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Das Laserabtragen bietet vielfaltige Einsatzmaoglichkeiten im

2D- und 3D-Bereich: sei es das Laserbeschriften von Bauteilen,
die Erstellung von Funktionsoberflachen durch Laserober-
flachenstrukturieren oder das Shapen von Kihlluftbohrungen.
Je nach Anwendung und Maschinensystem werden allerdings
unterschiedliche Eingangsdaten und Berechnungsmethoden
zur Erstellung des spezifischen Laserprogramms bendtigt.

Das Fraunhofer IPT hat fir das Laserstrahlstrukturieren die
leicht bedienbare und modular aufgebaute Softwarelésung
»CALM« entwickelt, die sich kunden- und anwendungs-
spezifisch konfigurieren und zusammenstellen lasst. Durch
die Software werden die Anwender bei der gesamten
CAx-Prozesskette von der Geometrieeingabe bis zur Ausgabe

des NC-Codes fir unterschiedliche Anwendungen unterstitzt:

Aus dem 3D-Modell des strukturierten Bauteils werden auto-

matisch Bearbeitungsdaten in gangigen NC-Formaten erzeugt.

Das digitale Strukturmuster kann sich dabei selbststandig

an die Geometrie und die Funktion des Bauteils anpassen.
AbschlieBend wird das Werkstlick mit den berechneten Daten
in einem automatisierten und reproduzierbaren Laserprozess
strukturiert.

Die Software ist entweder als Stand-Alone-Version erhaltlich
oder kann flexibel in kommerzielle CAD/CAM-Systeme ein-
gebunden werden und ermdglicht es, die Bearbeitungsdaten
sowohl am Arbeitsplatz als auch direkt an der Maschine zu
berechnen. Dabei beherrscht sie alle gangigen NC-Formate
wie Heidenhain Klartext, Siemens Sinumerik, ISO-NC, Siemens
PLM Software CLS, CATIA APT und andere Dialekte.AuBerdem
integrieren sich alle Softwaremodule nahtlos auch in beste-
hende Software wie Siemens NX oder CATIA. So werden mit
geringem Schulungsaufwand neue Anwendungen innerhalb
des vorhandenen Maschinenparks moglich und der Arbeitsauf-
wand wird in der Arbeitsvorbereitung reduziert.
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FUNKTIONALITATEN UNSERER SOFTWARE
»CALM«

Strukturiermodul

Das Modul ermdglicht die Berechnung von Werkzeugpfaden
fir die 2,5D- oder 3D- Laseroberflachenstrukturierung. Die Be-
rechnung erfolgt nach Eingabe der Rohteilgeometrie und der
Strukturdaten, die beispielsweise als Bitmap oder Dreiecksnetz
vorliegen. Im Modul ist eine Vielzahl an Strategien hinterlegt,
die einen fUr den Anwendungsfall geeigneten Abtrag
ermoglichen. Das Strukturiermodul wird dabei an die jeweilige
Maschinenkinematik angepasst.

Markiermodul

Durch das Markiermodul kann Text auf einer ebenen oder be-
liebig gekrimmten Flache eingebracht werden. Der Text lasst
sich in allen gangigen Schriftarten frei skalieren. Dabei kénnen

die einzelnen Textzeichen entlang einer Geraden, eines Kreises
oder eines Splines verteilt werden.

Segmentierung der Bearbeitungsflache

Zu bearbeitende Flachen, deren GréBe das Bearbeitungsvolu-
men des Laserscanners Uberschreiten, missen Ublicherweise
in Einzelsegmente aufgeteilt und nacheinander als Ganzes
abgearbeitet werden. In der Software »CALM« lassen

sich Freiformoberflachen durch verschiedene Strategien
automatisiert segmentieren — und gleichzeitig zahlreiche Rand-
bedingungen bertcksichtigen. So wird nicht nur die maximale
GroBe der Segmente sichergestellt, sondern auch dass der
Laser bei komplexen Formen immer im optimalen Winkel auf
die Oberflache auftrifft.

FUNCTIONALITIES OF OUR "CALM"”

SOFTWARE

Structuring Module

The module enables the calculation of tool paths for 2.5D

or 3D laser surface structuring. It requires the user to supply
the raw part geometry and the structure, e.g. as a bitmap or
a triangle mesh. Within the module, various strategies are
available that enable an application-specific ablation process.
In addition, the results are calculated with respect to the given
machine kinematics.

Marking Module

The marking module’s functionality is to inscribe a text on

a flat or curved surface. The text is freely scalable in any
common typeface. The individual characters can be distributed
along a straight line, a circle or a spline.

Segmentation of the Working Surface

Working surfaces that exceed the processing volume of the
laser scanner usually must be divided into individual segments
and then processed one after the other. The software “CALM”
allows for automated segmentation of free-form surfaces by
using various strategies while adhering to numerous boundary
conditions. This not only ensures compliance with the maxi-
mum size of the segments but also with maximum laser beam
to surface angles.



Darstellung und Simulation der Berechnungsergebnisse
Bauteilgeometrie, Maschine und die berechneten Bahnflh-

rungsdaten kdnnen in einem 3D-Viewer dargestellt und
betrachtet werden. Die Visualisierung enthalt neben dem
globalen Werkzeugpfad der Handhabungsanlage auch den
segmentweisen Werkzeugpfad des Laserscanners inklusive der
Einstrahlrichtung des Lasers. In »CALM« konnen die Werk-
zeugpfade dann virtuell abgefahren und drohende Kollisionen
zwischen Maschine und Bauteil frihzeitig erkannt werden.

Berechnung des NC-Codes

Die Ergebnisse der einzelnen Anwendungsmodule kénnen
Uber den integrierten Postprozessor in verschiedene NC-
Dialekte wie Heidenhain Klartext, Simens Sinumerik oder
einer frei definierten Syntax exportiert und somit fur lhre
Maschinenkonfiguration adaptiert werden.

Visualization and Simulation of the Calculation Results

A 3D viewer displays the calculated tool paths along with

the part geometry and a model of the machine tool system.
Besides the global tool path of the handling system, the visu-
alization also contains the segmental tool path as well as the
beam direction of the laser scanner. In "CALM" it is possible
to follow the tool paths virtually and to identify impending
collisions between the machine and the component at an early
stage.

Calculation of the NC Code

The results of the individual application modules can be
exported into different NC dialects, e.g. Heidenhain Klartext,
Siemens Sinumerik or a freely defined syntax, by the integrat-
ed postprocessor. Each result can therefore be adapted to its

machine configuration.

CAx-Framework

Das Modul »CALM« wurde am Fraunhofer IPT mithilfe
eines ebenfalls vom Fraunhofer IPT stammenden Software-
Frameworks entwickelt. Unser » CAx-Framework« bietet
die softwaretechnische Grundlage flr die Entwicklung von
CAM-Software fur unterschiedliche Anwendungen — wir
haben beispielsweise bereits Module fir das Frasen, Laser-
auftragschweiBBen und Polieren erstellt. Das Framework er-
maoglicht es, die Datendurchgangigkeit aller Prozessschritte
einfach zu erreichen. Die einzelnen Prozessschritte lassen
sich in sogenannten »Functionblocks« implementieren und
anschlieBend zu einer Prozesskette verbinden. Im » CAx-
Framework« sind bereits Hilfsfunktionen wie eine Unter-
stitzung bei der Geometriemodifikation implementiert, die
direkt in den konkreten CAM-Modulen aufrufbar sind.

CAx-Framework

The Fraunhofer IPT has developed the software "CALM"
using an already existing in-house software framework
called “CAx-Framework”. Our “CAx-Framework"” offers
the software technological basis for the development of
CAM software for various applications — for instance, we
have already developed modules for milling, laser metal
deposition and polishing. The framework allows for data
transparency across all process steps. The individual pro-
cess steps can be implemented in “function blocks” and
subsequently be connected to a process chain. Numerous
support functions, such as various geometry modifications,
are readily available within the “CAx-Framework” and can
directly be selected in concrete CAM modules.
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