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8 Herstellen von Dominosteinen
mit dem KOSV

Durchgeführt in Klasse 8,

Hauptschule

Material:

(pro Spiel):

4 x Hartholzleiste 210x60x5 mm.

Werkzeuge:

CNC-Automat, ,-

3 mm-Fräser,

Spann vorrichtung,

Staub saug vorrichtung

(Dekupiersäge).

Medien:

Arbeitsblätter, Folien,

Merktafel,

8 Merkkasten mit Kärtchen,

Handbuch-Auszüge.

Dauer:

3 Arbeitsstunden.

Grundlagen:

Technische Grundlagen von NCI

CNC-Steuerungen, Technikstunde Nr.

13,

CNC- Technik am Beispiel Koordina-

tentisch KOSY, Technikstunde Nr. 14.

I Unterrichtspraxis luK, Si

-



Vorbemerkung: V?rarbeit in KI~sse .8: .B. Aufteilung in Gruppen:
Eine Lehrplaneinheit Metall wurde. In Ein in die "Denk-Runde" wirr durch-

Dieser Beitrag ist Teil eines umfassen- Klasse 8 zu.erst be~andelt: Als. vertle- einander gelegtes DOMINO-SPIEL
den Projektes zur automatisierten Se- fende Arbeit bot sich an, I~ Elnzelar- mit seinen 28 Steinen veranlaßt spon-
rienfertigung von Dominosteinen. beit einfache Spannvorrichtungen tan zum Ordnen, zum Analysieren und
Er behandelt nur den Teil der Pro- herzustellen. ..zur Schaffung einer Systematik.
grammierung und Bedienung des -E~ke~ne~ der wechselseltlg.en Ab- Es werden die Sechser-, Fünfer- bis
KOSY. Dabei soll eine im Unterricht hanglgkelt von Spannvorrichtung zum Nuller-Stein zusammengesetzt.
bewährte Methode gezeigt werden, und Programmlösung. Aus 28 Einzelsteinen werden:
die vom Erstellen der Programmsätze 1x6er-Block (7 Steine)
bis hin zu~ seri~nreifen Ausführen LERNZIELE. 1x5er-Block (6 Ste!ne)
der Datensatze reicht. .1x4er-Block (5 Steine)
Die anschließende Serienfertigung -Technische Zeichnung lesen und 1 x3er-Block (4 Steine)
mit maschinellem Trennen mit einer umsetzen, 1x2er-Block (3 Steine) 8
Dekupiersäge (durch Schüler mach- -planen, entwickeln und optimieren 1 x 1 er-Block (2 Steine)
bar!) und die Weiterbearbeitung wer- von CNC-Programmen, 1xOer (1 Stein)
den in diesem Beitrag nicht behandelt. -den KOSY sicherheitsgemäß bedie-

I "WO . d b .
Auf den Impu s: Ir sln a er nur vier

-~~~gramm überprüfen/eingeben/ Gruppen zu je drei S~hülern" wird um-
Vorkenntnisse der Schüler: einrichten/testen/ausführen las.s~n, gehen_d neu aufgeteilt.

-Durchführen von Gruppenarbeit In 1 x6er Block
Die beteiligten Schülerinnen und eigener Verantwortung. 1 x5er+Oer
Schüler haben als Fünftkläßler erste 1x4er+1er
Erfahrungen mit dem KOSY als Gra- UNTERRICHTSVERLAUF: 1x3er+2er (Abb. 2).. ..
vierautomaten gemacht. Beim neuerlichen Aufteilen schreit ein
-Bedienen nach Bildschirmtext A. Problemstellung Schüler seinen Gedankenblitz heraus:
-Anwenden des Gravierprogrammes B. Auf teilung in Gruppen zur Lösung "I han ä Idee. Die Stein bliebe zsamme;
-Textzeile löschen von Teilaufgaben die werde später g'sägt!" ("Ich habe
-Text neu eintippen C. Hilfen durch Medien eine Idee. Die Steine bleiben zusam-
-Gravur ausführen nach Leittext. D. Selbständige Weiterarbeit und men; die werden später gesägt!).

Kontrolle. Und somit entfällt eine Schnellspann-
In Klasse 6 wurde ein k!.eines Pr?- (Da es sich hier nicht um eine klassi- vorrichtung für Einzelsteine. (Das
gramm zum Fräsen von funf Langlo- sche Fertigungsaufgabe handelt, wur- Glück ist mit dem Tüchtigen: Ein Strei-
chern ge-meinsam entwickelt. de der Ablauf der Unterrichtsphasen fen mit sieben Steinen plus Sägezu-
-Home-Positionen festlegen verändert). schnitt paßt in den DIN A 4-Arbeits-

8-Referenzpunkt festlegen raum des KOSY hinein!).
-Bewegen im Eilgang/GOO " .
-Bewegen im. Material/GO1 al~. A. Problemstellung: D~s weitere V~rgehen ergibt sich nun

unterschiedliche NC-Codes richtig wie von selbst. .
einsetzen Eine Technikklasse von zwolf Sc~u- -Aufteilen der komplexen Aufgabe In

.lern erhält die Aufgabe, Dominosplel- Teilaufgaben,
In Klasse 7 diente der KOSY als Plot- steine herzustellen. Dabei dürfen -Differenzierung nach dem von den
ter zum vertiefenden Üben beim nicht -wie spontan vorgeschlagen -Schülern selbständig eingeschätz-
zeichnerischen Darstellen von Werk- verschiedene Bohrschablonen einge- ten Durchstehvermögen beim wei-
stücken. setzt werden. Der Einsatz eines CNC- teren Erstellen der Teilprogramme.
-Bewegen des Plotterstiftes in der Automaten wird zwingend vorg~- ...

Fläche x/y schrieben. Vorgegeben sind auch die Die Sc~uler erkenn~n sehr sch~ell,
-Kennenlernen der Auswirkungen Maße durch eine Technische Zeich- daß bel ?en. vers.chledenen Streifen

der interpolierten Bewegungen für nung eines Dominosteines (Abb. 1, se- unterschiedlich ~1~le Bo~rungen zu
alle drei Achsen x/y/z. parate Kopiervorlage). setzen und zu definieren sind (Abb. 8).



6=~::: l
,

I
--~

i
I

~ -~ !

5 er +- g -Si relfelJ I

8 ~ I-

r--~ --

'IeI' .f 10- SIre/ren

---

--

3er + 2er- 5irel'/en

~ --

-0 Auffe//un9 und f}elJennlin9
8

Beim Sechser streifen, der Streifen mit C. Hilfen durch Medien: n~merierten Abfolge der Bohrpunkte
den meisten Bohrpunkten, sind es mit ,. ..(siehe Abb, 4, 5, 6, separate Kopier-
dem Ausspannpunkt 64 Koordinaten- ~It elne~ vergroß~rten ~arstellung vorlagen).
paare (x/y). e~nes St,elnes auf einer Falle und ~.en
D b d t t .eingezeichneten Maßen (Abb. 3) kon- Augenzahl Streifen- u, Ausspannpunktas e eu e . d ' I W t d B h f "

, ..nen le x y- er e er 0 rungen ur
2x64 ~~I rlchtl,{:Jes Zu.?rdnen/Schrel- den folgenden Stein leichter gefun- 6er 64 Pkt.

ben/Elntlppen/Uberprufen. den und berechnet werden. Die Ge- 5er+O 46 Pkt.

Wenn die drei Schüler einer Gruppe in setzmäßigkeit in der Folge wird 4er+1er 34 Pkteigener Verantwortung selbständig schneller erkannt. Hierzu passende .

die Aufgabe lösen sollen, dann brau- Arbeitsblätter erleichtern die zu- -3er+2er 28 Pkt.

chen sie Hilfe. geordneten Eintragungen zur durch- ,



Als logische Folge werden spontan in- Sie müssen erklärt werden: Nun ist es auch erklärbar, weshalb die
nerhalb der Dreiergruppe die Aufga- Die beiden NC-Codes sind in Verbin- Schüler nur die x/y-Koordinatenwerte
ben selbständig aufgeteilt: dung miteinander etwas sehr Komfor- in ihre Datensatzblätter eintragen
-Der Einzeichner liest ab und diktiert tables und sparen umständliches Pro- sollten. Das Hoch- und Tiefgehen des
-Der Kontroller überprüft grammieren. Fräsers wird von diesem Bohrzyklus
-Der Schreiber trägt die Werte ein.. übernommen. Der G79-Befehl ist mit

G81 gibt den Bohrzyklus an. den jeweiligen x/y-Werten zu ergän-
HINWEISE: G79 sucht die Parameter des G81... zen.
Sämtliche Eintragungen werden, Nachdem alle Schüler diese komfor-
um eine leichtere Korrekturmög- ...fährt auf die angegebenen Koordi- table Programmiermöglichkeit er-
lichkeit zu bieten, nur mit dem naten und läßt dann den Bohrzyklus kannt haben, ist wieder neuer
Bleistift dünn eingetragen. automatisch laufen. Schwung da.
Um grundlegende Fehleintragun-
gen zu vermeiden, hängt zur Ori- entierung im Koordinatensystem J rl .

eine große Merktafel für die Schü- ZUerSL X -uonn y
ler zugänglich im Technikraum
(Abb. 7).
("Wie war das noch mit dem x und:.
dem y?!"). I X
Jedes Team beginnt im ersten Da- p (301 )tensatzblatt (Abb. 6, separate Ko-

tpiervorlage) erst mit der 5. Zeile.
Zeilen 1 bis 4 werden später er- I
gänzt. I

Während die Teams nun die Daten- I I
satz blätter nur mit den reinen x/y- zuerst rechis--+
Werten ausfüllen, unter Angabe des
Bohrpunktes, werden für die gemein-
same Entwicklung der zu verwenden- ~
den NC-Codes aus dem Merkkasten
(Abb. 9) geeignete Merkkärtchen un-
geordnet für die "Denk-Runde" aus-
gelegt. Hier ist auch die Zeit, um den .30
festgelegten Ref~renzpunkt zu über- ( Y ) .. prüfen (siehe Grundlagen: CNC- Tech- danll l'hochll *~p 30/20 .,
nik am Beispiel Koordinatentisch 20 -
KOSY; luK, 5; Technikstunde Nr. 14).
Die ausgelegten NC-Code-Kärtchen 10'
werden in der gemeinsamen Ge- t
sprächsrunde (oder bei der schnell-
sten Gruppe) auf ihre Einsetzbarkeit
untersucht und nach Arbeitsschritten j
geordnet. i
Neu für die Schüler sind die folgenden
beiden NC-Codes: .Der Punk! P haf d/~ f(oordt'naf en wert. e:

I~~~ I )(' 3D/y2/J ...

e Merktafel Koordinationswerte



~ Enfw/cklun9 )(/ywette
I IJ

i '1

8 ~ + +
~ + +
3 + +

Zf' + + + +- -+ +
~6 + +- + + +
8- + -t + + + xAchse.
e

0 ..er B 1522 Iff! SiI I I ?

D. Selbständige Weiterarbeit/ -zum Einschalten des Spindel motors in den Rechner eingegeben, gespei-
Kontrolle -zum zyklischen Bohren chert und ausgeführt werden, über-

..-zum Abschalten des Spindel motors nimmt die Benutzerführung durch den

..Während die vier Gruppen ihre Daten- -zum schnellen Hochfahren auf den Bildschirm. Mausgesteuert wird der
sätze ergänzen und optimieren, wer- festen Ausspannpunkt Editor angeklickt und die Daten per
den binnendifferenziert nochmals die für alle gemeinsam oder durch eine Tastatur eingetippt.
Kenntnisse über die Einstellung der Gruppe an einer Pinwand in die richti-

HOME-Positionen und die Festlegung ge Reihenfolge gebracht. ..
des Referenzpunktes bei den einzel- Der D~tensa~z mit de~ Fehlelnga-
nen Gruppen aufgefrischt (siehe Eine wichtige Aufgabe ist, daß die b~ wl~.d beim Ausfuhrenlassen

Grundlagen: CNC- Technik am Bei- Schüler in den Teams konzentriert nlc~t .ubernommen. .Der ~u~sor
spiel Koordinatentisch KOSY; luK, 5; mitdenken und sich selbständig ge- blelbt,l,m Datensatz mit dem Tlpp-
Technikstunde Nr. 14). genseitig überprüfen (siehe Abb. 5, 6, fehler st~~en und kann umge-

Kopiervorlage -->Prüfzeichen). hend korrigiert werden.

Zur Sicherheit werden die Datensät- Allerdings schützt dies nicht vor
ze: Wie die komplettierten und überprüf- falschen Wegkoordinaten!
-zum Starten am definierten Punkt ten NC-Datensätze über die Tastatur

""



MERKKÄRTCHENSAMMLUN§: Laden Speichern Drucken Ausführen ~~ Handbetrieb Optionen Beenden V ~

Programm: KeinNameDatum: 05.12.1992 Bearbeiter: mei/neu/fi ~
NC-Code: GOO' " :J:

Bewegung im Eilgang Editor Meldungen ~

ohne Materialeingriff ;domino 3+2 ~
schnell/ohne Kraft G74 ;zum refpkt Menüauswahl mit ALT + Buchstabe ~
GOO fährt mit Geradeninterpolation G81 Z1.5 B2 F50 ;bohrzyklus ~

M10 06.1 ;spindel EIN
NC-Code: G01 G79 X8 Y8 ;pkt 1

Bewegung mit Materialeingriff G79 X40 ;pkt 2 ~
langsam fahren G.79 X72 ;p~t 3 ~

G01 fährt mit Geradeninterpolation ~

NC-Code. G79 G79 X22 Y52 ;pkt27 Position fi)
Bohrzykl~saufruf mit Positions- M10 06.0 ;s~!ndel AUS ~

GOO Z30 ;fraser hoch X Y Z ~
angaben GOO X-10 Y70 ;ausspannpunkt +100.00 +200.00 +20.00 ~
z.B.:G79x15y16 G99 .ende G)

G79 braucht G81 !!! 'Direkt 5-
:J:

NC-Code: G81 Zeile: 15 Spalte: 19 Anzeige: AUS Laufen 09:17:00 ~

Festlegung des Bohrzyklus ~
z.B.: G81 Z2 B1 F50 4D)Bildschirmausdruck ~

L L LGeschwindigkeit Referenzpunkt richtig eingestellt? serem Beispiel Punkt 27) im Eilgang ::

Rückzug 1 mm Ausspannpunkt so festgelegt, daß die GOO -nicht interpoliert -zuerst auf::

Bohrtiefe 2 mm Spannvorrichtung nicht berührt wird? Z30 hochgefahren und dann erst au- ~

M-Code: M10 06.1 Spannvorrichtung arretiert? ßerhalb des Streifen bereichs im Eil- ~

schaltet die Netzbuchse EIN über Spindelmotor mechanisch einge- gang mit GOO interpolierend auf x-10 ~

Relais 6 -->Spindel motor läuft! schaltet? und y70 gefahren werden. Der Spin- ~

M-Code: M10 06.0 Absaugvorrichtung angeschlossen? d~lmotor der Be.arbeitungseinheit ist ~

h It t d . N t b h AUS ..b Sind diese Schritte über p rüft kann mit dem Maschinencode M10 06.0 ~sc a e le e z uc se u er ' :J"
R I . 6 >S . d I t AUS I über die Abfra ge. schon ausgeschaltet.

e ais --pln e mo or ..
NC-Code: G74 Mit z-Achse oder ohne (J/N)?. ~

im Eilgang auf den momentan d~.s gesamte Programm., noch ohne WEI~ERFUHRUNGEN... ~

gültigen Referenzpunkt Hohenbewe~ung ausgef~hrt werd~.n. A.n dieser .Stelle k~.nn. nlch~ nah~r auf [

Abkürzung für GOO xO yO zO Wenn alle diese Vorarbeiten sorgfal- die zahlreichen Mogllchkelten ernge- §
tig abgeschlossen sind, kann das Frä- gangen werden, welche die Maschi- ~

f) sen des Streifens mit dem CNC-Auto- nen-Codes des KOSY bieten, um wei- -

maten in Serie gehen. Auf die gleiche tere Arbeitsschritte zu automatisie- ~.

FEHLERQUELLEN Weise geschieht dies mit den Daten- ren. Eine Möglichkeit ist z. B. die Ab- ~

sätzen der übrigen drei Streifen. frage von Schaltern (Lichtschranke) rn"

Dabei sind die häufigsten Fehler das Der Bildschirmausdruck der ange- an einem Förderband und die Einbin- ~

Verwechseln von Null und 0, Komma deuteten Programmsätze für den 3er- dung in das bestehende NC-Pro- ~

anstelle von Punkt und nicht einge- und 2er-Streifen zeigt die allgemein- gramm. ~

tippte Leertaste. gültigen NC-Sätze für alle Streifen auf Die in unserem Beispiel beschriebene ~

(Abb. 10). Der Punkt p1 ist ebenfalls Vorgehensweise will vor allem die ~
CHECKLISTE für die anderen Streifen verbindlich. Möglichkeiten der Binnendifferenzie- .'"

Nur die Angaben mit dem NC-Code rung aufgreifen und zu Gruppenar- ~
Vor dem endgultlgen Ausfuhrenlas- G79 x ..y. .sind in Anzahl und Position beit in eigener Verantwortung ansto- ~

se.~ der NC-Datensätze muß zuvor ge- unterschiedlich. Da die Spannvorrich- ßen. ~

pruft werden: tung nicht geändert wird, kann auch ~
Home-Positionen richtig eingestellt? der definierte Ausspannpunkt (in un- Autor: Klaus Meister, Niedereschach g.
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1~;,. Technikstunde 15: Abbildung 5 -Kopiervorlage

8
I/rhe:/r.shLolt." Anwe/sunqt' I? on das Team:

EI/lZe/clJl7er:

j{onlrolle/ :

Schre/~e r :
r -~j re/'/en

ZelC!!Jnel die .l!uqRIl 2/;'. 1iI'/f'e: Ab/;. fi) (i)
T r a~ll7l1r /'U.I" dell -f -~re/;t'en

'~ die noc/J f'eh.ende/lA"lYel'le ein.
e j , ßle/51 ,'I t

J

M'cI7I! q: EtlJmu(el/1gegebelle: KIy JYote
~ hlel'hen ge.sp~/'cher{.

L e9'1 eine gullslige Re/'h~l1lop e
", I'ur die 8"hrpllnkle Pe5'f.

'.

AlU/Ilt'fIUt e-l (:)2...

i Trtf91 1/7, dClS IIC -Lot!e. f}olellsolz/;(olt
~117 ./lI/fe: A6b. @

Be.9' !nn! b~1n er slen 81011 mIt Zelle If

J)/'kflerf de/J Yhle/tL/lJd y/tlert
'"~f /' "", .Q t.. I / ~f '
::~l r Llr ./eden L..Io/lr PLiIJH. ein.
,. , ~-- Ubei,brJ/lduiC'h 1?tiddIKlotJ"tJh'}

lJolellst7tzhlalf O{f~ 2e/dJl7t1/1r;' .
-ßesldlt9f die LibRijJrtiftlng dClrc!J

~ pel" son/;C!J~.s PrJ!ze:;cllen..
8~ 

@ Allwelsu/Jgen



Technikstunde 15: Abbildung 1 -Kopiervorlage

8
fJom /17051 ein (floße /Ui o//e AUge/7 )
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~
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Ci) itat:3efJr lJom/nosfe/17
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Technikstunde 15: Abbildung 6 -Kopiervorlage

NC-[ade (j(O5YJ f~Slrel'fen 8

DafR'nsDtzb/afl Nt:

1- TE AM: I

Nr. NC -code xWerf yW~;t zweIt; Anmerkuntjen

8

8
0 FOl"lflll/ar lJtrfehsctzh/alf (1I/Ife)

18
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Technikstunde 15: Abbildung 5 -Kopiervorlage

'8
IIr.be;/'i~hjDIt." Anwe/sunqt' n an das Team:

E Inz e/chne r :

)fon/roller:

Schre/~er :
T -~f re/'/e n

Zelc:hnel die lIuqell 2/IJ. 1iI'/.f'e: ADh. fiJ (t)
T r ot}'ll7l1r .l'Lir de/7 -f -~rel;Cen

8 ~ die noc/J f'eh.endellA"*/tIe,.te ein.
, ß/~/$tl'/t

M 'ch I! q: blJmu(e//1gegeIJe/Je XIy #ute
hlel'hen ge.spelcher{.

L e9'1 eine gunslige Rel'hRl1lo~ e
I'ur die: B"nrpl/nkle Pest.
AlUlTll?tle/t (!).f c:;2...

TrC/{j1 //7 dClS tfC -Loq'e-lJolellsolz.blolt
/21/7 .III'/k: A6b. @

Beq Innl bcm R/"slen Elofl m/l Zelle If

J)/'kflerf de/J yltle/"tUlld y/tlert
.~Llr /Rde/7 .8ohrpLll7kf ein.

t/.bel ß/"J/lduiC'h l?vcA- dtKlot f'()/T}
lJole/J stltz..blalf ouI' Ze/dJl7t1/l t7 ."
ßeslJlt9f die Llbupruf'LlI?!7 d{f/"cIJ

.;:>el" SO/l/;'dJes ß.Jl'zelcllen.

8.@) 
Allwe/sLI/Jgen



Technikstunde 15: Abbildung 1 -Kopiervorlage

8
flom /17051 ein (#ol3e luf' olle Auge17)
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Ci) floße für .Dominostein



Technikstunde 15: Abbildung 6 -Kopiervorlage

NC-[ade (KO5Y) f -Sire/ren 18

DofR'n..5Dtzb/off Nt: ..
I-TEAM:- I ~

Nr. NC -code xWen yWR:tt .z.we,t; Anmerkungen

8

-8

.
8

0 Fol"l1lLt/ar l)aIehsQlzh/afl (1I/Ife)

~


