
Tutorial Isolationsfräsen - einseitig
Toolchain:

KiCad V5.0.1 (PCB Schaltplan → PCB Layout → Gerber-Dateien)

Flatcam V8.5 (Gerber-Dateien → Gcode-Dateien)

Getestet mit CNC-Steuerung WinPC-NC V3.01 und CNC Maschine Stepcraft Version 2.

Folgende Anleitung ist nur EIN Weg, der bei MIR funktioniert hat. Es gibt bestimmt noch tausend andere und viel 
clevere Wege. Diese Anleitung soll nur ein Einstieg sein, um den grundsätzlichen Ablauf mit den genannten Tools zu 
verstehen.

Eine bereits fertig gelayoutete Leiterplatte in KiCad ist der Startpunkt.

Stand: 30.11.2018



• Ursprungsspunkt muss in eine Ecke gelegt und mit einer Hilfslinie versehen werden
• Ein Umriss kann über ein DXF eingefügt werden, dient aber nur zur Orientierung (Layer Dwgs.User)
• Auf Plotten drücken



• Jede Lage, die angewählt ist, erzeugt dann eine Gerber und eine 
Bohr-Datei

• Ausgabeverzeichnis wählen
• Alles wie im Bild einstellen und auf Plotten drücken
• Dann auf Bohrdateien erzeugen



• Alles wie im Bild einstellen und auf Bohrdatei generieren drücken
• Dann alle Fenster schließen, weiter geht‘s mit Flatcam



• In Flatcam unter Options zuerst die Default-Werte für das Project einstellen. Z.B. mm oder inch
• Isolation Routing (Isolationsfräsen): Tool dia = Gravurstichel – oder Fräserbreite; Width=Durchgänge (1 ist OK)
• Board cutout (PCB Herausfräsen): Tool dia: Fräserbreite; Gap size=Haltestegbreite; Gaps= Anzahl Stege
• Excellon Options (Bohrungen): Cut Z= Bohrtiefe;Travel Z=Verfahrhöhe;Feed rate=Vorschubgeschw.;Toolchange Z= Werkzeugwechslehöhe
• Geometry Options( Allgem. Geometryeinstellungen für Isolationsfräsen und Cutout)
• ...



• Die Gerber-Dateien (.gbr) und die Excellon-Bohrdateien (.drl) öffnen



• Bei Bottom-Layern ist es wichtig zuerst zu spiegeln: mirror <Datei> -axis Y
• Ebenso die Bohrdatei spiegeln



• Es sollte jetzt alles gespiegelt sein zum Isolationsfräsen vom Bottom-Layer aus
• Jetzt die Gerber-Datei selektieren und auf Selected drücken



• Einstellungen für einen Gravurstichel mit 0.2mm Spitzenbreite im Abschnitt Isolation Routing.
• Dann auf Generate Geometry drücken – es entsteht die Isolationsgeometrie im Reiter Project
• Dann gleich noch die Cutout-Geometrie im Abschnitt Board cutout erstellen, z.B. mit einem 2mm Fräser (Tool dia=2mm). Generate 

Geometry drücken
• Wenn man Haltestege will, dann vorher die Breite mit Gap size angeben und die Anzahl (2 oder 4). Wenn man keine will dann Gap size=-10.
• Tipp: Den Leiterplattenrohling mit wenig doppelseitigem Klebeband auf eine Opferplatte kleben. Hält bombig und glättet Wölbungen.



• Die Geometrien sind enstanden und werden über die Originaldateien gelegt. Zurück zum Project-Tab wechseln, dort die Bohrdatei wählen, 
dann wieder zurück auf Selected



• Hier die Zustellung( Cut-Z), die Verfahrhöhe (Travel Z) und die Vorschubgeschwindigkeit( Feed rate) einstellen
◦ Wenn man verschiedene Bohrer nutzen will, dann Tool change selektieren, Toolwechselhöhe(Tool change Z) und die zu verwendenen 

Bohrer anselektieren
• Dann im Abschnitt Create CNC Job auf Generate drücken
• Achtung: Stepcraft/WinPC-NC hat invertierte Z-Achse. Werte entsprechend eingeben.



• Im Project-Tab hat man jetzt folgende Dateien:
◦ gbr_iso → Isolationsgeometrie
◦ gbr_cutout → Cutout-Geometrie
◦ drl_cnc → Bohrschablone, Vorstufe zum GCode

• Jetzt können wir die restlichen Vorstufen (*_cnc) zum GCode erstellen. Die gbr_iso-Datei anwählen und auf Selected drücken



• Hier Parameter für den Gravurstichel eingeben. Obige haben sich für einen 60° Stichel mit 0.1mm Spitzenbreite bewährt.
• Dann im Abschnitt Create CNC Job auf Generate drücken
• Danach das Gleiche für die Cutout-Geometrie (gbr_cutout)



• Hier die Parameter für einen 2mm Fräser, Leiterplattendicke ~1,7mm
• Nicht vergessen: WinPC-NC hat invertierte Z-Achsen-Parameter
• Jetzt wieder zum Project-Tab wechseln



• Alle Gcode-Vorstufen-Dateien (_cnc) sind fertig und wir können den Gcode endlich erstellen
• Dazu eine Datei selektieren und auf Selected drücken



• Einfach auf Export G-Code drücken und den Speicherort auswählen
• Das Gleiche mit den anderen _cnc-Dateien machen – Fertig!
• Man kann die Gcode Dateien noch ein wenig optimieren...



• In allen Gcode-Dateien nach dem ersten XY-Punkt die Verfahrhöhe schnell anfahren lassen, dazu folgenden Befehl einfügen:
G00 Z-0.500 (bedeutet schnell auf Z=-0.5mm fahren)

• Wenn man das nicht macht, fährt die Maschine durch den ersten Z-Befehl G01 schnarch-langsam nach unten
• Achtung: die Z-Werte gelten für eine invertierte Z-Achse



Fräsen

• Kupferrohling zuschneiden. Dabei etwas größeres Maß wählen, mind. +5mm zum Endmaß
• Für Hartpapier-Rohlinge eignet sich Ritzbrechen wunderbar

◦ dazu Stahllineal oder Ähnliches anlegen und den Rohling von beiden Seiten mit einem Cutter anritzen
◦ dabei die Bahnen mehrfach ziehen
◦ dann an eine Kante anlegen und brechen



• Die Bruchkante ist u. U. scharf, also etwas entgraten



• Jetzt mit doppelseitigem Klebeband die Ecken und die Mitte bekleben
• Nicht zuviel nehmen, denn dann könnte die fertige Platte beim Lösen beschädigt werden
• Die Mitte ist wichtig, damit eine Wölbung nach unten gezogen wird!!



• Den Rohling auf die Opferplatte kleben und gut andrücken
• Man sieht im Bild die Werkzeuge, die ich nehme

◦ 1mm Bohrer für die Löcher
◦ 60° Gravurstichel mit 0.1mm Spitzenbreite für die Isolationsbahnen
◦ 2mm Fräser für den Cutout



• Zuerst die Löcher bohren
• Wichtig: den XY-Nullpunkt nach dem ersten Nullen nicht mehr ändern, sondern nur die Z-Höhe nach Werkzeugwechsel!!!!



• Isolationsbahnen gefräst



• Cutout gefräst



• Geschliffen mit 280er Schleifpapier
• Tipp: gleich noch im geklebten Zustand schleifen, alles andere ist fummelig



• Dann vorsichtig mit einer flachen Klinge lösen, z. B. mit einem Stecheisen



• Fertige Platte
• Im Gegenlicht sieht man gut wie das Kupfer weggenommen wurde


