu fridsende Platte wie oben be-
schrieben. Beim Frisen z. B. kreisférmiger Ausschnitte in eine Platine bleibt das frei gefréste Stiick in der Regel auf der
Tragerplatte liegen. Voraussetzung hierfiir sind natiirlich ein scharfer Fraser und die richtige Schnittgeschwindigkeit.
Das Gravieren von Frontplatten setzt eine gute Planlage voraus. Andernfalls variiert die Schriftdicke mit der Eindring-
tiefe des Stichels. Hier ist eine sichere Klemmbefestigung unabdingbar.

1.4.7 Isolationsfrisen

Benutzen Sie eine Bohrunterlage, die deutlich grofer ist als die Platine. Erzeugen Sie eine Bohrdatei mit zwei Referenz-
lochern. Diese bilden spéter die Spiegelachse, die zum Isolationsfrasen der Riickseite benotigt wird. Die Referenzlocher
sollten ausserhalb des Platinenbildes liegen, vorzugsweise auf der langeren Seite der Platte. Sie miissen nicht exakt mit-
tig zur Platine ausgerichtet werden, eine grobe Positionierung ist ausreichend. In unserer Software IsoCAM ist eine
Automatikfunktion fiir die Erzeugung dieser Referenzldcher enthalten.

Die hier verwendete Unterlageplatte sollte natiirlich dick genug sein, um den Fangstiften einen sicheren Halt in den
Referenzlochern zu bieten. Eine 6 mm MDF Platte ist zu empfehlen. Anstelle von Stahlstiften (die immer noch oben aus
der Platte herausragen und stéren) bevorzugen wir Nieten (deren flacher Kopf mit der Platine fast biindig ist). Solche
Nieten stehen auch nicht im Konflikt mit dem Frastiefenbegrenzer.

Diese Befestigungsmethode bietet zwei Vorteile: Die Platine wird sicher gehalten, auch fiir ein spdteres Heraustrennen
aus dem Rohling. Eine perfekte Ubereinstimmung von Ober- und Unterseite der gefriisten Platine ist dadurch gewihr-
leistet, dass die Spiegelachse in der Software und die physische Spiegelachse genau iibereinstimmen.
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2 Software
2.1 Voraussetzungen

Die Treibersoftware zum Bohren und Fréasen heifit RoutePro 2005, kurz RP2KS. Diese ist im Lieferumfang der Ma-
schine enthalten und befindet sich zusammen mit einigen Beispieldateien auf einer CD und/oder Diskette. Sie ist auf
allen Windows-Versionen von 98 bis XP lauffdhig. Der Computer sollte einen freien USB- oder RS232-Anschluss
haben. Die Geschwindigkeit des Rechners ist nicht wichtig. Die Software versucht, automatisch die verwendete (virtu-
elle) Schnittstelle zu erkennen, an die die Maschine angeschlossen ist. Bei Computern mit eingebautem Modem sollte
dies voriibergehend deaktiviert werden.

2.2 USB Treiber

SchlieBen Sie die Maschine noch nicht gleich and den Computer an, und starten Sie noch nicht das Programm.
SchlieBen Sie zuerst den mitgelieferten USB-zu-seriell Adapter an einen freien Port an. Das fiihrt zur Erkennung neuer
Hardware und zur Treiberinstallation wie tiblich. Legen Sie an dieser Stelle die mit dem Adapter gelieferte CD ein und
folgen Sie den Hinweisen auf dem Bildschirm. Diese Installation erfolgt in zwei Stufen, die sich sehr dhnlich sehen. Zu-
erst wird ein USB Gerit installiert, dann der virtuelle COM port. Sie werden also zweimal zur Auswahl eines Treibers
aufgefordert. Brechen Sie den Vorgang nach dem ersten Mal nicht ab.

Auch wenn Sie spiter denselben Adapter in einen anderen USB port einstecken, kann es sein, dass Sie erneut zur
Treiberinstallation aufgefordert werden.

2.3 Software Installation

Die Steuersoftware fiir die Maschine kommt mit einem Setup-Programm. Dieses kopiert im Wesentlichen nur Dateien
an ein bestimmtes Ziel. Anderungen in der Windows-Konfiguration oder der Registry finden nicht statt.

Jeder Lieferung liegt entweder eine Diskette oder ein Blatt mit gedruckten Konfigurationsdaten bei, die auf die individu-
elle Maschine abgestimmt sind. Konfigurationsdaten von Diskette miissen von Thnen von Hand in das Verzeichnis ko-
piert werden, in das Sie das Programm installiert haben. Falls Sie ein Blatt mit gedruckten Daten erhalten haben, miissen
Sie die Werte in die auf dem Papier genannten Meniipunkte eintragen. Wir bedauern diese Unannehmlichkeit, aber ob-
wohl Disketten(-laufwerke) selten geworden sind, hat sich faktisch noch kein neuer Standard fiir einfach wieder
beschreibbare Medien etabliert.

Um das Installationsziel auf Threr Festplatte mit den Eintrigen in den Konfigurationsdateien von RP2K5 zu syn-
chronisieren, setzen wir als Standardpfad C:\Programme\RoutePro voraus. Wenn Sie einen anderen Pfad bevorzugen,
dndern Sie bitte auch die Beziige darauf in den Dateien routepro.rpc und routepro.ini.

2.4 RoutePro 2008
2.4.1 Programmstart

RoutePro 2005 Bei der Installation wurde ein Icon erzeugt, das Sie
nun auf Threm Desktop finden sollten. Falls dies
nicht so ist, z. B. weil Sie eine Mehrbenutzerin-
stallation pflegen, legen Sie bitte mit Hilfe des
Windows Explorers von Hand eine Verkniipfung
mit c:\rp2k5\routepro.exe auf dem Desktop ab.

= o

fll "‘3 = Ein Doppelklick auf das Icon startet das Programm.

i 2 Es sucht automatisch alle physischen und virtuellen
Keing erbindung zur Masching. Programm als Demo starten? . .

: ; seriellen Schnittstellen nach dem Controller ab.

Hein Wenn der Computer ein eingebautes Modem hat,
= S T kann es sein, dass dieses statt der Maschine ant-
L= ~_—= wortet, und die Erkennung schligt fehl. In solchen
2 d;&\ Fiéllen deaktivieren Sie das Modem bitte im Gerite-

2 temanager der Systemsteuerung. Wenn RP2KS5 die
Maschine nicht erkennt, fragt es, ob es im Demo-

Yerbindung z. Maschine

Abb. 14: Programmstart
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Modus laufen soll. Dieser bietet Zugang zu allen Menus, um sich mit dem Programm vertraut zu machen, kann aber na-
turgemil die Maschine nicht antreiben. Der Normalfall ist, dass die Maschine erkannt wird. Dabei konnen die Schritt-
motoren kurze zischende Gerdusche machen.

2.4.2 Hauptmenii

Die Software hat eine baumihnliche Struktur. Ausgehend vom Hauptmenii verzweigt sie in Untermeniis und Dialoge
und kehrt von dort zum Hauptmenii zuriick. Dieses enthélt in der oberen Hilfte Einstellungen fiir zwei Betriebsarten,
Bohren und Frisen. Zwischen diesen schaltet man mit den "Kndpfen" Bohren / Frasen rechts in der Mitte des Bildes hin
und her. Die angezeigten Parameter werden dabei mit umgeschaltet. Sie kdnnen so z. B. zum Bohren eine andere
Skalierung einstellen als zum Frésen.

RoutePro 2005 RoutePro 2005
BUNGARD , BUNGAND :
o ":”" T
° ¥520.050322 Skalierung  Dffset
Bohr-F " % i [0 @ <% <[20338 I ATCEn
Skalierung  Offset v i [® [rz72 < v < [ianaz Chuck
®x 1 Jo [#9.61 < %X < [227.4 ¥ ATC Ein
v 0 313 < v < 4018 ol Platte Unterlage ottset | viewer |
]y e
Auffrischen Tools Hutzen ~
Platte Unterlage Offset | Viewer | T w‘
D: |1.5 |B Konfi Bohrdatei  x|[C-\RP2k5\demotisomil8d ncd s
&I C E Frasdatei  )[C-\RP2kBsdemotisomillNBt_iplt B
Auffrischen Tools | Mutzen | Konfig. Datei  [c:\ip2k5\Routepra.ipc 2‘
Start Bohren |
-> ¥ Max | Ende |
Bohrdatei z]ll::\HPZkS\demu\isumill\lBd.ncd LI Abb. 16: Hauptmenil (Fréisen)
Frasdatei leC:\HP2k5\demo\isomiII\I8Li.pll ﬁl
Konfig. Datei |c:\lka5\Houlepm.lpc il 2.4.2.1 Skallerung
Ende | Heir konnen Sie einen VergroBerungs- oder Ver-
kleinerungsfaktor getrennt fiir X- und Y-Achse
Abb. 15: Hauptmenii (Bohren) eingeben oder eine andere als die vorgegebene

MaBeinheit fiir die Daten bestimmen.
2.4.2.2 Offset

Wenn Sie hier einen Offset (in mm) eingeben, bedeutet dies eine positive oder negative Verschiebung des Werkstiick-
Nullpunkts relativ zum Maschinennullpunkt, der immer unten links liegt. Dies ist sinnvoll, um Bohr- und Frisdaten
gegeneinander auszurichten oder auch um weit abseits liegende Frésbilder zuriick zum Nullpunkt zu bewegen. Fiir Boh-
ren und Frésen sind getrennte Einstellungen moglich.

2.4.2.3 Koordinatenanzeige

Die vier grauen Felder rechts vom Offset Feld zeigen die Lage der Daten in mm. Die linke Spalte zeigt den kleinsten X-
und Y-Wert, die rechte Spalte zeigt die max. Werte. Die Werte sind unabhéngig voneinander, d. h. der Vektor mit dem
groBten X-Wert kann der mit dem kleinsten Y-Wert sein, und umgekehrt. Jeder Offset, den Sie im vorherigen Feld ein-
gegeben haben, wird zu dieser GroBenanzeige addiert. Werte, die grofer als der Maschinentisch oder negativ sind,
werden rot angezeigt. Auch wenn Sie eine Datei im falschen Format einlesen, kann dies geschehen. Der Bohr- oder
Frasvorgang kann nicht gestartet werden, solange solche roten Ziffern angezeigt werden.

2.4.2.4 ATC / Spannzange

Bei Maschinen mit automatischem Werkzeugwechsel kann man hier "ankreuzen", ob der Werkzeugwechsel vollautoma-
tisch oder mit Benutzereingriff stattfinden soll. Auch diese Einstellung ist getrennt fiir Bohren und Frasen moglich. Die
Spannzange kann mit der Schaltfliche abwechselnd gedffnet und geschlossen werden. Maschinen mit manuellem Wech-
sel zeigen diese Schaltflichen nicht.

2.4.2.5 Plattenstiirke

Geben Sie hier die tatsdchliche Materialstérke der Platten in mm ein. Mit dieser Angabe kann das Programm die Hohen-
verhéltnisse beim Bohren und Frisen berechnen und die "Flughdhe" bestimmen, die die Werkzeuge bei der Bewegung
iiber dem Tisch einnehmen.
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2.4.2.6 Unterlage

Dieser Eintrag legt den Abstand von der Platte zum Maschinentisch fest. Eine Bohrunterlage ist immer unter jeder Platte
erforderlich. Die Spitze des Bohrers muss die Platte durchdringen und in der Unterlage zum Stillstand kommen. Die
Summe aus Plattenstirke und Unterlage erlaubt es dem Programm, die genaue Z Position der Plattenoberfliache zu be-
stimmen. In Verbindung mit den beringten Bohrern die wir anbieten, gestattet dies einen Betrieb der Z-Achse ohne wei-
tere Kalibrierung. Die folgende Abbildung zeigt die Hohenverhéltnisse auf der Z-Achse.

Z Zero position

Free Stroke U __ Drill bit position at movements

Board thickn.

Board
_ Base thickn.
Drill depth Base sheet
Max. Stroke N7
Machine Table
0.5 mm min. base sheet thickness =
security distance determined by spindle ring and
assumed by software.
Abb. 17: Z Achsen-Definition
2.4.2.7 Dateien laden

Der untere Teil des Hauptmeniis enthilt drei Zeilen mit Dateinamen, je eine Bohr- und eine Friasdatei sowie eine Konfi-
gurationsdatei. Die >> Schaltflache rechts neben der Eingabezeile ruft einen Dateiauswahldialog auf. Nachdem Sie dort
eine Datei gewahlt haben, wird diese geladen. Die Markierung X links neben den Zeilen fiir Bohr- und Frasdatei entfernt
die geladene Datei aus dem Speicher.

Die Konfigurationsdatei enthélt einen Satz Konfigurationsdaten. Der Name lautet normalerweise routepro.rpc, aber Sie
konnen verschiedene Konfigurationsdateien mit unterschiedlichen Einstellungen verwalten, indem Sie routepro.rpc mit
Windows-Mitteln kopieren und umbenennen. Jede Anderung der Einstellungen wird sofort in die Konfigurationsdatei
geschrieben. Das bedeutet, dass diese nie schreibgeschiitzt sein darf, da das Programm sonst hangt.

Beim eigentlichen Laden der Daten interpretiert die Software diese und berechnet aus den Koordinaten und Kommandos
Schrittbefehle. Als Frasdaten wird die folgenden Untermenge von HP/GL Kommandos mit ihren jeweiligen Parametern
erkannt: SC, IP, PA, PR, PU, PD, AA, AR, CI, SP. Jede Befehlsfolge muss mit ";" enden. Es ist erlaubt, mehrere
Befehlsgruppen in eine Zeile zu schreiben. Kreise und Bogen werden bei Bedarf in Vektorketten zerlegt. Der Seg-
mentwinkel dafiir ist einstellbar.

Die Bohrdaten miissen im Standard ASCII Dateiformat vorliegen, wie es auch unter dem Namen Excellon oder
Sieb&Meyer bekannt ist. Die Unterdriickung fithrender Nullen ist erlaubt, die von folgenden Nullen nicht. Als Start-
marke muss das % Zeichen am Dateianfang stehen. Zeilen vor diesem Zeichen werden als Kommentar behandelt.
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2.4.3 Tools RoutePro 2005
Nach dem La.l.den einer Bohr- uoder Frasdatei, BUNGARD 9
oder nach Driicken der Schaltfliche Tools, er- Werkseuadaten Bof
1 1 1 Anz. Locher
§chelnt das Menu mit .Werkzeugdaten. Die Tod @  +mm Vor 1/min  (BL) ATCTab  gebomer Verwendet
dusserste rechte Spalte zeigt von oben nach un- — 3
ten, welche Werkzeugnummern in der Bohr- 71 [EElos 1200 60000 1 0 :| 20
o . T2 0.6 0.5 2400 60000 2 0
oder Frésdatei vorkommen. o 5 o5 13000 60000 3 0
In Frisdateien, die auf HP/GL basieren, bezeich- 1.0 |08 3000 50000 4 0
. A . . s 1.2 0.8 3500 50000 5 0
net diese Werkzeugnummer primir die Stift- 16 13 08 3200 50000 | 237 s 0
farbe, wird hier aber als Werkzeug interpretiert. T7 1.5 1.0 2700 50000 7 0
. . . 8 20 1.0 2000 50000 8 0
Das erlaubt die Unterscheidung verschiedener M-+ 12z [1500 40000 9 0
Frasdurchmesser und gestattet eine Be- T10 25 1.2 1500 40000 10 0
infl der Fri ihenfol T11 3.0 15 1500 40000 11 0
einflussung der Frasreihenfolge. . 05 500 |30000 12 0
Leider werden die Werkzeugnummern in Bohr- g0 0.5 500 30000 13 0 =
. . . . . T14 N0 nh ROn Innnn 14 n
datel.en .belnahe immer unabhingig von den e e[ vy | prvam— zuick | [ oK ]
physikalischen Werkzeugdaten vergeben, son-
dern meist von Eins beginnend durchgezihlt.

Nur einige wenige CAD Programme wie EA- Abb. 18: Werkzeugdaten Bohren

GLE erlauben eine fest Zuordnung von Werk-

zeugnummer und Durchmesser. Diese Zuordnung ist fiir den Bediener der Maschine extrem hilfreich, denn sie erlaubt
ihm, den Durchmesser des Bohrers auf einen Blick zu erkennen. Wir raten Thnen daher, wenn moglich dieser Idee zu
folgen und, z. B. Einen 1.3 mm Bohrer mit der Nummer 13 zu kennzeichnen. Ein 0.4 mm Bohrer hiele dann 04. Wenn
diese Namenskonvention in Threm CAD Programm nicht mdglich ist, benétigen Sie fiir jeden Bohrjob eine Informa-
tionsdatei oder ein Papier, woraus die Zuordnung von Name und Durchmesser hervorgeht. Bohr- und HP/GL Daten sind
mit einem Editor lesbar. Daher raten wir Thnen, sich diese einmal beispielhaft anzusehen, um die Bohrerzuordnung zu
erkennen.

2.4.3.1 Werkzeugtabelle Bohren

Die oben abgebildete Tabelle gilt nur fiir Bohrdaten. Eine zweite, etwas andere Tabelle fiir Frasdaten folgt weiter unten.
Die linke Spalte der Tabelle zéhlt von oben nach unten alle 99 moglichen Werkzeugnummern. Jede Zeile der Tabelle
enthilt einen Satz physikalischer Parameter fiir ein Werkzeug.

Der erste Parameter unter dem Titel "Diam" bezeichnet den Durchmesser in mm. Der Eintrag unter dem Titel +mm in
der zweiten Spalte bezeichnet eine zusétzliche Bohrtiefe in mm. Dieser Wert wird zur Plattenstérke hinzu addiert, um
den Gesamt-Bohrhub zu bestimmen. Eine solche Zugabe ist notig, weil der Bohrer die Platte mit seiner konischen Spitze
ganz durchdringen und Zeit und Platz zum Abbremsen des

Hubs finden muss.
Die dritte Spalte bezeichnet die Geschwindigkeit, mit der BUNGRRD ?
der Bohrer abgesenkt wird, in mm/min. Die Spalte "1/min" W Bohren

bestimmt die Spindeldrehzahl. Der Bereich ist von 30 000 O con omim i

bis 60 000 1/min. 05 1200 160000

06 05 2400 | 60000
08 05 3000 60000
10 08 3000 50000
12 08 3500 50000
13 08 3200 50000
15 1.0 2700 50000
20 10 2000 50000
24 12 1500 40000
25 1.2 1500 40000
30 15 1500 | 40000
00 05 500 30000

Bohrdurchmesser, Vorschub und Drehzahl stehen tiber die
Schnittgeschwindigkeit am Umfang miteinander in Bezie-
hung, wobei diese vom Bohrerhersteller und dem Material
vorgegeben ist. Zum Beispiel bedeutet eine Verdopplung
der Spindeldrehzahl bei gleichem Durchmesser ebenfalls
eine Verdopplung des Vorschubs. Umgekehrt fiihrt eine
Verdopplung des Durchmessers bei gleichem Vorschub zu
einer Halbierung der Drehzahl. Die Grunddaten dieser
linearen Interpolation haben wir in eine "Default" Werk-
zeugtabelle eingearbeitet. Diese ist aus dem Tool-Menu
iiber die Schaltflidche "Vorgaben" erreichbar. Die Auswahl Abb. 19: Vorgabewerte

' OK
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von Werten in dieser Tabelle basieren auf einer Schnittgeschwindigkeit von 100 bis 150 m/min am Umfang des Bohrers.
Sie kdnnen diese Parameter nach Wunsch verandern. Um eine neue Zeile einzufiigen, driicken Sie die Taste "EINFG"
auf der Tastatur, zum Loschen dient die "ENTF" Taste. Das Menu verlassen Sie mit OK.

Sie konnen auch im Werkzeugmenii neue Eintrdge definieren, die noch nicht in der Vorgabentabelle stehen. Nachdem
Sie diese um alle fehlenden Parameter ergénzt haben, driicken Sie den Knopf "Update", und die neuen Werte werden
nach Riickfrage in die Vorgaben libernommen.

Im umgekehrten Fall, dass Sie eine Zeile des Tool-Meniis mit Vorgabewerten aktualisieren wollen, driicken Sie die
Schaltflache "<- Vorgaben" um die Werte zu iibernehmen. Wenn sie den Cursor tiber die Schaltflichen stellen und einen
Moment warten, erscheinen Hilfstexte, die die Bedeutung der Schaltflachen erklaren.

Bei Maschinen mit automatischem Wechsel ist die Spalte "ATC Pos." wichtig. Hier konnen - und miissen - Sie angeben,
aus welchem Werkzeughalter das entsprechende Tool aufgenommen wird. Dabei ist der Behilter 0 natiirlich fiir den
Testpin reserviert.

Die anderen Spalten in der Werkzeugtabelle sind rein informativ. Eine Spalte zahlt die Nutzungsdauer. Die nichste, mit
TAB iiberschrieben, kennzeichnet Eintrdge, die aus der Vorgabetabelle iibernommen wurden (Yes), dort nicht enthalten
sind (NO), oder verandert wurden (MOD).

2.4.3.2 Werkzeugtabelle Frisen

Diese sieht dhnlich aus wie beim Bohren. Wegen der unterschiedlichen Bearbeitungsform erfordert sie aber doch ge-
wisse Unterschiede. Wir verwenden hier keine zusitzliche Bohrtiefe, sondern spezifizieren die Gesamt-Fréstiefe ab
Oberfliache des Werkstiicks. Die Spalte "Iter / n" erlaubt es, auch dicke Materialien ohne Uberlastung der Spindel zu be-
arbeiten: Die Fréstiefe wird dabei auf n sogenannte Iterationen verteilt. Beispiel: Eine Aussparung in einer Aluplatte von
3 mm Dicke kann man in 3 Durchgéngen mit je 1 mm Fréstiefe erzeugen.

X/Y mm/min: Wéhrend wir beim Bohren
die X/Y Achse mit voller Geschwindigkeit
fahren, muss diese beim Frasen dem Werk-
stlick angepasst werden, wenn der Fraser
eintaucht. Analog steht der Vorschub Z in
der nédchsten Spalte. Die Geschwindigkeit
beim reinen Positionieren ist davon nicht
betroffen.

Die Bedeutung der anderen Spalten dieses
Menus ist dieselbe wie beim Bohren. Eine
Spalte gibt Auskunft {iber den bisher mit
einem Werkzeug zuriickgelegten Weg. Dies
erlaubt z. B. die Nutzungsdauer eines Gra-
vurstichels beim Isolationsfrisen zu iiber-
wachen. Die Vorgabentabelle ist hier natiir-
lich auch vorhanden.

1
2
3
4
5
b
7
8

Das Werkzeugmenii erscheint immer nach
dem Laden einer Datei, oder wenn man die
Schaltflache Tools aus dem Hauptmenii auf-
ruft. Die anderen Schaltflichen des Haupt-
meniis haben die folgenden Funktionen:

2.4.4 Offset

Dieser Modus erlaubt es, die Maschine von Hand zu fahren. Das ist zum Testen und
Einrichten sinnvoll, aber auch, wenn es darum geht, einen neuen Werkstiicknull-

punkt zu definieren. Die Cursorschaltflachen mit den Pfeilen bewirken bei jedem @ Alten Offset 5schen?
Driicken eine einmalige Bewegung i die jeweilige Richtung, wobei die Liange des
Wegs durch die Auswahl bestimmt ist, die in der Spalte "Mil / 1" ausgewéhlt

Abb. 20: Werkzeugdaten Frasen

Mein |
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wurde. Die Schalter mit den Héanden be-
wirken eine Bewegung der Z-Achse nach
oben oder unten, der Schalter mit der "0"
fahrt die Z-Achse ganz hoch.

Die Flachen "Spindel" und "Spannz."
starten und stoppen die Spindel und Off-
nen und schliefen die Spannzange (nur
ATC) Nach Start der Spindel erscheint
ein Schieberegler zum Einstellen der
Drehzahl.

Die Tabelle mit den Spalten "Tool", "X-
Pos" und "Y-Pos" dient dazu, Bohrdaten
im sogenannten Teach-In zu erfassen. Je-
der Druck auf den Button "Add to list"
fligt einen Satz Bohrkoordinaten hinzu.
Diese Funktion wird hier nur der Voll-
standigkeit halber erwahnt. Beim Frésen
ist sie nicht verfiigbar.

Die letzte Position, die Sie im Offset
Modus angesteuert haben, wird ins
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RoutePro 2005

BUNGARD ?
o i NN Y G )

EEL

Moment. Pogition

x [o MM

v [o MM

z [39 MM
Spindel |

Chuck

= || #] 8] [vm
Cw | < ue) 2] o] xeme
com 4| 4| x| 8] o |
Pos. |XPos.  |Y Pos
e Hinzufi.igenl [% Meue Lislel

Abb. 21: Offset Modus

Hauptmeni {ibertragen, wenn Sie das Offset Menu mit OK verlassen. Umgekehrt werden Sie gefragt, ob der Wert fiir
den Offset aus dem Hauptmenii geldscht werden soll, wenn Sie zum Offset Modus wechseln. Ggf. fahrt die Maschine
darauthin zu der zuletzt gespeicherten Offset-Position.

2.4.5 Konfiguration

Jede Maschine hat individuelle Einstellungen. Diese finden sich, zusammen mit einigen allgemeinen Parametern, im
Konfigurationsmenu. Dieses Menu gilt fiir die beiden Modi Bohren und Frésen.

Die ersten beiden Gruppen von Einstel- pymmsrwrrrr

lungen beziehen sich auf die MaBeinheit
der Koordinaten beim Bohren und
Frasen. Alle diese NC Daten verwenden
ein Format, das mit einem Editor lesbar
ist. Die Koordinaten enthalten einen "un-
sichtbaren" Dezimalpunkt und beziehen
sich entweder auf metrische oder zdllige
Einheiten. Standard HP/GL nimmt eine
Basiseinheit von 0.025 mm fiir einen
Schritt an, es gibt aber auch Dialekte, die
1 mil als die kleinste Einheit verwenden.
In Verbindung mit der CAM-Software
die wir anbieten empfehlen wir, die
Einheit 0.025 mm beizubehalten, da sonst
Anderungen an mehreren anderen Stellen
erforderlich werden.

Die gebrauchlichsten Einheiten fiir Bohr-
daten sind 1 mil und 0.1 mil. "Mil" steht
fiir 1/1000 Zoll und wird im Englischen
Sprachraum gelegentlich auch mit "thou"

ATC Pos |

Parameter 2
Fraskoordin. Bohrkoordin. Bohren Somt. | 14 Sehiitt = S chrittweite
01 mil 01 mil " keine IW 141 Step
1.0 mil @ 1.0 mil X zuerst * 142 Step
{* 0.025 mm " 0.025 mm Y zuerst mm/Schritt " 1/4 Step
¢ 0.010 mm ¢ 0.010 mm & Spezial W 148 Step

Geschw. mm/min Rampe Hub
XrMax [B000  Xr [8 | zLmt [36.3
X¢Ref fgoo  z [8 =] Fei [
¥¥ Rmp [1000
Korrekturfaktor Tisch
Z Max 5000 X [0.9990 555 Frasdatei Typ plt
Z Ref |1I]I]I] Y II].SS!]I] 325 Bohrdatei Typ ncd
ZRmp {1000 Z [0.8988 Spindel Verz. (ms] |100
v ATC Segmente/Kreis l@

Zuriick | " DK I

Abb. 22: Konfiguration

bezeichnet. Um die Position des Dezimalpunkts in den Koordinaten anzudeuten, verwendet man oft auch die Schreib-
weise 2.3 oder 2.4 imperial, um auszudriicken, dass 3 bzw. 4 Dezimalstellen vorhanden sind und dies Bezugsgrofie Zoll
ist. Bei Bohrdaten diirfen nur vorangestellte Nullen unterdriickt werden.
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Wir unterscheiden 3 verschiedene Arten der Sortierung von Bohrdaten. "Keine" belésst die Daten erwartungsgemal in
der Reihenfolge, wie sie aus der Datei geladen wurden. X zuerst und Y zuerst bezeichnen ein mianderférmiges
Sortieren der Daten mit unterschiedlicher Vorzugsrichtung. Die "Spezial" Sortierung sucht den kiirzesten Weg zwischen
den Zielpunkten.

Eine der mit RP2K5 neu eingefiihrten Funktionen ist die Auswahl verschiedener Schrittweiten der Motoren. Uber den
bisher vorhandenen % Schritt Betrieb hinaus stehen nun auch % und 1/8 Schritte zur Verfiigung. Letztes ergibt eine
Schrittweite von 6.35 um. Die Umrechnung der Koordinaten in Schritte erfordert, dass die Basisschrittweite eingegeben
wird. Diese ist durch die Ubersetzung von Zahnriemen und Getriebe auf 0.508 mm festgelegt und sollte nicht gedndert
werden. Die Auswahl eines Mikroschrittbetriebs erhoht die Positioniergenauigkeit, verringert aber in gleichem Maf3e die
Geschwindigkeit. Dies spiegelt sich in reduzierten Werten fiir die max. und Rampen-Geschwindigkeit der X/Y und Z-
Achse wider. Wenn Sie die Schrittrate z. B. von 1/8 wieder auf % Schritt &ndern, miissen Sie die max. Geschwindigkeit
von Hand wieder heraufsetzen.

In Verbindung mit den Geschwindigkeitseinstellungen stehen die Rampen. Dieser Begriff bezeichnet die Beschleuni-
gungs- und Bremsfunktion am Anfang und Ende jedes gefahrenen Vektors. Die mit XY Rmp bzw. Z Rmp bezeichnete
Rampengeschwindigkeit bezeichnet den Startwert. Im Halbschrittbetrieb empfehlen wir einen Wert von 1000 mm/min.
Die mit XY Ref bzw. Z Ref bezeichnete Geschwindigkeit ist der Wert, der bei der Anndherung an die Endschalter
verwendet wird. Diese betrdagt in der Grundeinstellung ebenfalls 1000 mm/min. Die mit Rampe bezeichnete Zahl rechts
neben den Geschwindigkeitsfeldern fiir X und Y stellt einen Beschleunigungsfaktor dar und ist auf 8 voreingestellt.

Drei individuelle Einstellungen jeder Maschine sind die Korrekturfaktoren der X- und Y-Achse sowie der max. Hub der
Z-Achse, mit ZLimit bezeichnet. Der Korrekturfaktor Z ist durch die Getriebeiibersetzung bestimmt und dndert sich
nicht. Die Korrekturfaktoren X und Y sind werksseitig ermittelt und hiingen vom Zahnriemen ab. Anderungen der Rie-
menspannung wirken sich darauf aus und sollten nicht ohne Riicksprache vorgenommen werden. Das ZLimit wird von
der Position des Endschalters bestimmt. Der korrekte Wert ist wichtig, damit das Programm die Hohe des Werkzeugs
relativ zum Werkstiick richtig berechnen kann. Bevor Sie einen dieser Werte dndern, erfragen Sie bitte Einzelheiten zu
Art und Ausstattung von geeigneten Messmitteln.

Die "Freie" Hohe ist in Abb 17 beschrieben. In einfachen Worten bezeichnet sie die Flughthe des Werkzeugs iiber der
Platte.

Die TischgroBe in mm unterscheidet sich bei den verschiedenen Ausfiihrungen der Maschine. Der erste Wert betragt
325 fiir die CCD/2 und 495 bei den anderen, der Y-Wert ist 270 mm fiir die CCD/2 und 325 fiir die anderen. Der in der
Abbildung sichtbare Wert von 555 ist gut fiir Testzwecke, wenn Sie z. B. im Offset-Modus die Position der Werkzeug-
aufnahmen kontrollieren wollen.

Die Dateinamenerweiterung fiir Fris- und Bohrdateien kénnen Sie beliebig wihlen. Ublich sind .DRL und .NCD fiir
Bohrdaten und .PLT, .HGL oder .HPG fiir HP/GL Dateien.

Die Spindelverzogerung bezeichnet eine Wartezeit pro 10 000 1/min, die beim Beschleunigen der Spindel eingefiigt
wird, damit diese beim Start des Bohrvorgangs sicher auf Nenndrehzahl gekommen ist.

Der letzte Eintrag, die Anzahl der Segmente je Kreis betrifft die Zerlegung der Kreise und Bogen in Vektoren, falls ein
solcher Befehl im HP/GL file enthalten war und diesem keine entsprechende Angabe als Parameter beigestellt wurde.
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Links unten im Bild befindet sich eine Checkbox, die

die Funktionen des automatischen Werkzeugwechsels
aktiviert. Sobald diese angewihlt wurde, erscheint auch
eine Schaltflache, deren Betétigung zu einem Menu mit
den Werkzeugwechselpositionen verzweigt. Hier sind
fiir jede Wechselposition die Koordinaten fiir X, Y und
Z hinterlegt. Diese werden normalerweise nicht
verdndert. Ausnahme: Wenn beim Test auf Bohr-
erbruch ofters ein normales Werkzeug irrtiimlich als zu
lang oder zu kurz erkannt wird, kann der Eintrag fiir
Tool Test Z in Schritten von 0.1 mm geéndert werden,
um versuchsweise Abhilfe zu schaffen. Wenn ge-
wiinscht, erteilen wir gerne niahere Auskunft.

Das Verlassen des Config Menus mit der ESC Taste
oder dem Abbruch-Button verwirft alle Anderungen.
Eine Bestitigung mit OK schreibt Anderungen gleich-
zeitig zurlick in die im Hauptmenii angegebene Konfi-
gurationsdatei.

2.4.6 Viewer

Viewer

BUNGARD ?
el e LN i
ATC Parameter
Tool X Pos Y Pos ZPos
Tool test CENII 000.0 | 16.6
Testtool 540.0 200 37
Tooll 530.0 400 |37
Tool2 5400 G0.0 |37
Tool3 530.0 800  |37.1
Tool4 5400 100.0 |37.1
Tool5 530.0 1200 |37.1
Tool6  540.0  140.0 |37.1
Tool7 530.0 160.0 |37.1
Tool8 5400 1800 371
Toold 530.0 200.0 |37.1
Tool10 540.0 2200 |37.1
Tool11 530.0 240.0 |37.1
Tool12 540.0  260.0 |37.1
Tool13 530.0 280.0 |37.1
Tool14 540.0  300.0 |37.1 —
Tool15 5300 3200  37.1 Zuriick

Abb. 23: Werkzeugwechsler einrichten

Abb. 24: Viewer

2.4.7 Nutzen

Die Schaltfliche Viewer off-
net ein weiteres Fenster, das
die Bohr- und/oder Frisdaten
grafisch anzeigt. Unter der
rechten Maustaste finden Sie
ein Kontextmenli, mit dem
Sie die Darstellung im View-
er verdndern konnen. Das
Fenster des Viewers hat kein
Schliefifeld, da dieser vom
Hauptmenii abhéngig ist und
immer von dort geschlossen
wird. Allerdings kdénnen Sie
die Grofie des Viewers durch
Ziehen der Fensterrander
verdndern. Im Hauptmenii
koénnen Sie bei aktivem View-
er zusitzlich die TischgroBe
der Maschine einblenden, um
einen besseren Uberblick
iber die Lage der Daten zu
bekommen.

Das Programm erlaubt es, mehrere gleiche kleine Schaltungen auf einer groBeren Platte zusammenzufassen. Dies ge-
schieht unter dem Menu Nutzen, indem Sie die Anzahl und den Abstand der einzelnen Stiicke angeben. Oben und links
am Rand sehen Sie die GesamtgrofB3e, begrenzt durch das Format des Maschinentischs.
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2.48-> Y Max

Dieser Button fahrt die Y-Achse vom Nullpunkt BI.INHI'-ID ?
. . T, = =7 A

weg, um den Zugriff des Benutzers auf die dort | Nutzen

eingespannte Platine zu verbessern. Zum Null- GroBeX  [325

punkt zuriick kehrt die Achse selbsttitig, wenn

die nichste Referenzfahrt ansteht. Anzahl in ¥

2.4.9 Ende

Das Programm wird auf Nachfrage beendet. Ge-

dnderte Einstellungen werden zuvor in die Kon- | Brete¥ e

figuration {ibernommen. 270

2.4.10 Auffrischen Grofe 1 Platte

X 1¥i8

Die Zahlenwerte im oberen Teil des Hauptmeniis
werden aktualisiert. Dies ist z. B. erforderlich,
um die Anzeige der max. und min. Koordinaten X Abstand
aufzufrischen, nachdem von Hand ein Offset ein-
getragen oder gedndert wurde.

Y

2.4.11 Start Bohren/Frisen Abb. 25: Nutzen

Dieser Button ist verfiigbar, sobald die jeweiligen Daten geladen wurden und innerhalb der max. Tischgrofie liegen. Der
Fortgang unterscheidet sich fiir man. und autom. Werkzeugwechsel. Der Startpunkt ist jeweils die sogenannte Toolbar.
Dies ist ein Fenster, das ?mmer .zuobersF auf dem Des]ftop liegt
Werkz. einselzen: 3 (Omm) Chuck | Teol eingesetzt|| und das Schaltflichen wie an einem Videorekorder bietet, mit
D:0-0 I:1 %500 Z:500 S:60000 Ende denen man den Programmablauf starten, pausieren oder abbre-
chen kann. Ausserdem bietet die Toolbar eine Schaltfliche
"Select" zur gezielten Auswahl von Vektoren und weitere zur
Abb. 26: Toolbar Beeinflussung des Viewers-Fensters und der Spannzange. Ein
jederzeitiger Programmabbruch ist mit der ESC-Taste moglich. Alternativ konnen Sie auch das rote stilisierte Halt-Sym-
bol mit der Maus anklicken.

M Total Traveled distance: 135 mm

Abb. 27: Selektion

Die Schaltflache "Select" erlaubt die Auswahl von Bohrungen/Fréasvektoren in Abhén-
gigkeit vom verwendeten Werkzeug. Alternativ kdnnen Sie einzelne Elemente auch
grafisch im Viewerfenster selektieren. Um eine Selektion zu &ndern oder zu ergénzen,
halten Sie bitte die Hochstelltaste gedriickt, wahrend Sie mit der linken Maustaste ein
Rechteck tiber den Elementen aufziehen.

2.4.11.1 Automatischer Werkzeugwechsel

Nach driicken des Startsymbols erfolgt eine Referenzfahrt und Sie werden gefragt, ob
die Werkzeuge in die Aufnahmen eingesetzt wurden. Nach Bestétigung beginnt die w Taool & -- 0 mm
Maschine zu fahren. Der Testpin wird gepriift und in Wechselbehilter 0 abgelegt. Der
Erfolg des Ablegens wird im Bohrersensor tiberpriift, denn bei einem eventuellen Ausfall*

der Druckluft konnte die Maschine an dieser Stelle nicht weiterarbeiten. Im Normalfall wird nun der erste Bohrer/Fréser
aufgenommen und erneut gepriift. Damit sollen zu lange Werkzeuge erkannt werden, da diese sonst die Tischplatte
beschadigen konnten. Wenn das Werkzeug eine aktive Lénge von 21 mm (plus/minus einer geringen Toleranz) hat, wird
die Spindel gestartet und beschleunigt. Die Achsen fahren zur ersten Bohr- / Frasposition. Nachdem alle Vektoren des
jeweiligen Werkzeugs abgearbeitet wurden, wiederholt sich der Vorgang des Werkzeugwechsels, einschlielich der Prii-
fung auf zu lange oder ggf. abgebrochene Bohrer. Am Ende wird wieder der Testpin aufgenommen und es erscheint eine
Meldung, die entweder den erfolgreichen Abschluss meldet oder die zu kurzen oder zu langen Tools auflistet. Wenn sol-
che Fehlermeldungen erschienen, sollten Sie diese Werkzeuge priifen und ggf. Ersetzen, dann eine Selektion auf die ein-
zelnen Werkzeuge oder Vektoren vornehmen und schlieBlich den Bohr- / Frasvorgang neu starten.

Bestatigung

Alles auswahlen
Michts auswahlen
Maus-auswahl
Select start drill

w Tool 20 -- 0 mm
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2.4.11.2 Manueller Werkzeugwechsel

Ein Dialogfenster mit Angaben zum aktuell benétigten Werkzeug erscheint. Bei ATC Maschinen kénnen Sie die Spann-
zange per Button o6ffnen und schlieBen. Setzen Sie nun das geforderte Werkzeug ein und bestitigen Sie die Bereit-
schafts-/ Sicherheitsabfrage zum Werkzeugwechsel bzw. zum Einschalten der Spindel. Dieser Vorgang wiederholt sich
fiir jedes Werkzeug. Wihrend des Wechsels sind die Schrittmotoren bestromt und die Position der Maschine somit gesi-
chert.

2.4.11.3 Ausfiihrung

Der Fortschritt des Bohrens oder Friasens wird auf dem Viewer-Fenster angezeigt. Gebohrte Locher wechseln dort die
Farbe. Sie konnen den Vorgang jederzeit durch Driicken von ESC stoppen. (Dabei wird je nach Situation das letzte
Loch nicht zu Ende gebohrt.)

Toolbar E Toolbar E
DK zum Spindel starten? _ Spindel Start | Spindel beschleunigt 0oooo @

Ende I I

Abb. 28: Startvorgang
Die Spindel startet und stoppt nach jedem Werkzeugwechsel automatisch. Das Anhalten der Spindel wird dabei aktiv
von einer Wirbelstrombremse unterstiitzt. Die Stromaufnahme der Spindel wird kontinuierlich {iberwacht. Bei Uberlas-
tung hélt das Programm mit einer Fehlermeldung an.

Nach Ende eines Zyklus kénnen Sie von der Toolbar zum Hauptmenii zuriickkehren, oder, ggf. nach Anderung der
Selektion, eine weitere Platte bohren / frasen.



CCD

Bedienungsanleitung Seite 20 /22

3. Neue Funktionen ab der Programmversion ROUTEPRO 2008
3.1: Werkzeuge Be- und Enladen fiir ATC Maschinen

Sofern im Config Menu das Késtchen fiir ATC aktiviert ist, erscheint unter dem Menupunkt: TOOLS ein zusétzlicher
Auswahlknopf: "Beladen"

Stellen Sie den Curser zunéchst in eine Werkzeugzeile (im Bild blau unterlegt Zeile 1). Driicken Sie dann den Knopf
"BELADEN". Die Machine fahrt nun vor denjenigen Werkzeugtopf, der der Werkzeugzeile des Cursers entspricht.

Der Bildschirm sieht jetzt folgendermalien aus:

RoutePro 2008

?
Werkzeugdaten Bohren
Anz. Locher

Tool B +mm Yor 1/min  (1PL] ATCTab gebohrt Tools verw.

ey
(B0 05 [s00 (30000 | 1 | o |E
T2 0 0.5 500 30000 1 0
T3 0 0.5 500 30000 1 0
T4 0 0.5 500 30000 1 0
5 0 0.5 500 30000 [1 0
T6 0 0.5 500 30000 " 0
T7 0 0.5 500 30000 i 0
T8 0 0.5 500 30000 i 0
9 0 0.5 500 30000 i 0
Ti0 0 05 500 30000 1 0
Ti1 0 0.5 500 30000 1 0
Ti2 0 0.5 500 30000 1 0
T13 0 0.5 500 30000 [1 0
Tid 0 nR RN “TNnnn 1 n v

i

Spannzange i:] LI «" Okay

Mit dem Auswahlknopf "Spannzange" konnen Sie die Spannzange manuell 6ffnen.

"Okay" beendet den Lade- / Entladevorgang.

Suchen Sie sich nun ein Werkzeug aus, indem Sie in die entsprechende Werkzeugzeile klicken.

Wenn Sie zum Beispiel in Zeile 50 klicken und diese Zeile die Werkzeugposition 14 zugeordnet sein sollte, dann fahrt
die Maschine vor die Werkzeugbox 14.

#-‘ Driicken Sie nun diesen Knopf, und die gewahlte Werkzeugbox wird geleert.
- : Bei diesem Vorgang 6ffnet die Spannzange selbststindig zum Aufnehmen.
u
*l: Driicken Sie diesen Knopf, wird ein vorher in die Spannzange eingelegtes Werkzeug
o = in die Werkzeugbox abgelegt.

Warnung Bitte, vergewissern Sie sich, dass die entsprechende Werkzeugbox wirklich leer ist. Ansonsten kénnte die
Maschine die Werkzeug und/oder die Werkzeugbox schwer beschiadigen.
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3.2: Kompletten Job sichern:

RoutePro 2008

?

Bohren

Va4 060922
Bohr-Parameter i

Skalierung  OFfzet
X |1 0 0 < X< [0 v ATC Ein
0 [ 0 <Y < |0 Chuck

Flatte Unterlage Offzet Viewer |

D: (1.6 6.0 z i+ Bohren
| 1 Konfig. " Frasen

Auffrischen Tools hutze: | e = |
Bohrdatei | E

Frasdatei % || =
K.onfig. Datei |E:\Plngrammekﬂuutepm 2008\R outeFro_rpc E| =

® Ende

Alle Parameter sicherungen arbeiten wie bisher. Zusétzlich konnen Sie aber nun auch die gewéhlten Bohr- und Frisfiles
sichern (fiir Standardanwendungen). Diese werden beim Neustart von ROUTEPRO automatisch mitgeladen. Die
Maschine "erinnert" sich also an ihren letzen Arbeitszustand.

Mit diesem Auswahlknopf kdnnen Sie aullerdem verschiedene Namen fiir ver
IE? schiedene Jobs vergeben. Die Endung muB lediglich .rpc lauten, um Standardjobs
zuzuladen. Probieren Sie es einfach mal aus !

© 1991-2008 Copyright fur Software und Dokumentation bei Bungard Elektronik. Vervielfaltigung, Wieder- und Weitergabe untersagt.
Es kommt Europaisches Urheberrecht zur Anwendung. Bungard Elektronik lehnt jede ausdriickliche oder implizierte Haftung fir direkte
oder indirekte Schaden an Personen und Objekten ab, die aus der Verwendung der Maschine und der Software oder der Unmdglichkeit
ihrer Verwendung resultiert.
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EG-Konformitatserklarung

Declaration of conformity

Déclaration de conformitée

Wir (Name des Anbieters)
We (Suppliers Name)
Nous (Nom du Fournisseur)

Anschrift
Address
Adresse

erklédren in alleiniger Verantwortung, dass die Produkte
declare under sole responsibility, that the products
déclarons sous notre seule responsibilitée, que les produits

Bezeichnung / Typ
Name / type
Nom / type

mit den Anforderungen der Normen
fullfil the requirements of the standards
satisfaitent aus exigences des normes

und den wesentl. Schutzzielen der
and the basic requirements of
et des exigences de base de la

Bungard Elektronik GmbH & Co. KG

Rilke Straf3e 1
51570 Windeck
Germany

Bungard CCD / MTC
Bungard CCD / ATC
Bungard CCD / 2

EN 50 081-1, EN 50082-1

EN 55014, EN 55015
EN 60204 Teil / Part 1

Richtl. / Directive 89/392 Anh. / App. 1

iibereinstimmen und damit den Bestimmungen der folgenden EG-Richtlinien entsprechen:

and therefore correspond to the regulations of the following EU-Directives:
et, ainsi, correspondent aux réglements des Directives du Conseil:

Windeck, 28.11.2007

Ort und Datum der Ausstellung
Place and Date of Issue
Lieu et date d’établissement

Diese Erklarung entspricht EN 45 014
This declaration corresponds to EN 45 014
Cette déclaration correspond a EN 45 014

89/336/EWG, 89/392/EWG, 73/23/EWG
P 17 a\
ARE\ A \
T

Jirgen Bungard

Name und Unterschrift des Befugten
Name and signature of authorized person
Nom et signature de la personne autorisée



