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Editorial

Lieber Klartext-Leser,

Messgerate von HEIDENHAIN
machen Maschinen genauer — als
Langen- und Winkelmessgerate
direkt an der Maschine oder in Form
von Tastsystemen flr Werkzeug und
Werkstlck. Im Zusammenspiel mit
den HEIDENHAIN TNC-Steuerungen
lésst sich noch mehr herausholen:
Davon werden Sie vor allem die
Artikel ,Tast-Sinn flr Genauigkeit
und Effizienz" und , KinematicsOpt:
Keine Chance fir Drift & Co"” Uber
zeugen.

Eine neue Rubrik richtet den Fokus
auf die Praxis:

Unter demTitel ,,Kennen Sie diese
Funktion?* stellen wir praktische
Funktionen der TNC vor, die Ihnen
die Aufgaben erleichtern oder deut-
lich beschleunigen.

Viel Spal® beim Lesen wiinscht
Ihnen
Ihre Klartext Redaktion
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Tastsysteme

Insekten tasten sich durchs
Leben. lhre Fiihler erfassen

die Umgebung, bestimmen
die Lage von Hindernissen,

suchen und bewerten die
Objekte, und sichern so
das Uberleben. Was in der
lebendigen Natur schon
seit tausenden von Jahren
praxistauglich funktioniert,
haben Werkzeugmaschinen
tatsdchlich erst einmal z6-
gerlich gelernt.

Den anfdnglichen Vorbehalten zum
Trotz, sind Tastsysteme an vielen Werk-
zeugmaschinen inzwischen nicht mehr
wegzudenken. Die feinflihligen Helfer
schaffen technische und wirtschaftliche
Wettbewerbsvorteile — vorausgesetzt,
die Symbiose aus Steuerung und Tast-
system funktioniert.

Grundlegend.
Zeit sparen,
Qualitat steigern

Die Experten an den Werkzeugmaschinen
wissen es langst: Sowohl die Werkstick-
Tastsysteme als auch die Werkzeug-Tast-
systeme helfen, Rlstzeiten zu reduzieren,
erhohen die Einsatzzeiten der Maschinen
und verbessern die MaRhaltigkeit der ge-
fertigten Werkstlicke. Entscheidend fur
ihren Erfolg ist sowohl die hohe Genau-
igkeit der Tastsysteme als auch ihr effizi-
enter Einsatz, der moglichst wenig Zeit
beanspruchen darf. Eine besondere Rolle
kommt deshalb der exakten Abstimmung
zwischen dem Tastsystem und der Steu-
erung mit allen Ihren Komponenten und
Funktionen zu.

-_u@enauigkeit und Effizienz

Entscheidend.
Die feine Abstimmung zwischen
Steuerung und Tastsystem

Anwender der HEIDENHAIN-Steuerungen
schatzen die Kombination aus komfor
tabler Bedienung, den leistungsstarken
Funktionen und den hochentwickelten
Technologien, die eine hohe Konturtreue
und MaRhaltigkeit mdglich machen. Op-
timale Ergebnisse darf man von Maschi-
nen erwarten, bei denen der gesamte
Steuer und Regelkreis mit aufeinan-
der abgestimmten Komponenten von
HEIDENHAIN realisiert wird: Das betrifft
neben der Steuerung auch ein komplettes
Elektronik-Paket, die Antriebe und nicht
zuletzt die Langen- und Winkelmessge-
rate. Da ist es nur konsequent, auch bei
den Tastsystemen keine Kompromisse zu
machen! Daflr gibt es gute Griinde:

+ Die HEIDENHAIN-Steuerungen stellen
zahlreiche praktische Funktionen bereit,
die sich an der Praxis orientieren und
optimal auf die unterschiedlichen
HEIDENHAIN-Tastsysteme abgestimmt
sind. Das zeigt sich an der Vielzahl von
Zyklen, die im Rahmen der Steuerungen
verfligbar sind: Vom Kalibrieren der
Tastsysteme Uber einfache Zyklen zum
Einrichten und Bezugspunkt-Setzen hin
zum programmierten Messen und PrU-

Optimale
Zusammenarbeit
zwischen HEIDENHAIN-Tastsystemen ...

+

Nur die Kombination von
HEIDENHAIN-Tastsystemen
mit HEIDENHAIN-Steue-
rungen garantiert

eine besonders

hohe Genauigkeit.

fen wahrend der Bearbeitung. All das
ist im BenutzerHandbuch ,Tastsystem-
Zyklen” innerhalb des TNCguide leicht
verstandlich dokumentiert (zum Down-
load unter www.heidenhain.de

- Services und Dokumentation

- TNCguide).

Auch besonders anspruchsvolle Mess-
aufgaben lassen sich realisieren: Mit
Hilfe einer zusatzlichen Software las-
sen sich Freiformflachen direkt auf der
Werkzeugmaschine messen. Bearbei-
tungsfehler werden sofort erkannt und
kénnen noch auf der Aufspannung korri-
giert werden.

Noch mehr Genauigkeit durch
Kinematik-Optimierung

Die TNC-Funktion Kinematics-
Opt trdagt zu einer weiteren
Steigerung der Bearbeitungs-
genauigkeit von 5-Achs-
Maschinen bei: In diesem Fall geht
es um die perfekte Abstimmung
der Steuerung auf die Maschinen-
Kinematik.

Alles zu diesem Thema im
KLARTEXT-Artikel auf Seite 11



| pairied

Klartext + Ausgabe 49 + 09/2008

+ Der traditionell hohe Anspruch von
HEIDENHAIN, fir Werkzeugmaschi-
nen Messgerate hoher Genauigkeit
bereitzustellen, besteht auch bei den
Tastsystemen. Die Sensoren arbeiten
verschleifdfrei und erzeugen Schalt-
signale hochster Glte, die von einer
HEIDENHAIN-Steuerung optimal aus-
gewertet werden (So beeinflussen z.B.
auch die Signal-Laufzeiten die Antast-
Reproduzierbarkeit des 3D-Tastsys-
tems).

rn/Editieren
Einspeiche FEsed R

|Programm= T tasisys

iﬁeﬁhhhe in
B T

Forn 0.2 xeie vewes T8 \

2 BLK
7oOL CALL 1 2 SEeeR

L zele@ R Fred \I

38 Re FHAX M3

Ml .o 1cn PRODE 423 HESSEN RECHTECK T 3 \

JHITTE 1. AEHIZ

M o 20 v¢

0F7In+e

e 3. RCHEE

pz7as+@ SHITTE 2. ACHE

'] 4. SETTEN-LRENGE

0202 1. ;

3242 2. SETTEN-LAENGE
gz83av

% sHESSHOEHE
PR —_—
ey
GIZAe R SSICHERHETTS ABS
: C EHE
@ SICHERE HO
pzEa=s108

HOEHE
spampEn AUF 8. MO

caei=+l S
;GROESSTHASS - Ll
PELTER

Was ist eigentlich ... ?

Antast-Genauigkeit

Die Antast-Genauigkeit ist die Abwei-
chung, die nach dem Antasten eines
Priflings aus unterschiedlichen Rich-
tungen bei 20 °C Umgebungs-Temperatur
ermittelt wird. Die Antast-Genauigkeit be-
inhaltet auch den wirksamen Kugelradius.
Der wirksame Kugelradius ergibt sich aus
dem tatsachlichen Kugelradius und der

+Sind in  \Verbindung mit einer
HEIDENHAIN-Steuerung besonders
knifflige Mess- und Prifaufgaben zu
[6sen, dann kann die HEIDENHAIN-
Hotline mit profundem Know-how zur
Seite stehen.

... und HEIDENHAIN-Steuerungen.

notwendigen Auslenkung des Taststifts
zur Erzeugung des Schaltsignals. Damit
sind auch die Taststift- Verbiegungen be-
rcksichtigt.

Antast-Reproduzierbarkeit

Unter Antast-Reproduzierbarkeit versteht
man die Abweichungen, die sich nach dem

TNC Zyklus:
Bezugspunkt-Setzen am ausgerichteten
Werkstlick.

TNC Zyklus:
Werkstlick vermessen.

mehrmaligen Antasten eines Priflings aus
einer Richtung ergeben. Einfluss der Tast-
stifte: Taststift-Lange und Taststift-Material
beeinflussen die Schaltcharakteristik eines
3D-Tastsystems wesentlich. Taststifte von
HEIDENHAIN gewabhrleisten eine Antast-
Genauigkeit besser als £5 um.

Tastsysteme




Tastsysteme

Anwendungsorientiert.
Die passendenTechnologien flir
unterschiedliche Anforderungen

Neben der idealen Kombination ei-
ner HEIDENHAIN-Steuerung mit
HEIDENHAIN-Tastystemen bestimmt
auch die Wahl der entsprechenden Tech-
nik das Erfolgsrezept. Eine feine Abstim-
mung ist vor allem dann mdglich, wenn
fir unterschiedliche Anwendungsfalle
das jeweils optimale Tastsystem zur Ver-
flgung steht.

Werkstiick-Tastsysteme

So sind in der Serienfertigung Maschinen
mit automatischen \Werkzeugwechslern
praktisch Standard. Zeitraubendes manu-
elles Einsetzen in die Spindel oder Unter
brechungen der Bearbeitung sind undenk-
bar. Ein Werkstlick-Tastsystem muss sich
deshalb ebenso einfach aus dem Magazin
heraus einwechseln lassen, wie ein \Werk-
zeug.

Damit sind auch klare Anforderungen de-
finiert:

+ Gerade, weil die Tastsysteme in der Se-
rienfertigung eine reibungslose Werk-
stlickbearbeitung sicherstellen sollen,
muss man sich auf ihre Funktion dauer
haft verlassen kénnen. Die Tastsyste-
meTS 440, TS 444 und das TS 640
sind mit einem optischen Sensor ausge-
stattet. Der Vorteil: Der Sensor arbeitet
verschleil¥frei und verfligt damit Uber
eine hohe Langzeit-Zuverlassigkeit.

+ Beim Einsatz eines Werkzeugwechslers
ist ein Anschluss Uber Kabel natirlich
nicht moéglich. Das Schaltsignal wird da-
her per Infrarot an die NC Ubertragen.

Werkzeug-Tastsysteme

Auch bei den Werkzeug-Tastsystemen
geht HEIDENHAIN auf die unterschied-
lichen Anforderungen der Anwender ein
und stellt zwei Technologien zur Wahl.

Wenn die eingesetzten Werkzeuge be-
sonders klein sind oder bruchempfind-
liche Stoffe eingesetzt werden, dann eig-
net sich das Lasersystem TL besonders
gut. Durch das berihrungslose Abtasten
der Werkzeugkontur per Laserstrahl kon-
nen Sie selbst kleinste Werkzeuge schnell,
sicher und kollisionsfrei prifen. Durch das
Messen bei Nenndrehzahl werden Feh-
ler an Werkzeug, Spindel und Aufnahme

Eine bemerkenswerte Technologie zeigt,
dass sich die Entwicklung neuer Tastsys-
teme an praktischen und wirtschaftlichen
Kriterien orientiert. Das TS 444 kommt
ohne Batterien aus und schlagt zwei Flie-
gen mit einer Klappe: Ein Luftturbinen-Ge-
nerator erzeugt elektrische Energie, die in
Hochleistungskondensatoren gespeichert
wird. Zum Betreiben der Turbine ist Druck-
|uft erforderlich, die Uber die Spindel zuge-
flhrt wird. Die Druckluft kann gleichzeitig
zum Freiblasen des Werkstlcks verwen-
det werden. Das Aufladen der Kondensa-
toren geht schnell, und das Saubern des
Werksticks erfolgt in ein und demselben
Arbeitsgang. Das reduziert nochmals Ne-
benzeiten!

Es gibt Anwendungen, bei denen die An-
spriiche an die Genauigkeit iiber das Ub-
liche hinaus gehen. In diesem Fall emp-
fiehlt sich der Einsatz des TS 740. Statt
eines optischen Sensors erzeugt ein hoch-
praziser Druck-Sensor das Schaltsignal.
Beim Antasten werden nur geringe Krafte
bendtigt, eine wichtige Voraussetzung fir
eine besonders hohe Antastgenauigkeit
und Reproduzierbarkeit.

direkt erkannt und korrigiert. Das Messer
gebnis orientiert sich an den Einsatzbedin-
gungen und ist damit besonders genau.

Werden normale oder groRere Werk-
zeuge eingesetzt, dann eignet sich das
TT 140 - ein schaltendes 3D-Tastsys-
tem. Zum Bestimmen der exakten Werk-
zeugmalde wird ein scheibenférmiges An-
tastelement durch Antasten ausgelenkt.
Dadurch erzeugt ein optischer Sensor
ein Schaltsignal — verschleif$frei und zuver
lassig.

Egal, welches Werkzeug-Tastsystem ein-
gesetzt wird: Ein Messvorgang besteht
meist aus mehreren Schritten. Diese muUs-

batterielos —
Spannungs-
versorgung durch
integrierten Luft-
turbinen-Generator
tber zentrale
Druckluftversorgung

Werkstlick-Tastsystem TS 444

hochpraziser
Druck-Sensor

Werkstlick-Tastsystem TS 740

sen natdrlich nicht manuell ausgeflhrt
oder programmiert werden. Statt dessen
erfassen Messzyklen Werkzeuglange und
-durchmesser, kontrollieren die Form von
Einzelschneiden und stellen Werkzeug-
verschleild oder Werkzeugbruch fest. Die
ermittelten Werkzeugdaten legt die Steu-
erung in den Werkzeug-Tabellen ab. Dies
funktioniert schnell und unkompliziert.
Programmgesteuert positioniert die NC-
Steuerung das Werkzeug und startet den
Messzyklus. Um eine gleichbleibende
Fertigungsqualitéat sicherzustellen, emp-
fehlen sich zyklische Messungen: vor der
Bearbeitung oder zwischen zwei Bearbei-
tungsschritten.
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Kritiklos.
Schnelle Amortisation kombiniert
mit hoher Fertigungsqualitat

Das klingt eigentlich gut: Nebenzeiten run-
ter, Einsatzzeiten der Maschinen rauf und
gleichzeitig die Qualitat optimieren. WWenn
diese Bewertung nicht genlgt, dann mus-
sen Fakten her, die einer wirtschaflichen
Prifung standhalten. Am Besten Uber
eine Amortisations-Rechnung.

Ein Beispiel — eine Aufgabe:
- Rohteil achsparallel ausrichten.

- An einer Ecke den Bezugspunkt in
der Bearbeitungsebene setzen.

- In der Werkzeugachse den Bezugs-
punkt auf die Oberflache des Rohteils
setzen.

Die Zeitersparnis:

Fir diesen Einrichtvorgang ergibt sich
mit einem 3D-Tastsystem TS von
HEIDENHAIN eine Zeitersparnis von
ca. 4 Min. oder ca. 72 %.

Wenn Sie also einmal pro Tag einen sol-
chen Einrichtvorgang durchflhren, sparen
Sie Uber € 1 000,- pro Jahr, (Maschinen-
stundensatz € 70,-), bei 220 Arbeitstagen.

Tipp: Wiederholen Sie die Rechnung ein-
fach mit lhren Erfahrungswerten aus der
Fertigung.

Beriicksichtigt man besonders in der Se-
rienfertigung den Zugewinn an Genau-
igkeit, die Reduktion von Nacharbeit und
Ausschuss, dann hélt die Investition in ein
HEIDENHAIN-Tastsystem jeglicher Kritik
stand.

optisch beriihrungslose
Werkzeugvermessung

Werkzeug-Tastsystem TL

Fazit.

Die eigenen Fiuhler
ausstrecken und Kontakt
aufnehmen

Durch den kombinierten Einsatz von
HEIDENHAIN-Tastsystemen und
HEIDENHAIN-Steuerungen sind auch
bei der Symbiose aus Genauigkeit und

Effizienz beste Ergebnisse zu erwar
ten.

Denn

+ Steuerung und Tastsysteme sind in
Funktion und Technik optimal aufein-
ander abgestimmt,

Verschleil3freie und zuverldssige
Werkzeugvermessung mittels
scheibenférmigem
Antastelement des TT 140

+ das Programm an Tastsystemen ori-
entiert sich an den typischen Anforde-
rungen verschiedener Anwendungen,

+ reduzierte Nebenzeiten und gesteiger
te Fertigungsqualitat schaffen Wettbe-
werbsvorteile.

Informieren Sie sich
direkt bei HEIDENHAIN.
Kontakt: hd3@heidenhain.de
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Im Gegensatz zu konventionellen
3-Achs-Maschinen stellt die 5-Achs-
Bearbeitung in der Betrachtung der
Genauigkeit der Achsen ganz neue An-
spriiche. Hier geht es nicht mehr um
die Genauigkeit einer einzelnen Achse,
sondern um die Genauigkeit im Raum.
Dies hat jedoch zur Folge, dass die An-
zahl der Fehlerquellen durch die héhere
Anzahl an mechanischen Komponenten
in der Maschinenkonstruktion deutlich
steigt. Abhédngig von der jeweiligen
Maschinenkonstruktion spielt hierbei
auch die Winkelmessung eine entschei-
dende Rolle.

Welche Fehlerquellen gibt es?

Als Fehlerguellen kommen viele mecha-
nische Komponenten einer Maschine in
Frage, die durch eine enorme Dynamik
des Arbeitsprozesses belastet werden.
Typische Ursachen flir Ungenauigkeiten
sind

+ Verschleif3, verursacht z.B. durch hohe
mechanische Belastung oder Kollisionen
in der Bearbeitung

+ Elastizitaten in den Ubertragungsele-
menten, z.B. in der Schneckenwelle,
oder durch Instabilitaten der Lagerung

+ geometrische Fehler, z.B. Rundlaufab-
weichungen der mechanischen Uber
tragungselemente oder Montagefehler
der Einzelkomponenten

Wie lassen sich Fehlerquellen
vermeiden bzw. reduzieren?

Schon bei der Konstruktion einer Maschine
sollten die wesentlichen Fehlerquellen mit
Blick auf die Rundachsen weitgehend aus-
geschlossen werden. So sollten unter den
kinematischen EinflussgréRen verschie-
dene Anordnungen der mechanischen
und regelungstechnischen Ausflihrung
von Rundachsen verglichen werden.

Rundachsen verfligen Uber eine komplexe
Mechanik, deren unterschiedliche Kompo-
nenten verschiedenen moglichen Fehler
quellen ausgesetzt sind. Eine optimale
Kompensation wiirde voraussetzen,
in jeder Situation den Einfluss ei-
ner bestimmen Fehlerquelle
genau zu kennen. Und ge-
nau das ist nicht maglich.

Eine Moglichkeit, Posi-
tionsabweichungen an
Rundachsen dennoch
optimal in den Griff
ZU bekommen,
bietet der Einsatz
eines geeigneten
HEIDENHAIN-
Winkelmess-
gerats. Far

ein  besseres
Verstandnis

der Wirkung,
nachfolgend

zwei grundséatzliche Konzepte der rege-
lungstechnischen Ausflhrung von Rund-
achsen:

+ ,Semi Closed Loop”

Wird die Position der Rundachse nur Uber
den Drehgeber am Antrieb (Motor) er
fasst, dann spricht man vom ,,.Semi Closed
Loop” Bei dieser Anordnung spielt nicht
nur die fehlende Genauigkeit des Motor-
Messgerétes eine grofde Rolle, sondern




Klartext + Ausgabe 49 + 09/2008

Einblicke in die Messtechnik von
Werkzeugmaschinen zu gewinnen
hilft, die Herausforderungen an die
Genauigkeit zu verstehen und
Konzepte zur Messwerterfassung
zu beurteilen. Das kann z.B. bei der
Wahl einer geeigneten Werkzeug-
maschine fiir die eigenen Anwen-

es Uberlagern sich auch noch viele weitere
Fehler wie Verschlei3, Elastizitdtsabwei-
chungen und geometrische Fehler in den
mechanischen Ubertragungselementen.

+ ,Closed Loop”

Verwendet man zur Positionserfassung
ein direkt auf die Rundachse montiertes
Winkelmessgerat, kdnnen die meisten
Fehlerquellen  ausgeschaltet  werden.
Diese Methode wird als ,,Closed Loop”
bezeichnet. Empfehlenswert ist hierbei

die Verwendung eines eigengelagerten

Winkelmesssystems, damit
die zuvor beschrie-

benen Elastizi-

tatsab-

dungen von Bedeutung sein. Ins-
besondere, wenn die Fertigungs-
qualitat eine hohe Prioritat hat.
Nachdem in der vorangegangenen
Klartext-Ausgabe die Genauigkeit
von Linearachsen betrachtet wurde,
liegt der Schwerpunkt diesmal bei
den Rundachsen.

Anwendung

Die beste Losung sind
Winkelmessgeradte mit
Eigenlagerung, integrierter
Kupplung und einer
absoluten Positions-
erfassung, die direkt auf
die Rundachse
montiert werden.

weichungen nicht zu einer zusatzlichen
Winkelabweichung flihren. Bei Verwen-
dung eines eigengelagerten Winkelmess-
gerates ist davon auszugehen, dass der
minimale Winkelfehler einer Achse inner
halb der Systemgenauigkeit des Winkel-
messgerates liegt (Der Genauigkeit eines
Winkelmessgerates von + 2" entspricht
eine Abweichung von + 5 pm bei einem
Tischdurchmesser von 1 m). NatUrlich ad-
dieren sich raumliche Verlagerungen
durch Elastizitdten der Achsen.
Eigengelagerte Winkelmess-
gerate mit  Hohlwelle
verfligen Uber einen
zusatzlichen  Vor
teil: Eine in-
tegrierte
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Kupplung, die Verlagerungen der Achsmit-
telpunkte ohne zusétzliche Winkelfehler
ausgleicht. Im Gegensatz dazu wdirden
ungelagerte Winkelmessgerédte zu einer
exzentrischen Verlagerungen fihren und
damit zusétzliche Winkelfehler provozie-
ren.

Sind Direktantriebe ein
vorteilhafter Trend?

Bezogen auf die Genauigkeit haben Di-
rektantriebe viele Vorteile und kaum
Nachteile. Mittelfristig ist deswegen
mit einem weitgehenden Ubergang von
mechanischen  Ubertragungselementen
mit Servo-Motor hin zum Direktantrieb
(Torque-Motor) zu rechnen. Der entschei-
dende Vorteil liegt in der sehr steifen An-
kopplung an die Mechanik ohne weitere
mechanische Ubertragungselemente. Ein
echter Pluspunkt flr eine hohe Kontur
treue und optimale Oberflachenqualitat.

Beim Einsatz von Direktantrieben wird
kein zusatzlicher Drehgeber zur Geschwin-
digkeitsbestimmung bendtigt. Lage und
Drehzahl werden Uber ein Winkelmessge-
rat bestimmt, das direkt auf der Rundach-

Rundtisch der Werk-
zeugmaschine

Rundachse

HEIDENHAIN-
Winkelmessgerét

se montiert ist — ,closed loop” Da die
mechanische Ubersetzung zwischen
Drehzahlmessgerat und Vorschubein-
heit fehlt, muss das Winkelmessgerat
Uber eine entsprechend hohe Aufl6-
sung und SignalgUte verfligen, um auch
bei langsamen Drehzahlen eine exakte
Drehzahlregelung zu ermdglichen.

Fazit

Mit der Wahl der passenden Messtech-
nik lassen sich systembedingte Fehler
vermeiden. Das gilt besonders fiir Rund-
achsen. Durch ihre Komplexitat ist die
Genauigkeit eine besondere Herausfor-
derung. Speziell bei interpolierenden
5-Achs-Bearbeitungen und Direktan-
triebstechnik sind Messgeréte zu emp-
fehlen, die unvermeidbare raumliche
Verlagerungen nicht in hochskalierte
groRere Winkelfehler wandeln.

Mit Winkelmessgeraten (mit Eigen-
lagerung, integrierter Kupplung und
einer absoluten Positionserfassung),
die direkt auf die Rundachse montiert
werden — wie die Bauform RCN - kann
diese Herausforderung gemeistert wer-
den.

N

Zum Vergleich:
Genauigkeit von Linearachsen

Analog zu den Winkelmessgeréaten
kénnen Ldngenmessgerite die Ge-
nauigkeit der Vorschubachsen deutlich
steigern. Auch hier werden — wie so oft
bei HEIDENHAIN - méglichst viele Ein-
flussgréf3en konstruktiv so umgangen,
dass sie nebenséchlich werden:

Wird ein Léngenmessgerét zur Erfas-
sung der Schlittenposition verwendet,
so umfasst die Positionsregelschleife
die komplette Vorschubmechanik. Spiel
und Ungenauigkeiten in den Ubertra-
gungselementen der Maschine haben
in diesem Fall keinen Einfluss auf die
Genauigkeit der Positionserfassung.
Die Genauigkeit der Messung hdngt
praktisch nur von der Préazision und
dem Einbauort des Ldngenmessge-

rétes ab. \
er
nloa-

Lesen Sie den kompletten Arti
KLARTEXT Ausgabe 47 zu
den unter www.heidenhain
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Die Software Kinemat

pt

Keine Chance fur Drift & Co.

e 3

Maschinenhersteller setzen sehr viel daran, die
Effizienz und Genauigkeit ihrer Maschinen im-
mer weiter zu steigern. Mit gutem Erfolg — kaum
eine neue Maschine, die die Leistungsfdhigkeit
vorangegangener Generationen nicht merklich
liberbieten wiirde. Durch den Einsatz der neuen
Funktion KinematicsOpt kann eine hohe Genau-
igkeit der Werkstlickbearbeitung auch dauerhaft

sichergestellt werden.

Wechselnde Umgebungsbedin-
gungen und hohe Anforderungen an
die Genauigkeit von Werkstlicken er-
fordern tédglich mehrere Eingriffe, da-
mit die geforderte Werkstiickgenau-
igkeit sichergestellt werden kann.
Bisher war der Einsatz eines 3D-Tast-
systems zur Werkstiickkontrolle (ib-
lich. Die erfassten Daten kénnen zur
Korrektur des NC-Programms oder
der Werkzeugdaten verwendet wer-
den, gelten aber jeweils nur fiir ein
spezifisches Werkstiick. Bei komple-
xen Werkstiicken mit Freiformfldchen
sind diese Messungen jedoch unter
Umstédnden &dulBerst schwierig. In ei-
nigen Féllen kann erst die Mal3haltig-
keit der bereits fertigen Werkstiicke
liberpriift werden.

Abweichungen kommen jedoch haufig
durch eine verdnderte Kinematik der
Werkzeugmaschine zustande, zum Bei-
spiel durch Temperaturdnderungen und
mechanische Beanspruchung. Deshalb
verfolgt die neue iTNC-Funktion Kine-
maticsOpt einen allgemeineren Ansatz,
indem statt des NC-Programms das
Kinematikmodell angepasst wird: Mit
Hilfe eines hochgenauen HEIDENHAIN-
Tastsystems und einer hochprazisen

und sehr steifen HEIDENHAIN-Kalibrier
kugel werden Anderungen der Kinematik
zUgig erkannt und kompensiert. Die Folge:
Die Maschine kann das Werkzeug noch
genauer entlang der programmierten Kon-
tur flhren.

Dreh- und Schwenk-Achsen

im Visier

Bei flinfachsigen Werkzeugmaschinen ist
die Schwenkgenauigkeit besonders kri-
tisch. Je nach Maschine und deren Einsatz
kann man den ermittelten Abweichungen
typischerweise in einem Bereich von 3 bis
15 Stunden vertrauen. Eine vollstandige
Kalibrierung kann schon mal einen Tag be-
anspruchen und ist daher nicht geeignet,
den Drift der Maschinenkinematik zu be-
heben. Diese Licke kann eine Nachkalib-
rierung flllen, die sich auch unter Produk-
tionsbedingungen ausfihren ldsst und nur
wenig Zeit beansprucht.

Einfach und schnell
nachkalibrieren

Die Methode dieser Fehlerkompensation
Uberrascht nicht, denn bei HEIDENHAIN
ist man immer darauf aus, durch prazises
Messen an relevanten Maschinenkompo-
nenten Fehler gar nicht erst aufkommen
zu lassen. Darauf beruht zum Beispiel die
hohe Genauigkeit, mit der HEIDENHAIN-
Langenmessgerate die Achsposition di-
rekt am Maschinenschlitten erfassen.

Was ist eigentlich ... ?

Maschinenkinematik

Die Kinematik ist die Lehre der Bewe-
gung von Korpern im Raum, beschrie-
ben durch die GroRen Weg/Winkel,
Geschwindigkeit und Beschleunigung.
Zur exakten Berechnung der Positi-
onen der Maschinenachsen bendtigt
die Steuerung das sogenannte Kine-
matikmodell der Maschine. Im Kinema-
tikmodell ist unter anderem festgelegt,
wie die einzelnen Maschinenachsen
bezeichnet sind, wo ihr Nullpunkt sitzt,
bei Drehachsen zusatzlich, wo sich das
Drehzentrum befindet.

11
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Ahnlich ist es mit KinematicsOpt: An ei-
ner Prazisionskugel, die direkt auf dem
Maschinentisch befestigt ist, bestimmt
KinematicsOpt mit einem HEIDENHAIN-
Tastsystem, das wie ein Werkzeug in der
Spindel eingesetzt ist, die Abweichungen
der Kinematik — also direkt am Ort des
Geschehens unter sehr dhnlichen Bedin-
gungen.

Uberraschend ist jedoch die Einfachheit,
mit der eine schnelle Nachkalibrierung
durchgeflhrt werden kann. KinematicsOpt
funktioniert wie ein gewohnlicher Tastsys-
temzyklus und lasst sich auch ebenso ein-
fach konfigurieren. Der Anwender muss
lediglich Parameter im gewohnten Dialog
eingeben. Dabei helfen die aussagekrafti-
gen Hilfsbilder der iTNC oder die genauen
und leicht verstandlichen Anweisungen im
Tastsystemhandbuch. Im Anschluss wird
der Kalibrierzyklus ausgefiihrt, der nur we-
nige Minuten dauert. Fertig.

Die Software KinematicsOpt

Die Software KinematicsOpt ist ein
Zyklus der iTNC 530 und bietet eine
dem Maschinenbediener vertraute Be-
nutzeroberflache. Zur Kalibrierung wird
zusatzlich eine am Maschinentisch ange-
baute HEIDENHAIN-Kalibrierkugel be-
notigt. Das hochgenaue 3D Tastsystem
erfasst den Mittelpunkt der Prazisions-
kugel an verschiedenen Positionen der
Rundachsen. Anhand der gemessenen
Abweichungen wird das Kinematikmo-
dell der Maschine in der Steuerung er
mittelt und automatisch angepasst. Da-
mit Messung und Nachkalibrierung in
einer Produktionsumgebung praxisge-
recht und zeitoptimiert ablaufen, ist das
Ziel dieser Methode nicht die Bestim-
mung eines kompletten Fehlermodells,
sondern die schnelle Identifizierung des
relevanten Teils des Kinematikmodells.
Auf diese Weise wird verhindert, dass
der Bearbeitungsfehler trotz umge-
bungsbedingter Verdnderungen eine
bestimmte GrofRRe Uberschreitet.

KinematicsOpt stellt einen dialoggefihr
ten und hilfsbildunterstitzten Messzyklus
zur Verfligung, mit dem der Maschinen-
bediener schnell vertraut ist, da er allen
anderen in der iTNC verfligbaren Mess-
zyklen ahnelt. Der Messzyklus ist fir alle
Maschinenkinematiken identisch. Durch
entsprechende Wahl der Eingabeparame-
ter kann der Messvorgang komfortabel
und flexibel den jeweiligen Anforderungen
angepasst werden. Es ist auch maoglich,
zwischen verschiedenen Positionierstra-
tegien zu wahlen. Dadurch lassen sich
auch Rundachsen mit Hirth-Verzahnung
Uberprifen, die insbesondere in Schwenk-
kopfen an groRen Maschinen zum Einsatz
kommt.

Eingabe der Parameter des Mess-
zyklus wie Kugelradius, Sicher
heitsabstand, Bezugswinkel, 0.4.

Hanueller
Betrieb

Modus

Programm—-Einspeichern/Editieren
(B=Priufen/1=Messen)

@ BEGIN PGM NEU MM
1 BLK FORM @.1 Z X+@ VY+@ Z-9@
2 BLK FORM 2.2 X+10@ VY+10@ Z+@
3 TOOL CALL 1 Z SSeee

¥4 TCH PROBE 451 KINEMATIK VERMESSEN

FEEEEZ Bl ;MODUS

04987=+15 ;KUGELRADIUS

Q3Ze=+@ 3SICHERHEITS-ABST.
Q988=+8 7RUECKZUGSHOEHE
0253=+75@ ;VORSCHUB VORPOS.
a3g88=+8 FBEZUGSWINKEL

Qq11=-8@ FSTARTWINKEL R-ACHSE
0412=+89@ ENDWINKEL R-RACHSE
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Wenn die Kalibrierkugel auf dem Ma-
schinentisch verbleibt und die Maschi-
ne Uber einen automatischen \Werk-
zeugwechsler verflgt, dann kann eine
solche Nachkalibrierung véllig automa-
tisiert durchgefliihrt werden.

Im Detail arbeit der Tastzyklus
so:

KinematicsOpt Uberpriift nacheinander
alle Rundachsen der Maschine.

- Zunachst wird der Ursprung des
Werkstick-Koordinatensystems auf
den Mittelpunkt der Kalibrierkugel
gesetzt (dazu wird die betreffende
Rundachse dann automatisch an
der 0°-Position vermessen).

- Dann wird das Werkstlck-Koordina-
tensystem an verschiedenen Punk-
ten um den Ursprung gedreht und
der Mittelpunkt der Kugel errech-
net.

Da die tatsachliche Maschine und das
Kinematikmodell nicht genau Uberein-
stimmen, kommt es zu Abweichungen
des Kugelmittelpunkts. Erst, wenn das
Kinematikmodell exakt an die Maschi-
ne angepasst ist, bleibt auch die Lage
der Kugel im Werkstickkoordinaten-
system konstant. Mit den ermittelten
Abweichungen wird die Position der
Rundachse im Kinematikmodell ent-
sprechend angepasst.

Die Abweichungen werden flr jede
Achse separat in Dateien protokolliert.
Die statistischen Auswertungen kon-
nen den Benutzer dariiber informieren,
ob die geforderte Genauigkeit durch
Nachkalibrieren gehalten werden kann,
oder ob eine zeitintensivere vollstandi-
ge Kalibrierung notwendig ist.

Anschauliche Eingabe

der Parameter:

Hier wird der Endwinkel in
der A-Achse definiert.

Warum die
Nachkalbrierung so
wichtig ist ...

Bei der Inbetriebnahme flhrt
der Maschinenhersteller eine
vollstandige Kalibrierung der Ma-
schine durch, um das Kinematik-
modell der Maschine exakt an
die echte Maschine anzupassen.
Wahrend des Betriebs verandert
sich jedoch die Kinematik einer
Maschine aufgrund von mecha-
nischen und thermischen Ein-
flissen. Ein kritischer Punkt ist
die thermische Ausdehnung der
Kugelgewindespindeln.  Kugel-
gewindespindeln besitzen kurze
Zeitkonstanten, und das Messen
der Temperaturen ist schwierig.
Die Verwendung von Langen-
messgeraten hat sich am Besten
bewahrt. In einigen Fallen wird
die langsamere thermische Aus-
dehnung von Maschinenteilen
berlcksichtigt, indem die Tempe-
ratur an bestimmten Punkten der
Maschine durch Sensoren erfasst
und das Kinematikmodell wah-
rend des Betriebs entsprechend
angepasst wird.

Den wirtschaftlichen Gewinn
sichern

Die Vorteile der flinfachsigen Bearbeitung
liegen auf der Hand. Durch eine optimale
Ausrichtung des Schneidwerkzeugs zum
Werkstuck wird eine hohe Zerspannleis-
tung und bessere Oberflachenglte er
reicht. Zudem reduzieren sich héaufig die
erforderlichen Aufspannungen. Das sind
wichtige Voraussetzungen fir eine effizi-
ente Bearbeitung, die zu glinstigen Stiick-
kosten fUhren. Damit dieser Gewinn nicht
einer nachlassenden Bearbeitungsqualitat
zum Opfer fallt, empfiehlt sich eine kon-
sequente Nachkalibrierung mit Kinema-
ticsOpt. Diese ist besonders nachhaltig,
denn die Korrektur wirkt sich direkt auf die
Genauigkeit der Maschine und damit auf
jedes Werkstuick aus.

Noch detailliertere Infos im
KLARTEXT e-Magazin:

+ Ergebnisse einer Nachkalibrie-
rung am Beispiel einer Maschine
mit B-Kopf und C-Rundtisch.

+ Experiment zur Feststellung
von thermischen Einfliissen auf
die Kinematik einer Werkzeugma-
schine.

Klicken Sie rein unter
www.heidenhain.de/klartext
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iTNC 530: Besondere Funktionen - verstiandlich erklart

Funktion: Werkzeugorientierte Bearbeitung (WOB)

Was versteht man unter werkzeug-
orientierter Bearbeitung?

Mit der werkzeugorientierten Bearbeitung
(WOB) kénnen mehrere gleiche oder von
der Bearbeitung éahnliche Teile mit nur
einem Bearbeitungsprogramm werkzeug-
optimiert abgearbeitet werden.

Welchen Vorteil hat diese Methode?

Der Programmierer kann sich das aufwan-
dige Programmieren mehrerer Aufspan-
nungen mit Unterprogrammtechnik und
Programmaufrufen sparen. In der Bearbei-
tung wird zunachst ein Bearbeitungsschritt
eines Werkzeuges auf allen angegebenen
Werkstiicken ausgefiihrt, anschliefend
erfolgt der nachste Bearbeitungsschritt.
Dies bedeutet, die Teile werden mit dem
jeweiligen Werkzeug bearbeitet, bevor der
Werkzeugwechsel fur die néchste Bear

beitung stattfindet. Dadurch reduzieren
sich die Werkzeugwechselzeiten auf ein
notwendiges Minimum, und die Bearbei-
tungszeit wird deutlich klrzer.

Weshalb wurde die WOB entwickelt?

Die werkzeugorientierte Bearbeitung wur-
de ursprlnglich fir die Palettenverwaltung
konzipiert, um mehrere Teile, die sich auf
einer Palette befinden, zeitoptimiert zu
bearbeiten. Es ist jedoch offensichtlich,
dass sich diese Bearbeitungsmethode
auch fir andere Einsatzmdglichkeiten
anbietet. So koénnen Sie zum Beispiel
effizient Zeit einsparen, wenn gleiche
Teile in einer Mehrfachaufspannung
oder mit mehreren Schraubstécken auf
dem Maschinentisch bearbeitet werden.
Die Vorteile der werkzeugorientierten Be-
arbeitung liegen aber selbstverstandlich
nicht nur in der Einsparung von Zeit und
somit Produktionskosten. Ein wesent-
licher Vorteil ist auch die Unterstlitzung
durch Ubersichtliche und komfortable Ein-
gabeformulare.

l

Hier geben Sie in einer Palettendatei an,
wo welche Bearbeitung stattfinden soll.
In der Palettendatei kdnnen Sie jederzeit
einfach Uber einen Softkey zwischen einer
vereinfachten Gesamtansicht mit mehre-
ren aufgelisteten Teilen und einer detail-
lierten Ansicht des jeweiligen Werkstickes
wahlen. So kénnen Sie lhre Werkstlcke
effizient und Ubersichtlich werkzeugorien-
tiert programmieren.

Die TNC muss vom Maschinenhersteller
far die werkzeugorientierte Bearbeitung
vorbereitet sein. Ist dies der Fall, so be-
notigen Sie also nur ein konventionelles
Bearbeitungsprogramm und eine Palet-
tendatei.

»
>
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Praktische Sonderfunktion:
Automatischer Programmestart
zu einer bestimmten Uhrzeit

In der Praxis werden an eine NC-Maschi- Programmlauf Satzfolge Programm-Tab.
ne oft hohe Ansprliche im Bereich der Fle- Palette=PAL / Programm=PGM e

xibilitdt gestellt. So kommt es oft vor, dass —
Auftrage unterbrochen werden muissen R _PAL-PGM L-STATUS e | UPersient | pan [gau | e [cve [ n [ ros | >
ona o o ! IST X -278.502 ®B +0.000
um eilige Arbeiten durchzufiihren. Auch @ ___PAL BLANK 1 v _36.hee | kC +0.000
hier bietet die werkzeugorientierte Bear 1 pgn BLANK T0 WORKPI Z__ +238.p25 _
o 8 oo 3 TER1 D2
beitung sehr viel Komfort. Die iTNC spei- 2 PGM BLANK cTo WORKPT ||L +30.000 R +1.0000
chert W'ahlrend der Bearbgtung der. Palgt— I — EMPTY CTO  WORKPT E:::;S: EE:;S:
tendatei eine Kennung, mit deren Hilfe Sie
. . 4 PGM BLANK CTO WORKPI
bis zu zwei Wochen nach Unterbrechung X¥Z..
wieder in die Bearbeitung an der richtigen Uhrzeit: @9.05.2008 @7:57:14
Stelle einsteigen konnen. Zeit CotdoMin:sekot
Datum (TT.MM.JJJJY: ©8.86.2008 XYZ. .
Auch die Vergabe von Leerplatzen in der Aktiy e E
I . . @x S-IST P1 -13 PG _CHCC 2 e@:00:00
Palettendatei ist eine praxisgerechte Funk- Aktives PGM: T
o - q q @% SINml @7:57
tion. So kénnen Sie einen Werkzeugbruch
oder die Bearbeitung restlicher Werkstii- -278.582 Y -36.400 Z +238.225 EIN
cke eines Auftrages ohne groRen Aufwand  |#B +0.0080 *C +0.000 |
und Ubersichtlich berticksichtigen. \
, i ) o et S1 B.6000
Weitere Funktionen sind zum Beispiel der  [zs7 G:2 T 1 z[s seea F e MsS /8 E
automatische Programmstart zu einer be-
timmten Uhrzeit it ENDE
3 ’ AUS |EIN
::f:;:;::”' Programm-Tabelle editieren
Palette=PAL / Programm=PGH
Pal.-Id:1 ) ; . ;
PAL . Wo wird die WOB zur Zeit in der Kann auch bei 5-Achs-Programmen
N Praxis eingesetzt? wieder eingestiegen werden?
Werkstiuck:
Methode: WERKZELG ORTENTIERT . Bei namhaften Uhrenherstellern in Mit den neuesten Softwarestanden der
Status: . . . : : . -
_— —_— e der Schweiz hat sich diese Technik iTNC530 sind natlrlich auch solch kom-
Werkstick: L] der Bearbeitung bereits durchgesetzt. plexe Berechnungen moglich.
Hethode: . 2 5 . .
Status: "”E Sobald ein funktionierendes Paletten-
- : Wo kann man sehen, wie WOB
| programm erstellt wurde, muss es 4
Werkstick: 2/E o . m funktioniert?
Hethode: T AT m| Nur noch I§op|ert werden und kann fur : o
Status: die verschiedensten Programme ange- Mit Beispielprogrammen der neuesten

wendet werden. Version unseres Programmierplatzes kann
WOB im Satzfolgebetrieb getestet wer
den. Bei der Installation muss , Standard

Eingabeformular als Gesamtansicht aller Werk- mit Beispielen” gewahlt werden.
stlicke einer Palette (Ansicht Palettenebene)

BNSICHT
PALETTEN-
EBENE

LERKSTUCK | UERKSTUCK reETeR

PLATZ

ROMTEIL

W
0o
[rurees

Prograns-
Einspeichern

Programm-Tabelle editieren
Palette=PAL / Programm=PGH

Datei:TNC:\TO_PALLET\TO_WORKPIECE.P . |
Paletten-Id:
Methode: WERKZEUG ORIENTIERT
Status: . |
’NLE-:
+
!\‘Zt
@% S-IST P1 -T3 o
. eaamS ENH BleSly ) Ein ausfiihrliches Tutorial mit
-279.502 Y -36.408 2 +238.225 ] L ; .
B v8 BBB|FE +0. 808 [ Schritt-fiir Schritt-Anleitungen
E\ g sehen Sie im interaktiven
il S1_0.eee N !
) T 75 seen "o nE s : KLARTEXT e-Magazin.
[ — :'.E,EE_’ sz i neie I| I I Softkey zum Wechseln zwischen Klicken Sie rein unter
) ) ) ) der Ansicht Werkstlickebene und . .
Eingabeformular als Detailansicht zur Eingabe der der Ansicht Palettenebene. www.heidenhain.de/klartext

jeweiligen Bearbeitung (Ansicht Werkstlickebene)
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TNC 530

Einsatz fur

Innovative Medizintechnik

Wie jeden Tag steigt Helmut B. um 6:45
Uhr auf sein Rad. Es ist ein wunder
schéner Oktobermorgen und es ist noch
ein wenig ddmmrig. Seit Jahren féhrt
er mit dem Fahrrad in die Arbeit — so
auch heute. Nach einem Kilometer fiihrt
der Feldweg durch einen Wald. Weg
und Waldboden sind gleichméal3ig mit
Laub bedeckt, sodass die Orientierung
schwer féllt. Plétzlich taucht vor Helmut
B. ein Baum auf — er bremst, das vorde-
re Rad blockiert, das hintere Rad hebt
ab und Helmut B. wird mit dem Rlicken
gegen den Baum geschleudert. Die Dia-
gnose im Krankenhaus ist erschiitternd:
der vierte Halswirbel ist gebrochen und
gestaucht, die benachbarten Bandschei-
ben sind zusammengedriickt...

In Salzburg betreibt die Firma SYNTHES,
neben einem Produktionswerk und dem
Vertrieb fir Osterreich, eine kleine De-
pendance, den ,SYNTHES Innovation
Workshop? der an der , Paracelsus Medi-
zinische Privatuniversitat” untergebracht
ist. Aufgabe dieses Labors ist es, neue
Losungen zur operativen Behandlung von
Verletzungen und Degenerationen des
Skeletts zu evaluieren. Der Trend geht
auch in der Medizintechnik in Richtung
Miniaturisierung, sowohl hinsichtlich der
erforderlichen Implantate als auch im Be-
zug auf die erforderliche Schnittwunde zur
Anbringung des Implantats. Der Medizi-
ner spricht hier von sogenannten minimal-
invasiven Operationstechniken.

-

Innovationen aus
fachibergreifender Erfahrung

Zudem sollen schwierig durchzuflihrende
Operationen, die nur von wenigen Spezia-
listen durchgeflihrt werden kénnen, durch
technische Hilfsmittel so vereinfacht wer
den, dass auch weniger spezialisierte Chir-
urgen in der Lage sind, solche Eingriffe
vorzunehmen. Das Team, das an den neu-
en ldeen arbeitet, besteht aus zwei Per-
sonen: Alfred Niederberger aus Grenchen
(Schweiz), seit 15 Jahren bei SYNTHES,
sowie Johann Fierlbeck aus Deggendorf
(Bayern), der seit Oktober 2006 an Bord
ist. Beide verfligen neben den zwingend
erforderlichen ,mechanischen” Fertig-
keiten auch Uber entsprechende medizi-
nische Kenntnisse und nicht zuletzt auch
Uber Fahigkeiten, die eher an das Aufga-
bengebiet eines Chirurgen erinnern.

Diese Fahigkeiten sind auch zwingend er
forderlich, denn Arzte aus der ganzen Welt
besuchen dieses technisch bestens aus-
gestattete Labor und konnen ihre Ideen
mit den beiden Ingenieuren diskutieren.
So besteht beispielsweise die Mdoglich-
keit, mithilfe eines 3D-fahigen C-Arms,
ein dreidimensionales Modell des zu repa-

Sportverletzungen, Arbeitsunfélle
oder Verkehrsunfélle: Es gibt heute
viele Méglichkeiten sich die Kno-
chen zu brechen. Aber es gab auch
noch nie so viele Méglichkeiten,
Frakturen zu reparieren oder den
Heilungsprozess zu unterstiitzen.
Die amerikanisch-schweizerische
Firma SYNTHES hat sich die Ent-

~Bei einfachen Konturen
erstelle ich das Programm
direkt an der iTNC, das geht
so fix und unkompliziert,
dass ich nicht mal zwingend
auf CAM und Postprozessor
angewiesen bin.

Johann Fierlbeck, SYNTHES

rierenden Knochens abzugreifen und die-
se Daten spater im CAD zu Ubernehmen.
Danach kann der zu erstellende Prototyp
bestens an das 3D-Modell angepasst wer
den, um anschlieRend via Mastercam und
Postprozessor ein entsprechendes NC-
Programm zu erstellen.

Die Starken der iTNC 530
nutzen

Gefertigt werden die Prototypen schliel3-
lich auf zwei mit iTNC 530 ausgerlsteten
Fehlmann-Maschinen, eine dreiachsige
PICOMAX 55 fiir einfachere und eine flinf-
achsige PICOMAX 60 mit HSC-Setup fur
komplexere Teile. Die iTNC 530 kann hier
ihre Starken voll ausspielen. Zum einen
kann sie die via Postprozessor erzeugten
und Uber die standardmaRig verflighare
Ethernet-Schnittstelle eingelesenen Da-
ten optimal abarbeiten, zum anderen lasst
sich eine 2D-Kontur mal schnell im Klar
text direkt an der Maschine erstellen und
insbesondere auch schnell mal abandern.
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wicklung, Produktion und das Vermark-
ten von Instrumenten, Implantaten
und Biomaterialien fiir die chirurgische
Behandlung von Knochenfrakturen auf
die Fahnen geschrieben. SYNTHES ist
ein weltweit agierendes Unternehmen
mit ca. 9 000 Mitarbeitern und einem
Umsatz in 2007 von ca. 2,8 Milliarden
USD.

Bisher hort sich alles noch durchaus ver
traut an, tagliches Brot in einer ,,norma-
len” Werkstatt. Doch das Labor verflgt,
Uber die normale mechanische Ausstat-
tung hinaus, noch Uber ein bestens aus-
gestattetes Nasslabor. Schlief3lich mis-
sen die Prototypen ja auch ,,am Objekt”
getestet und insbesondere auch optimiert
werden. Etwas gewohnungsbeddrftig
ist es — und sicherlich nicht jedermanns
Sache — an Préparaten zu arbeiten, aber
definitiv unumgéanglich, um bestmagliche
Produkte zu entwickeln und damit einen
wesentlichen Beitrag zu leisten, die Ge-
sundheit und die Lebensqualitat von Pati-
enten erheblich zu verbessern.

Produkte von SYNTHES zur
Stabilisierung der
Hals- und Lendenwirbelséule

Die PICOMAX 55 und
PICOMAX 60 in der
Prototypen-Fertigung
von SYNTHES

Alfred Niederberger (links)
und Johann Fierlbeck (rechts)
im Gespréach mit Udo Nowak
(HEIDENHAIN, Mitte)

an der iTNC 530

Vom OP-Tisch zum Prototypen

Auch am Anfang eines Projekts ist das
Nasslabor 6fters von No&ten, gehen die
Meinungen in medizinischer Hinsicht
teilweise durchaus auseinander, wenn
mehrere Arzte Uber ein mechanisches
Problem diskutieren. ,,In solchen Fallen ist
es flr eine zeitnahe Entscheidung unbe-
dingt erforderlich, die verschiedenen An-
sichten am OP-Tisch zu diskutieren, um
die bestehenden Unklarheiten und Mei-
nungsverschiedenheiten zu beseitigen.
Das funktioniert bestens, denn sonst wir
den bei der Umsetzung der Idee immer
wieder Leerzeiten entstehen, die wir uns
eigentlich nicht leisten wollen” erklart Al-
fred Niederberger.

Nachdem ein Prototyp ggf. mehrere Opti-
mierungsphasen durchlaufen, einen reali-
tatsnahen Praxistest im Nasslabor erfolg-
reich hinter sich gebracht hat und zudem
noch die Meinung besteht, da kdnnte ein
serienfahiges Produkt entstehen, wan-
dert die ldee in die entsprechende Ent-
wicklungsabteilungen von SYNTHES. Dort
werden dann alle weiteren Schritte unter
nommen, aus der Idee ein verkaufliches
und auf dem Markt erfolgreiches Produkt
herzustellen.

... Helmut B. fahrt heute wieder Rad.
Dank der Produkte der Firma SYNTHES
konnten die Wirbel wieder stabilisiert
werden.
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Vielseltige Unterstutzung
der CNC Aus-und \Weiterbildung

Ohne CNC-Technologie geht nichts.
Das gilt vor allem in der Aus- und Wei-
terbildung der metallverarbeitenden In-
dustrie. Denn von Fachkréften werden
immer mehr Kenntnisse und bessere
Féhigkeiten erwartet. So gewinnt die
CNC-Qualifizierung sowohl! in der be-
ruflichen Grundbildung als auch in der
fachlichen Weiterbildung zunehmend
an Bedeutung.

Diesem Trend folgend, fordert
HEIDENHAIN die Aus- und Weiterbildung
an Berufsschulen und beruflichen Bil-
dungseinrichtungen: Zukinftige Anwen-
der sollen bestmadglich mit den Funktionen
der HEIDENHAIN-Steuerungen vertraut
werden. Zu diesem Zweck engagiert sich
HEIDENHAIN gleich an mehreren Fronten.
Eine Ubersicht:

FOPS — Forderprogramm fiir
Schulen

Das Forderprogramm verfolgt das Ziel,
Auszubildende und Facharbeiter moglichst
an den Steuerungen zu trainieren, die in
den jeweiligen Betrieben eingesetzt wer
den. Das unterstttzt HEIDENHAIN durch
verschiedene Mafinahmen:

+ Mit dem HEIDENHAIN-Programmier-
platz ist dies mit der Original-Tastatur
oder mit einer virtuellen Tastatur mog-
lich. Die Programmierplatz-Software fir
100 Satze kann zudem kostenlos aus
dem Internet heruntergeladen werden.

+ Neben dem reguldren Schulungs-
programm fir die Anwender von
HEIDENHAIN-Steuerungen bietet
HEIDENHAIN auch lehrerspezifische
TNC-Programmierschulungen an, deren
Inhalte auf die Bedurfnisse in der schu-
lischen CNC-Ausbildung abgestimmt
sind. Hierflr stellt HEIDENHAIN auch
eine in Zusammenarbeit mit Fachlehrern
erstellte Lehrer und Schilerdokumenta-
tion (siehe Kasten) zur Verfligung.

e-Learning ,TNC-Training”

Zusatzlich unterstltzt HEIDENHAIN mit-
tels einer im Internet frei verfligbaren, in-
teraktiven e-Learning Software ,TNC Trai-
ning” auch das autodidaktische Lernen von
Grundlagen der CNC-Programmierung,
Grundlagen der Schwenkbearbeitung und
Grundlagen der Tastsystemanwendungen.
Einzelne Lerneinheiten dieser modular
aufgebauten Software konnen auch im
CNC-Unterricht eingesetzt werden, um
Grundlagenwissen und komplexe Zusam-
menhange verstandlich darzustellen.

HEIDENHAIN unterstiitzt die
Lehrkréfte an beruflichen Schulen
bei der Erstellung ihrer
CNC-Schulungsunterlagen.

In Zusammenarbeit mit Fachleh-
rern mehrerer Schulen wurde
erfasst, welche Themen an be-
ruflichen Schulen in einzelnen
Ausbildungsberufen unterrichtet
werden. AnschlieBend wurden
die Themen zusammengetragen,
strukturiert und aufbereitet. Die
Dokumentation steht im pdf-For-
mat fiir die Prdasentation und als
Druckdatei zur Verfliigung und be-
inhaltet Themen von den Grund-
lagen der CNC-Technik liber erste
Schritte in der Programmierung
bis hin zum Einsatz verschiedener
Zyklen fiir Dreh- und Frdsbear-
beitung. Wenn Sie Interesse an
unserer Lehrer- und Schiilerdo-
kumentation haben, wenden Sie
sich bitte an: mtt@heidenhain.de
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Sich flir den Berufsalltag
fit machen mit
HEIDENHAIN-Schulungen.

CNC Learning

Mit  ,CNC Learning” unterstitzt
HEIDENHAIN ein Forderprojekt flr die
CNC-Ausbildung in der Schweiz gemein-
sam mit dem SWISSMEM-Verband und
der Fehlmann AG.

COMENIUS

Als Partner der Industrie beteiligt sich
HEIDENHAIN im Rahmen des EU-Pro-
gramms ,,COMENIUS - Programm fur le-
benslanges Lernen” HEIDENHAIN unter
stltzt die teilnehmenden Schulen in den
Projekten ,Zug fir Europa” und , CNC-
Netzwerk” Im Rahmen des Projekts soll
der Erfahrungs- und Lehrmittelaustausch
der Schulen untereinander gefordert wer-
den, mit dem Ziel, Methoden und Inhalte
der CNC-Fachausbildung zu verbessern.

Autorisierte Schulungspartner
fir HEIDENHAIN TNC-
Programmierschulungen

Durch ein Netz von autorisierten Schu-
lungspartnern fordert HEIDENHAIN

+ die fachliche Umschulung und Weiterbil-
dung von Erwachsenen und

+ die Uberbetriebliche Lehrlingsausbildung
an beruflichen Bildungseinrichtungen.

Im Vordergrund stehen Qualitat und Pra-
xisbezug der angebotenen CNC-Qualifi-
zierungsmalnahmen.

Deshalb verfligen alle autorisierten Schu-
lungspartner Uber original HEIDENHAIN-
Programmierplatze und eine Maschine
mit HEIDENHAIN-Steuerung. Die CNC-
Trainer bleiben durch jahrliche Upgrade-
Schulungen auf dem neuesten Stand.

HEIDENHAIN-
Schulungsprogramm

Uber das umfassende Angebot an TNC-
Programmierschulungen informiert das
HEIDENHAIN-Web unter
www.heidenhain.de/schulung

Das Kursangebot kann auch von Fachleh-
rern und CNC-Ausbildern genutzt wer
den.

HEIDENHAIN

Service-Produktinformation —
40 Jahre Servicewissen

fur Sie Online verfugbar!

Produkt ID
210011-01
Produktname
THC 111

Produktbeschreibung

Positionierzdhler

Dokumente

Art

Sp

rache | Dokument-Nr. Version | Blatt

Betriebsanleitung

de

pd
st

599207 oo o1

Durch den Onlinedienst
HEIDENHAIN Service-Produktin-
formation kénnen Sie schnell und
unkompliziert 40-jéhriges Fach- und
Anwenderwissen tiber HEIDENHAIN
Produkte abrufen. Auch tiber solche
Produkte, die schon lange verfiigbar
sind.

Damit Ihnen zum Produkt nichts mehr
entgeht, sind im System auch Zube-
horartikel wie Kabel und Prifmittel ge-
pflegt. Im Dokumentenbereich stehen
Ihnen die unterschiedlichsten Publikati-
onen wie HandbUlcher, Austauschanlei-
tungen oder Montageanleitungen zur
Verfligung. Das System bietet darliber
hinaus die Maoglichkeit, ausgesuchte
Gerate als Link zu speichern und weiter
zu versenden.

Die Service-Produktinformationen
finden Sie unter:

www. heidenhain.de

- Services und Dokumentation
- Technischer Kundendienst

- Service-Produktinformationen

oder als Direktlink:
hesispub.heidenhain.de/hesis

Alle Informationen zu einem
Produkt auf einen Blick.

Welche Dokumente stehen zur
Verfigung?

+ Austausch-Anleitungen
+ BenutzerHandbucher
+ Pilot

+ Montageanleitungen

+ Service Handblcher

Welche Informationen finden
Sie im System?

+ Grundlegende Informationen

+ Artikeltext

+ Nachfolge-Geréate
+ Zubehor

Wie suche ich im System?

Zwei verschiedene Maglichkeiten bietet
das System zum Suchen:
+ Entweder Sie suchen Uber den

Produktnamen oder
+ Sie suchen Uber die Produkt-ID.

Beides befindet sich auf dem
HEIDENHAIN-Typenschild.




Achtung!
Werkzeugmaschinen ohne
Langenmessgerate konnen

ungenau sein.

HEIDENHAIN
setzt ein Zeichen fur Prazision.

Werkzeugmaschinen ohne Langenmessge-
rate nutzen die Steigung der Vorschubspindel
als Mal3verkorperung. Gleichzeitig tbertragt
die Vorschubspindel enorme Krafte, verformt
und erwarmt sich aufgrund hoher Verfahrge-
schwindigkeiten. Folge: Die Positionswerte
werden ungenau. Werkzeugmaschinen mit
Langenmessgeraten sind statisch, dynamisch
und thermisch genauer. Vorteile, die wir mit
einem Zeichen fiir Sie sichtbar machen. Die
meisten an Werkzeugmaschinen eingesetzten
Langenmessgerate tragen es: unser Zeichen
flr Prazision. Nahere Infos unter:
www.heidenhain-setzt-ein-zeichen.de

+ Winkelmessgerate

+ Langenmessgerite
+ Bahnsteuerungen

+ Positionsanzeigen

+ Messtaster

+ Drehgeber




