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Die HEIDENHAIN-Bahnsteuerung mit Grafik:

TNC 155

Auf den Werkzeugmaschinen-Ausstellungen dieses Herbstes
wurde sie vorgestellt: die neue Bahnsteuerung TNC 155 von
HEIDENHAIN. Wie alle TNC-Steuerungen ist auch die TNC 155
fiir die Programmierung in der Werkstatt konzipiert. Viele inte-

ressante Funktionen sind jedoch hinzugekommen.

Grafische Darstellung des
Bearbeitungsprogramms

Zur Uberprifung eines Bearbei-
tungsprogramms ohne Maschinen-
bewegung bietet die TNC 155 eine
sinnvolle und bersichtliche Grafik.
Die Werkstiick-Darstellung geht von
einem quaderfdérmigen  Rohling
(Bild 1) aus, der in einer der drei
Hauptebenen bei gleichbleibender
Werkzeugachse mit einem zylin-
drischen Schaftfraser bearbeitet
wird. Ein solches Bearbeitungspro-
gramm kann auf vier Arten grafisch
simuliert werden:

.durch eine Darstellung in drei Ebe-
nen (dhnlich einer technischen
Zeichnung — Bild 2)

.durch eine Draufsicht mit bis zu 5
Graustufen bzw. mit bis zu 17
Graustufen zur Tiefenangabe (eine
neuartige Darstellungsweise, die den
Bearbeitungsvorgang besonders an-
schaulich wiedergibt — Bild 3) -
.durch eine neuartige 3D-Darstellung
(ahnlich einem Foto des Werkstiicks
im jeweiligen Bearbeitungszustand
— Bild 4).

Fir Detail-Betrachtungen steht eine
Lupen-Funktion zur Verfiigung.

Die grafische Darstellung des Be-
arbeitungsprogramms erleichtert die
Programm-Kontrolie. Programmier-
fehler werden vor dem Abarbeiten
erkannt und konnen sofort korri-
giert werden — man kann unmittel-
bar ““sehen’’, ob das richtige Bear-
beitungsprogramm gewahlt wurde.

Programm-Eingabe nach
DIN/ISO

Die TNC 155 kann entweder
.nach dem HEIDENHAIN-Klartext-

Bild 1

Dialog-Konzept

oder

.nach DIN 66025 bzw. ISO 6983
programmiert werden (Bild 5).

Zur Programm-Eingabe bzw. -Kor-
rektur an der Maschine ist eine Vor-
satz-Tastatur mit den Norm-Be-
zeichnungen im Lieferumfang der
Steuerung enthalten (Biid 6). Die
Programm-Eingabe nach DIN/ISO
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Bild 2

kann bei der externen Programmie-
rung von Vorteil sein.

Erweiterung des
Programmspeichers

Die TNC 155 verwaltet bis zu 32
verschiedene Bearbeitungsprogram-
me. Die Programmspeicher-Kapazi-
tiat betragt 3100 Sitze. Die Pro-
gramme koénnen — wie bei der TNC
150 B/ TNC 150 Q — wahrend der
Bearbeitung gedndert, geldscht, aus-
und eingegeben werden. Dadurch
werden Maschinenstillstandszeiten
bei der Programmierung an der Ma-
schine verkirzt.

Programme, die nicht geldscht bzw.
geandert werden dirfen, konnen
geschiitzt werden.

Programm-Aufruf

Neben der bekannt komfortablen
Unterprogramm-Technik bietet die
TNC 155 die Maoglichkeit von ei-

nem angewdhlten Bearbeitungspro-
gramm wahrend des Abarbeitens in
ein anderes Programm zu springen.
Dadurch kénnen

.Werkzeug-Listen gespeichert

oder

.in Verbindung mit der Parameter-
Programmierung eigene Bearbei-
tungszyklen erstellt werden.

Tangential an Kontur
anschlieBender Kreis

Zusatzlich zu den beiden Arten der
Kreisprogrammierung (ber die Ta-

sten H ‘ H bzw. E gibt
es jetzt eine dritte Mdglichkeit mit
der Taste

Schlie3t sich ein Kreis tangential an
die bereits programmierte Kontur
an, so geniigt die Eingabe des Kreis-
bogen-Endpunktes. Die Angabe des
Kreismittelpunktes oder des Radius
wird nicht bendtigt.
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Bild 3

Bild 4

Fase

Soll eine Fase an einer Werkstiick-
ecke eingefiigt werden, dann geniigt
die Angabe des Abstandes vom pro-
grammierten  Schnittpunkt der
Kontur zu dem durch die Fase ge-
bildeten Eckpunkt. Programmiert

wird die Fase per Taste |7

Blockweises Einlesen und
Abarbeiten eines Programms

Uber die serielle Schnittstelle V.24/
RS-232-C 1aBt sich ein Betrieb mit
einer externen Rechneranliage ver-
wirklichen. Dadurch kénnen um-
fangreiche Bearbeitungsprogramme,
die die Speicherkapazitit der Steue-
rung liberschreiten, abgearbeitet

werden.
Uber die Taste Q ruft die
Steuerung in der Betriebsart “'Pro-

grammlauf”  Uber die serielle
Schnittstelle ein Bearbeitungspro-
gramm von einem externen Rech-
ner ab. Die Steuerung speichert die
Programmsatze im Speicher und
unterbricht die Dateniibertragung
bei  Uberschreiten der freien
Speicherkapazitat.

Die jeweils abgearbeiteten Satze
werden dann gelOscht und weitere
Satze von der externen Rechneran-
lage abgerufen.

Elektronische Handrad-Einheit
HE 310

Bild 7

An die TNC 155 kann entweder das
bekannte Einfach-Handrad oder
eine portable Handrad-Einheit mit
zwei Handridern angeschlossen
werden. Diese verfiigt iiber Achsta-
sten zum Anwahlen der Achsen und
Uber eine Not-Aus-Taste {siehe Bild
7). Mit Hilfe dieser Handrad-Einheit
konnen im Formenbau z.B. Kontu-
ren nach Anrifs gefrast werden.
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Toleranzen unter 1 ym

- Toleranzen unter 1 ym

- Toleranzen unter 1 ym -

Toleranzen unter 1 um

- Toleranzen unter 1 ym

- Toleranzen unter 1 ym

Qualitat bei technischen Er-
zeugnissen  bedeutet vor-
nehmlich, die Funktionsfah-
igkeit und die Lebensdauer
zu steigern. In erster Linie
bestimmen die Toleranzen,
ob die Werksticke und die
daraus hergestellten Gerite
und Maschinen in der ge-
wiinschten Weise brauchbar
sind und eine lange Lebens-
dauer haben. Ganz neu sind
solche Bestrebungen aber
nicht. Seit Anfang dieses
Jahrhunderts sind die Tole-
ranzen merklich kleiner ge-
worden, an einigen techni-
schen Gegenstinden mehr,
an anderen weniger. Durch-
schnittlich betragen die MaR-
toleranzen in der Metallbear-
beitung heute nur noch 10
bis 35 % der Werte um die
Jahrhunderwende. Zu den
MaRtoleranzen sind in den
letzten Jahren die Form- und
Lagetoleranzen hinzugekom-
men. Damit hat auch die
Oberflachenrauhigkeit an Be-
deutung gewonnen. Diese
GroBen beeinflussen u. U. die
Funktionsfihigkeit und die
Lebensdauer technischer Er-
zeugnisse mehr als die MaRto-
leranzen allein.

Vielfach missen PaRteile heute so
eng toleriert sein, dalR man den
Austauschbau aufgeben muldte,
um diese Teile noch einigermalen
wirtschaftlich fertigen zu kénnen,
wie beispielsweise die Kolben und

Zylinder von Einspritzventilen in
Einspritzpumpen. Hier ist es heute
tiblich, die beiden Teile so herzu-
stellen, dal® das meist schwieriger
zu fertigende Aulenteil die Fertig-
bearbeitung des Gegenstiickes so
steuert, dald die gepaarten Werk-
stiicke ein Spiel von 2 bis 5 um ha-
ben.

Auf einer Tagung war vor kurzem
zu héren, daR der Referent bei
einem Besuch von Firmen in den
USA gefunden habe, daR dort
mittlerweile Toleranzen von 1 ym
eingehalten werden. Solche Tole-
ranzen waren seither nur bei der

Ein Menschenhaar, unter dem Elektronen-Mikroskop vergréfRert — in Wirklichkeit

Wu

Herstellung von genauen MeRgeré-
ten iblich. Sie sind nur schwer
und mit groflem Zeitaufwand
meRbar.

Ein menschliches Haar hat einen
Durchmesser von 40 bis 60 um.
Wer ein Stlck Stahl von 50 mm in
die Hand nimmt und etwa 60 s
festhalt, langt damit dieses Werk-
stick um rund 1 um, denn die
Temperatur steigt auf etwa 22° C
an. Um mit Toleranzen von 1 um
zu fertigen, sind neben den Mef3-
raumen auch die Fertigungsraume
zu klimatisieren, um die Tempera-
tur konstant auf 20° C zu halten.

diinner als der zehnte Teil eines mm. Im Vergleich dazu ein 1 ym breiter Strich.

LS NN R

nsch,
Notwendigkeit,
Wirklichkert

oder Utopie?

Um Toleranzen von 1 ym zu prii-
fen, sind MeRgerite notwendig,
die 1/10 um noch genau erfassen.
Anzeigen lassen sich so kleine
Werte zwar leicht, doch ist das
nicht das Problem. Diese kleinen
Werte sind vielmehr auch wirklich
an der Mefstelle von den MeR-
wertgebern aufzunehmen. Die
grote  MeRunsicherheit  darf

Ho.a__:_:mn:»mcm_ﬁmam:.
Neben der Temperatur, die nicht
mehr als 0,1°C um den Bezugs-
wert 20°C schwanken darf, spie-
len die MeR3kraft, die Oberflichen-
rauhigkeit der Werkstiicke, Verbie-
gungen der MeRgerite und des
Priifteils sowie weitere Faktoren
eine ganz gewichtige Rolle.

Kurt Hauser

Die neue LingenmeReinheit
CERTO von HEIDENHAIN be-
sitzt iiber den MeRweg von
60 mm eine Genauigkeit von
+ 0,1 um (Umgebungstempe-
ratur 19 bis 21°C). CERTO be-
steht aus dem digitalen MeR-
taster CT 60 mit Steuergerat
SGCT 60, einem MeRstativ CM
200 und der MeRwertanzeige
VRZ 210.

Der Mef3taster CT 60 arbeitet
nach dem inkrementalen MeR-
prinzip, d.h. ein mit einer
DIADUR-Gitterteilung ver-
sehener  GlasmalRstab  wird
photoelektrisch abgetastet.
Eine Referenzmarke auf dem
Maldstab  ermoglicht nach

CERTO — die 0,1 ym-LangenmeReinheit
von HEIDENHAIN

Stromausfall, Abschalten oder
"Nullen” das einfache Wieder-
finden des Messungs-Bezugs-
punktes. Die MelRwertanzeige
hat einen Anzeigeschritt von
0,06 wm. Uber die V.24-
Schnittstelle kann ein Drucker
— zum Protokollieren — oder
ein Rechner — zum Auswerten
und Weiterverarbeiten der MeR-
werte — angeschlossen werden.

CERTO wird vorteilhaft einge-
setzt

.zur Werkstiick-Vermessung im
MeRRraum

.zur Uberpriifung von MeRmit-
teln

.als LingenmefRsystem.
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Programmierbeispiel TNC 150:

Halbkugel m
Parameter-
Programmierung

Mit Hilfe der Parameter-Program-
mierung der TNC 150 kénnen an-
stelle von Positionen oder Vorschii-
ben Platzhalter — sog. Parameter —
programmiert werden. Den Para-
metern werden an einer anderen

Also hitte, das
ist jetzt lhr Bier!

Wie man Ofter

Wir wiinschen
allen Lesern

lesen und horen

Stelle des Bearbeitungsprogrammes ein ) .
Zahlenwerte zugeordnet, entweder gliickliches und _Am::.. soll der m_mEm&Ec.o: bei
unmittelbar oder durch mathemati- erfolgreiches uns in. Qmw mcsawmaccc:w lau-
sche Funktionen. Jahr 1985 ,n.mza Eo_A_mEﬂ_.@ sein. Woran amm
Mit Hilfe der mathematischen liegt, wollen Sie wissen? Frage ich
Funktionen koénnen die Punkte mich eigentlich auch. Vielleicht
komplizierter Konturen errechnet daran, dall in vielen Betrieben
werden. Die Punkte werden mit Ge- Ihr hierzulande immer haufiger Leute,
raden oder Kreisen verbunden. Da- KLARTEXT-Team denen eine neue Aufgabe oder

durch sind Annaherungen an belie- Verantwortung  bertragen wird,

bige, mathematisch darstelibare sofort abwehrend die Im.:.dm aus-
Konturen maglich. strecken und sagen: “‘Das ist nicht
. . P . i mein Bier!”
Hier ein Beispiel fiir die Parameter-Programmierung einer Halbkugel mit , - oy ]
Oder: “Dafir bin ich nicht zu-

100 mm Radius: o - .
standig, — das ist doch wohi Ihr

Bier, Herr Stengel!"’

Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz- | Satz-Inhalt Jedenfalls lalkt sich allgemein in
Nr. der Industrie beobachten, dal3
solche Bier-Abwehr-Spriche
Anfahren der Werkzeug- 0 BEGIN PGM 10 MM fleiRig die Runde machen. Umso
wechsel-Position 1 TOOL CALL 0 Z S 0,000 weniger allerdings verstehe ich die
2 L Z+ 150,000 Verantwortlichen in der bedroh-
RO F9999 MO5 ten Brauwirtschaft. Wenn sich
3 L X 0,000 Y 0,000 Uber ihr, wie verlautet, tatsachlich
R F M eine Krise zusammenbraut, muif-
ten sie meines Erachtens geradezu
Werkzeug-Definition und 4 TOOL DEF 1 L+ 0,000 R+ 5,000 hektisch nach neuen Markten Aus-
Werkzeug-Aufruf 9 TOOL CALL 1 Z S 100,000 schau halten. Und da dréngt sich
T einem die Vielzahl unserer In-
Mittelpunkt fiir die Halbkugel| 6 CC X +0,000 Y + 0,000 dustriebetriebe als potenter Ab-
in der X-Y-Ebene nehmer doch unwillklrlich auf!
Hier konnte man jede Menge der
Anfahren der Start-Position 7 L 2+ 0,000 unterschiedlichsten  Spezialbiere
R F MO3 verkraften.
8 LP PR + 130,000 PA + 0,000 Da gibt es beispielsweise im
RO F M Herbst als Sonderabfiiliung das be-
kannte und allseits geschatzte
Parameter-Definition 9 FNO : Q1 =+100,000 Wies'n-Bier. Oder im Frihjahr
Q1 = Kugelradius 10 FNO : Q2 =+ 0,000 solche siiffigen Starkbiere wie Sal-
Q2 = Anfangswinkel 11 FNO : Q3 =+ 2,000 vator, Triumphator oder Kulmina-
Q3 = Winkelschritt tor. Verzeihung, nein, das soll
wirklich keine Schleichwerbung
Die X-und Z-Koordinaten 12 LBL 1 sein. Zur Verdeutlichung meiner
berechnen sich nach 13 FNG6 : Q4 = SIN+Q2 Idee muR ich einfach ein paar Na-
folgenden Formeln: 14 FN7 : Qb = COS+ Q2 men nennen . . .
X =Q7 =01 "cos Q2 15 FN3 : 06 =+01 x +0Q4 Sehen Sie, das sind namlich solche
Z=06=0Q1 sin Q2 16 FN3 : Q7 =+Q1 x +Qb Spezialbiere, die mir vorschweben,
und warum sollte man ahnliche
Anfahren des Kreis- 17 L X+Q7 Y+0,000 Z+Q6 Marken nicht auch fir die Mitar-
Anfangspunktes und RR F100 M beiter der Industrie erfinden? Es
Kreisinterpolation in der 18 C X+Q7 Y+0,000 handelt sich hier schliefllich um
X-Y-Ebene DR+ ‘R F Mo8 einen riesigen Markt! — Sie wollen
handfeste Vorschidge haben? —
Neuer Winkel Q2 = 19 FN1 :Q02=+02+ +Q3 Damit kann ich sofort dienen:
alter Winkel Q2 +
Winkelschritt Q3 1. Emanzipator
Das ware genau das geeignete Bier
Wenn der Winkel Q2 20 FN12 . IF +Q2 flr Sekretdrinnen und Assisten-
kleiner ist als 89 099°, LT +89.999 GOTO LBL 1 tinnen aller Art, die zweifellos
auf LBL 1 springen 21 END PGM 10 MM bessere Leistungen bringen konn-

ten als ihre mannlichen Kollegen,
sich aber gegen sie nicht durchzu-
setzen vermogen. Pro Tag eine
Flasche Emanzipator je Dame,
maoglichst vor dem Frihstlick zu
genieRen, und sie paldt sich der Si-
tuation wesentlich leichter an,
hangt kinftig nicht mehr triben
Gedanken nach.

2. Frustrator

Wo die Arbeit ziemlich inhaltslos
ist und 6de, wo der einzelne Mit-
arbeiter letztlich nicht weil3, um
was es dabei im Grunde geht, em-
pfiehlt sich Frustrator — das
Meisterbrau — als zuverlassiger
Problemidser.

3. Informator

Sobald der einzelne Kollege sich
isoliert fihlt und nicht die leiseste
Ahnung hat, was rings um ihn ge-
spielt wird, weil er nicht an den
Informationskanal angeschlossen
ist, sollte man ihm wenigstens zur
Beruhigung regelmaRig ein Flasch-
chen Informator einfloRen. Das
beschwichtigt ganz ungemein, wie
jingste Befragungsergebnisse mit
an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit beweisen.

4. Integrator

Wenn es mit allen erdenklichen
Tricks und Kniffen nicht gelingen
will, alle in der Abteilung unter
einen Hut — den des Vorgesetz-
ten — zu bringen, bleibt ihm als
unfehlbares Wundermittel immer
noch Integrator. Am sinnvollsten
kurz vor Feierabend einzuschen-
ken. Das stdrt nicht den Arbeits-
ablauf, wirkt aber erstaunlich lan-
ge nach.

5. Intrigator

Darf unter keinen Umstanden mit
Marke 4 verwechselt werden.
Kommt vielmehr iberall dort zum
Ausschank, wo jeder dem anderen
bei passender Gelegenheit ein Bein
stellt. Wirkt fantastisch gegensatz-
verscharfend und trennungsfor-
dernd. Darf nur mit ausdrick-
licher Genehmigung der Ge-
schaftsleitung in Umlauf gebracht
werden,

So, 50, Sie haben die fiir Sie geeig-
nete Marke trotz dem umfassen-
den Angebot immer noch nicht
gefunden? Tut mir ehrlich leid;
aber das ist jetzt nicht mehr mein
Bier. Lassen Sie sich selbst mal
was einfallen. Alles andere ist nun
einzig und allein |hr Bier. In die-
sem Sinne: Prost, lieber Leser!

Ralph Schneider
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TNC-Lexikon

Was ist ein Lage-Regelkreis?

Eine numerische Steuerung regelt
die Achsschiitten entsprechend
dem gespeicherten NC-Programm.
Damit die Steuerung die Positio-
nen der Achsen erfassen kann,
sind digitalelektronische Langen-
meRsysteme an die Maschine
angebaut.

HEIDENHAIN liefert Langenmel-
systeme, die mit photoelektrischer
Abtastung arbeiten. Als Mafdver-
korperung  dienen DIADUR-
Gitterteilungen auf Glas (Durch-
licht) bzw. AURODUR-Gittertei-
lungen auf Stahl (Auflicht).

Den Aufbau eines HEIDENHAIN-
Langenmelsystems mit DIADUR-
Gitterteilung zeigt Bild 1.

Wird bei einer Achsbewegung der
Malstab relativ zur Abtast-Einheit
verschoben, so werden durch die
Abtast-Photoelemente zwei perio-
dische, annahernd sinusférmige
Signale erzeugt. Durch die elek-
tronische Auswertung dieser Sig-
nale kann die Steuerung jederzeit
die Position der Achsschlitten
bestimmen.

Abhangig der Motoren wird mit Hilfe von
von der Ist-Position der Achs- Tachogeneratoren an den An- _
schlitten, triebsverstarker gemeldet. Ein » N
.von den programmierten Posi- Tachogenerator liefert eine dreh-
tions-Sollwerten und zahlabhéangige Gleichspannung,
.vom programmierten Vorschub d.h. je schneller ein Motor dreht,
gibt die Steuerung firr jede Achse desto héher ist die erzeugte
eine bestimmte Gleichspannung Spannung. Abhangig von den
an den Antriebsverstarker. Dieser Tachospannungen und von den - =
erzeugt mit Hilfe der Antriebsmo- Gleichspannungs-Sollwerten  der >
toren eine Bewegung der Achs- Steuerung regelt der Antriebsver-
schlitten (Bild 2). starker die Motorstréme der An-
triebsmotoren. Dieser Regelkreis
Was ist ein Geschwindigkeits- ist dem Lage-Regelkreis unterge-
Regelkreis? ordnet und wird als Geschwindig-
keits-Regelkreis bezeichnet (grin
Die Geschwindigkeit (Drehzahl) unterlegter Teil in Bild 2).
*
Kondensor DIADUR-MaRstab
Miniaturlampe lmHU;\”\
MaRstab-Gitter
2. - _
Abtastplatte
Photoelemente
< Abtastgitter
Bild 1: Funktionsweise eines HEIDENHAIN-LingenmeRsystems
e ®
9 Y
) . -m i =TT
LiangenmeRsystem Tachogenerator Schaltschrank mit 1 _ = _d
Antriebsverstirker e

Bild 2: So funktioniert ein Lage-Regelkreis mit untergeordnetem Geschwindigkeits-Regelkreis fiir eine Achse

Motor

TNC-Lexikon

= TO)TACHOPANN
w -

:o«onm.._.mo; H

—=
CZO

Numerische Steuerung

Heute abschlieRend der 3.
Teil der Gesetze von Edsel
Murphy und D. L. Klipstein
Uber das Verhalten lebloser
Gegenstiande:

10. Die Erhéltlichkeit eines
Teiles ist umgekehrt propor-
tional zu seiner Wichtigkeit.

11. Zugeschnittene Drihte
sind immer zu kurz.

12. Ein aus der Hand fallen-
des Werkzeug fallt immer
so, daR es den grotmog-
lichen Schaden anrichtet
(sog. Gesetz von der selekti-
ven Schwerkraft).

13. Wird ein Gerdt durch
die Summe seiner mog-
lichen Plus- oder Minus-

Fehler beschrieben, so ist
der Gesamtfehler gleich der
Summe aller Einzelfehler,
addiert in die gleiche Rich-
tung.
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