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Editorial

Liebe Leser,

Automatisierung und digitale Vernet-
zung sind die Schlagworte, die zurzeit
Uberall in den Fachmedien und auf den
Fachmessen erklingen. Ist das alles nur
viel Larm um nichts? Oder sollten Sie
lieber ganz genau hinhoren, weil Sie die-
se Zukunftsmusik ja schon langst mit-
spielen oder bald mitspielen werden?
Und welche Instrumente sollten Sie
dann beherrschen?

Die Zerspanungsspezialisten von Trima-
tec aus dem Miinsterland haben diese
Frage fir sich mit einer intelligenten Au-
tomatisierungslésung schon beantwor-
tet. Sie fertigen Auftrage ab Losgrof3e 1
vollautomatisiert in Serie und nutzen da-
bei unter anderem die Schnittstelle
HEIDENHAIN DNC aus dem Funktio-
nenpaket Connected Machining.

Dass Automatisierung in Zukunft eine
immer wichtigere Rolle spielen wird,
zeigen auch die Vorbereitungen fir die
Sonderschau Jugend auf der AMB.
Dort begeistern Auszubildende von
HERMLE und HEIDENHAIN gemein-
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sam fir die spannenden Berufsbilder im
Maschinenbau. Die ersten Werkstlcke
fUr ihr Projekt entstanden in der HERM-
LE-Lehrwerkstatt — auf einer automati-
sierten Maschine mit Bestlckungsrobo-
ter.

Wie bei aller Digitalisierung und Ver-
netzung die Individualitat nicht verloren
geht und Sie Herr Uber |hre Daten und
die Art der Nutzung bleiben, zeigen wir
lhnen in unseren Berichten Uber die
Software StateMonitor und eine ver-
netzte Fertigung. Und dann gibt es noch
viele Informationen zu neuen TNC-Funk-
tionen, Weiterbildungsangeboten und
eine spannende Querdenker-Story.

Hoffentlich hilft Ihnen unsere Themen-
auswahl dabei, sich im Konzert des tag-
lichen Wettbewerbs mit wirkungsvollen
Instrumenten richtig zu positionieren.
Wir winschen |hnen viel Freude beim
Lesen!
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vollautomatisierte 6-Seiten-Frasbear

Trimatec hat in seiner Fertigung eine ‘
beitung ab Losgréi3e 1 realisiert.

Plattformunabhédngig und
interaktiv lernen mit HIT 3.0

Konturman

Gut vorbereitet: Das gemeinsame
AMB-Projekt der Lehrwerkstétten
von HERMLE und HEIDENHAIN


https://amb.heidenhain.de/?utm_source=klartext-68&utm_medium=qr-code&utm_campaign=qr-code-klartext68-amb-deutsch

68 + 09/2018

Inhalt

Einzelteile ohne Rustzeit in Serie fertigen
Intelligente Automatisierung bei Trimatec 4

Fenster in die Werkstatt
StateMonitor: Maschineninformationen erfassen und visualisieren 8

So gehtVernetzen
10

Connected Machining in der Praxis

Aufbruch in die dritte Dimension
Der neue CAD-Viewer fir 3D-Daten 1 3

Einfach verzahnen
14

Neue Zyklen fir komplexe Ablaufe

Zirkulare Bahnfunktionen
st ot

Das ist der HIT!
16

Interaktiv lernen mit HIT 3.0

Flr Selbermacher
Service-Schulungen: Interessant nicht nur fir Maschinenhersteller 1 8

Querdenker
Kaum zu glauben, woflr LTN Servotechnik eine TNC 620 nutzt 2 O

Raum fiir intensive Gesprache beimTNC Club 24

Lernen, austauschen, vorwartsdenken: Expertentreff um 5 nach 5

Treibende Krafte
20

So beeinflussen Achsmotoren Genauigkeit und Oberflachenqualitat

AusTradition genau 28

Positionsmessung im Closed Loop und der Superzug Shinkansen

Vollgas fuir den Nachwuchs 30

Auszubildende begeistern fir spannende Berufe

Klartext 68 + 09/2018 3



ANWENDERREPORTAGE

Einzeltelle ohne Rustzeilt

in Serie fertigen

Trimatec realisierte in seiner Fertigung eine
intelligente Automatisierung mit Fastems

und HEIDENHAIN

Eine vollautomatisierte 6-Sei-
ten-Frasbearbeitung ab Losgro-
Be 1 -so soll bei Trimatec die
Fertigung der Zukunft aussehen.
Mit Beharrlichkeit, einem grol3en
Erfahrungsschatz aus der Pra-
xis und der Unterstlitzung des
Automatisierungsspezialisten
Fastems setzten die erfahrenen
Zerspaner aus dem Miinsterland
ihre Vision in die Realitat um:
Zwei DMC 60 H-Maschinen mit
der neuesten HEIDENHAIN-Steu-
erung TNC 640 werden aus
einem Lagerliftsystem von ei-
nem Roboter bestiickt, der so-
gar das Spannen der Roh- und
Halbfertigteile tibernimmt.

.Unsere Vision ist eine Fertigung, in
die kein Mitarbeiter mehr manuell ein-
greifen muss, um z. B. das Werkstick
fr die Bearbeitung der sechsten Sei-
te von Hand zu wenden”, fasst Oliver
Schoning, Fertigungsleiter bei Trimatec,
die Idee der Automatisierungsldsung
kurz und knapp zusammen. Und Carlos
Beja, Betriebsleiter bei Trimatec, er-
ganzt: , Jetzt sind wir in der Lage, Uber
Nacht verschiedenste Auftrage mit
Stlickzahl 1 zu fertigen. Gleichzeitig kon-
nen wir unseren Mitarbeitern auch noch
gute Arbeitszeiten ohne Schichtdienste
gbnnen”. Schone neue Fertigungswelt!
Wie ist das Trimatec gelungen?

Automatisierung fangt
nicht mit dem Roboter an

.Unsere Anlage ist nicht vor zwei oder
drei Jahren entstanden. Da haben wir
mit der Umsetzungsphase begonnen.
Die eigentliche Automatisierung haben
wir schon viel friher in Angriff genom-
men”, schildert Carlos Beja den langen
Prozess. ,Eine Automatisierung fangt
nicht mit dem Roboter an. Mit einem
Roboter hort alles auf. Sein Einsatz funk-
tioniert nur, wenn vorher alle anderen
Hausaufgaben ordentlich gemacht wur-
den”, fasst Carlos Beja die Erfahrungen
zusammen, die Trimatec bei seinem Au-
tomatisierungsprojekt gesammelt hat.

Zu den Hausaufgaben, die Trimatec zu
erledigen hatte, gehorte vor allem die
perfekte Beherrschung des Fertigungs-
prozesses. ,Bevor Sie Uber eine Auto-
matisierung nachdenken, muissen Sie
im ganz normalen manuellen Betrieb
sicherstellen, dass alle Programme
problemlos durchlaufen. Dass Sie lhre
Werkzeuge kennen und den Prozess der
Werkzeuglberwachung beherrschen.
Dass die Werkzeugspannung zu einhun-
dert Prozent klappt. Dass Sie die Reini-
gung von Werkstlcken und Paletten im
Griff haben und, und, und ...", rekapitu-
liert Carlos Beja die lange Lernphase.

Doch wie funktioniert die Trimatec-Au-
tomatisierung in der Praxis? Wer vor der
Anlage steht, sieht vor allem das gewal-
tige Lagerliftsystem, das in 17 Schubla-
den Platz fir insgesamt 374 WerkstU-




"y

yyUnser ganzes Wissen aus Uber &
20 Jahren Frasbearbeitung haben wir
dann am Ende in unserer Anlage und
im Roboter umgesetzt.“ ’

Carlos Beja, Betriebsleiter bei Trimatec

Zentral im Mittelpunkt des Geschehens:
der Arbeitsbereich des Roboters mit Zugriff auf das Lagerliftsystem, das Schraub- \
stockregal, die Schraubstockstation, den Zentrierplatz und die Pufferstationen.

k. Y P \N
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cke bietet. Die Schubladen selbst sind
unterteilt in Facher fir Werkstlcke un-
terschiedlicher Gréfien von 110 mm x
120 mm bis 250 mm x 280 mm bei ei-
ner maximalen Hoéhe von 80 mm. Links
neben dem Lagerliftsystem steht der
Leitrechner, der die komplette Anlage
steuert. Der Roboter steht zentral hin-
ter dem Lagerliftsystem. Um ihn herum
gruppieren sich auf’er dem Lagerlift-
system die beiden DMC 60 H-Maschi-
nen, die Schraubstockstation zur Werk-
stlickspannung, ein Schraubstockregal,
eine Zentrierstation, eine Wendestation
und zwei Pufferstationen flir vorge-
spannte Werkstlicke — alles in Reichwei-
te des Roboters, der hier autark seine
Arbeit verrichtet.

Ein Trimatec-Tag hat 32
produktive Stunden

., Mit dieser Konstellation, vor allem den
374 Werkstlckplatzen im Lagerliftsys-
tem und den jeweils 243 Werkzeugplat-
zen in den beiden Maschinen, kdnnen
wir 72 Stunden ohne Unterbrechung
6-Seiten-Bearbeitungen durchfihren —
wenn es sein muss an 374 verschiede-
nen Einzelwerkstlcken”, benennt Oliver
Schoning die Fakten der Anlage. ,Un-
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Starke Partner einer innovativen Automatisierung: Oliver Schéning von
Trimatec und Fastems-Projektleiter Johannes Louven an der TNC 640-
Steuerung einer der beiden automatisierten DM C-Maschinen.

U

ser Mitarbeiter an der Maschine kann
im Rahmen seiner normalen 8-Stun-
den-Tagschicht die Anlage bestlcken,
die Auftrage eingeben, fir die notwen-
digen Werkzeuge in den beiden Maschi-
nen und ausreichend Kihlschmiermittel
sorgen sowie erforderliche Wartungs-
arbeiten ausfihren. Danach und zum
Teil auch schon wéahrenddessen lauft
jede Maschine mindestens 16 Stunden
produktiv”, erganzt Carlos Beja. ,Mit
unserer Automatisierung kann ein Mann
an einem Tag 32 Stunden Fertigungs-
zeit erreichen.” Oder ein entspanntes
Wochenende genieRen und gleichzeitig
hochproduktiv sein.

Dabei unterstltzt ihn der Leitrechner
der Automatisierung mit vielen nutzli-
chen Informationen und Tools. Denn der
Leitrechner leistet viel mehr als nur die
Steuerung des Roboters und des Lager-
liftsystems. Die ganze Automatisierung
ist als eigenes Netzwerk unabhangig
vom Firmennetzwerk ausgebaut. So
holt der Leitrechner in zyklischen Ab-
fragen die Auftragsdaten samt NC-Pro-
grammen aus einem Netzwerkordner
ab. Den Auftrag erzeugt die Software
FastWizard von Fastems anhand dieses
Datenpakets. Der Leitrechner prift aber
wieder, ob die notwendigen Werkzeuge

I A

vorhanden sind und deren Standzeiten
ausreichen und ob die richtigen Rohlin-
ge oder Halbfertigteile in ausreichender
Menge zur Verfligung stehen. Aufer-
dem gibt der Leitrechner einen Ausblick
auf die Dauer der geplanten Auftrage
und die voraussichtlichen Starttermine.
Bei fehlenden Ressourcen startet der
Leitrechner den Auftrag nicht. Stattdes-
sen geht er automatisch zum nachsten
Eintrag in der Auftragsliste und gibt na-
tlrlich eine Information an den Maschi-
nenbediener aus, warum der Auftrag
ignoriert wurde und was zu tun ist. Der
Maschinenbediener kann jederzeit ein-
greifen und die Prioritaten manuell ver-
andern. So kénnen eilige Auftrage, z. B.
Ersatzteilbestellungen, auch einmal an-
geschoben werden.

Jobsharing der Maschinen

Die in beiden Maschinen vorhande-
nen Standardwerkzeuge ermaoglichen
dennoch eine gewisse Flexibilitat. Der
Leitrechner kann Auftrdge mit Stan-
dardbearbeitungen bei freien Kapazi-
taten anders als geplant zwischen bei-
den Maschinen verteilen, sofern es die
Werkzeugausristung erlaubt. Die Daten
zu den Werkzeugen in den Maschinen
kommen aus einer eigens flir die Auto-
matisierung eingerichteten Werkzeug-
vermessung und werden direkt an den
Leitrechner und die Steuerungen Uber-
geben.

Damit bei der Bearbeitung die Genau-
igkeiten im geforderten Hundertstelbe-
reich liegen, werden die Werkstlcke
dort noch mit einem Tastsystem ver-
messen, um die Ungenauigkeiten aus
dem Spannvorgang zu kompensieren.
Daflr nutzt Trimatec die Tastsystemzy-
klen der TNC-Steuerung.

Die CAM-Programme flr die Anlage
kommen aus der Arbeitsvorbereitung.
Hier werden sie auch komplett auf einer
virtuellen Maschine im CAM-System
simuliert, bevor sie Ubergeben wer-
den. Mit diesem Mehraufwand stellt
Trimatec im Vorfeld sicher, dass die
Arbeitsschritte innerhalb der Automati-
sierung reibungslos laufen. Denn ist ein
Projekt einmal in die Automatisierung
eingespielt, sollen nach Mdoglichkeit kei-
ne Eingriffe mehr notwendig werden.



Neben dem Bearbeitungsprogramm ge-
hort immer auch ein Programmkopf mit
Daten fir die Robotersteuerungen dazu.
Er enthalt in Summe 27 Parameter, die
der Anlage ein fehlerfreies Handling
der Werkstlicke erlauben. Dazu zahlen
neben den Abmessungen und dem Ge-
wicht des Werksticks auch die maxima-
le Greifkraft des Roboters und die maxi-
male Spannkraft fiir den Schraubstock.

Bei Trimatec sind
HEIDENHAIN-
Steuerungen gesetzt

Auch wenn die Steuerung der Anlage
komplett Uber den Leitstand erfolgt
und niemand direkt an den Steuerun-
gen arbeitet, war fur Trimatec die Fra-
ge nach der Maschinensteuerung in der
Automatisierung schnell beantwortet.
,Dass die beiden DMC-Maschinen mit
TNC-Steuerungen ausgestattet wer-
den, war von Anfang an gesetzt”, sagt
Carlos Beja.

Oliver Schoning ergéanzt: ,Das durch-
géngige Steuerungskonzept hat flir uns
im Frasbereich, fir den fast alle Pro-
gramme aus dem CAD/CAM-System
kommen, auch den Vorteil einer einheit-
lichen Schnittstelle und damit auch nur
eines Postprozessors. Das erhoht die
Prozesssicherheit bei der Generierung
der NC-Programme erheblich. AuRer-
dem nutzen wir flr die Programmerstel-
lung die HEIDENHAIN-Zyklen.” Ein in-
teressantes Argument legt Carlos Beja
noch nach: ,Wenn wir Verstarkung fir
unser Team suchen, dann finden wir re-
lativ leicht hochqualifiziertes Fachperso-
nal, weil die HEIDENHAIN-Steuerungen
in anspruchsvollen Anwendungen so
weit verbreitet sind und entsprechend
viele Leute mit groBem Know-how an
diesen Steuerungen ausgebildet wer-
den bzw. Berufserfahrung sammeln.”

Bei Fastems freute sich Projektleiter
Johannes Louven Uber die problemlo-
se Anbindung der HEIDENHAIN-Steu-
erungen an den Leitrechner Uber die
Schnittstelle HEIDENHAIN DNC und an
die Maschine Uber PROFINET: , Fir die
Schnittstellen der HEIDENHAIN-Steu-
erung gibt es sehr zuverlassige Do-
kumentationen und Schnittstellenbe-

Trimatec-Fertigungsleiter Oliver Schéning
erldutert die Auftragsverwaltung am Bild-
schirm des Leitrechners.

5y Wir haben an allen Maschinen
HEIDENHAIN-Steuerungen. Beim Frasen gibt
es vor allem in der 5-Achs-Simultanbearbeitung
nichts Besseres. Und beim Drehen ist die Be-
dienung und Programmerstellung unvergleich-
lich einfach und anwenderfreundlich.“

schreibungen. Die Schnittstellenbe-
schreibungen spiegeln tatsachlich wi-
der, was physisch vorhanden ist. Das ist
leider nicht oft so”, weil} er aus anderen
Projekten zu berichten. ,AuRerdem gab
es seitens HEIDENHAIN eine sehr gute
Unterstltzung bei der Klarung von De-
tailffragen und applikationsspezifischen
Anpassungen. Wir hatten schnell di-
rekten Kontakt in die Entwicklungsab-
teilungen und damit die bestmogliche
Betreuung und umfassendes Know-
how zur Verfligung. So gab es keine
Probleme, die Kommunikation mit der

Carlos Beja, Betriebsleiter bei Trimatec

HEIDENHAIN DNC-Schnittstelle direkt
in den Leitrechner mit unserer Fastems
FastWizard-Software zu integrieren.”

Inzwischen lauft die Automatisierung
seit Mitte 2017 voll produktiv. In der
Trimatec-Gleichung heildt das: jeden
Tag acht Stunden mehr Produktivitat +
hochflexible, automatisierte Fertigungs-
moglichkeiten fir anspruchsvolle Teile
ab Stlckzahl 1 = zufriedene Kunden +
entspannte Mitarbeiter. Wenn das keine
Erfolgsgeschichte ist!

Klartext 68 + 09/2018
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Mit der Software StateMonitor haben Sie schnell
Uberblick tiber den Status mehrerer Maschinen.

Fenster in die Werkstatt

StateMonitor erfasst und visualisiert wichtige Informationen von Maschinen
— ab sofort auch unabhangig von Maschinentyp und Steuerung

Die Zeiten dndern sich: Friiher
war ein Schaufensterbummel die
beste Mdglichkeit, sich im Privat-
leben (iber Neuheiten und Trends
zu informieren. Heute holen wir
uns diese Informationen online
auf den Bildschirm unseres PCs,
Tablets oder Smartphones. Zu-
sdtzlich haben wir dort auch noch
Vergleichs- und Auswertemédg-
lichkeiten um zu entscheiden,
welches das beste Angebot fiir
uns ist. Was das alles mit Ihnen,
lhrer Arbeit und mit HEIDENHAIN
zu tun hat? Sehr viel...

In vielen Betrieben gehért nach wie
vor der regelmaRige Rundgang durch
die Maschinenhalle zu |hren Aufgaben
als Mitarbeiter in der Fertigung. Dabei
informieren Sie sich Uber den aktuells-
ten Stand der Dinge: laufende Auftrage,
Bearbeitungsfortschritte, notwendige
Werkzeugwechsel, die Fullstande von
Spadnesammlern und Kihlschmiermit-
teltanks, den Vorrat an Rohlingen und
die Zahl fertig bearbeiteter Werkstlcke
an den Maschinen und vieles mehr.

Viele dieser Wege konnen Sie sich ei-
gentlich sparen. Denn die Informationen
konnen in einer durchgéngig digitalisier-
ten Fertigung direkt zu Ihnen kommen.
Sie bendtigen — neben der Einbindung
der Maschinen in das Firmennetzwerk,
z. B. Gber Connected Machining — eine
intelligente Software, die die erforder-
lichen Daten sammelt, grafisch flr sie
aufbereitet und Ihnen damit ein Fenster
in Ihre Werkstatt 6ffnet: StateMonitor.



StateMonitor informiert Sie aktiv
Uber Ereignisse aus lhrer Fertigung.

“. i

HEIDENHAIN

StateMonitor verschafft lhnen eine
Echtzeitsicht auf den Status je-
der einzelnen Maschine. Und das

nicht nur fir Maschinen mit einer
HEIDENHAIN-Steuerung. Sie konnen
beliebige Maschinen anbinden, sofern
diese Uber eine der folgenden Schnitt-
stellen verfigen: HEIDENHAIN DNC,
OPC-UA, MTConnect und Modbus. Je
nach Schnittstelle und Maschinensteu-
erungen konnen Sie sich dann unter
anderem den Status von Betriebsart,
Programm, Maschinenmeldungen und
Overrides anzeigen lassen.

Diese  Daten  kdnnen  Sie  mit
StateMonitor schnell und einfach aus-
werten und dazu nutzen, die Effizienz
und Produktivitat zu steigern. Die Erfas-
sung und Rickmeldung von Auftrags-
daten ermaoglicht darlber hinaus eine
auftragsbezogene Analyse der Maschi-
nendaten. Wichtig dabei: Sie sind und
bleiben Herr Ihrer Daten. Denn Sie kon-
figurieren die Software StateMonitor
ganz individuell nach Ihren Winschen

+ Ihr direkter Draht zum StateMonitor:
www.klartext-portal.de/statemonitor

und nach den Bedirfnissen in Ihrem
Fertigungsumfeld. Sie bestimmen den
Umfang der Auswertungen. Sie bestim-
men die Zugriffsrechte auf lhre Daten.
Sie bestimmen die Speicherorte so,
wie Sie es fir richtig und angemes-
sen halten. Und Sie stellen die Daten
fir das MES und ERP-Systeme bereit.
StateMonitor passt sich |hren Anforde-
rungen an — und nicht umgekehrt.

Klartext 68 + 09/2018
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DIGITALE FERTIGUNG

So geht Vernetzen

Wie funktioniert Connected

Machining in der Praxis?

Ein Anwendungsbeispiel.

Digitalisierung, vernetzte Fertigung, intelligente Fabrik — diese und
viele andere Schlagworte zeigen, welche Themen das produzierende
Gewerbe aktuell intensiv beschéftigen. Was wir darunter verstehen
und welche Lésungen wir mit Connected Machining anbieten,
mochten wir lhnen an dieser Stelle an einem Beispiel zeigen — der

Fertigung eines Fahrradpedals.

Wie koénnte eine Fertigung aussehen, in
der von der Konstruktion bis zum aus-
lieferungsfertigen Bauteil alle Arbeits-
schritte digital Uber Connected Machi-
ning miteinander vernetzt sind? Auf den
ersten Blick nicht anders als eine klas-
sische Fertigung. Denn die Beteiligten
sind und bleiben gleich. Nur der Daten-
fluss zwischen den einzelnen Stationen
lauft nun digital und vollstandig papier-
los —im Falle von Connected Machining
mit der HEIDENHAIN-Steuerung in der
Werkstatt als Dreh- und Angelpunkt der
Kommunikation.

Die Akteure der Vernetzung

sind in der Regel:
die Konstruktion samt CAM-Program-
mierung und Simulation
die Werkzeugvorbereitung und Werk-
zeugbereitstellung
die Werkstatt mit Werkzeugmaschine
und HEIDENHAIN-Steuerung
die Qualitatsprifung
die Beschaffungslogistik fir Rohlinge
und Werkzeuge
die Lieferlogistik fiir den Versand der
fertigen Produkte
die Auftragsplanung und -bearbeitung




Durchgangig digital vernetzt
mit Connected Machining:
der gesamte Prozess von
der Konstruktion Uber die
Simulation bis zur Produktion

connected

Im Zentrum des digitalen Netzwerks:
die HEIDENHAIN-Steuerung

Starten wir mit unserem Beispiel einer digital vernetzten
Fertigung dort, wo der tatsachliche Mehrwert erwirtschaf-
tet wird: in der Werkstatt. Auf der Palette an der Maschine
liegen gespannte Rohlinge fir eine anstehende Bearbei-
tung. Woher aber wissen Sie als Anwender an der Maschi-
ne, was zu tun ist?

Uberlicherweise bekommen Sie eine Mappe oder Auftrags-
tasche mit allen méglichen Informationen, ausgedruckt auf
mehr oder weniger Papier: Zeichnungen, Stlcklisten, Werk-
zeuglisten, Termine usw. Dann legen Sie los — vor allem mit
Suchen. Denn in den seltensten Fallen sind die Unterlagen
in den Mappen so sortiert, dass Sie die fertigungsrelevan-
ten Daten auf einen Blick erfassen kénnen.

In einer Fertigung, die mit Connected Machining digital
vernetzt ist, brauchen Sie diese Mappe nicht mehr. Denn
Sie haben Uber die Steuerung, z. B. eine TNC 640, von der
Werkstatt aus direkten Zugriff auf alle fertigungsrelevanten
Daten im Unternehmen, die zudem auch noch untereinan-
der verknlpft sind.

machining

Klartext 68 + 09/2018
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Direkter Austausch:
Konstruktionsdaten und NC-Programm

Uber die HEIDENHAIN-Option Remote Desktop Manager
kénnen Sie von der HEIDENHAIN-Steuerung direkt auf das
CAM-System zugreifen. Das CAM-System wiederum nutzt
flr die Programmerstellung die Informationen aus der Werk-
zeugdatenbank.

Immer auf dem Laufenden:
Auftragsplanung

Uber den Batch Process Manager der TNC 640 kénnen Sie die
Abarbeitung des Fertigungsauftrags an der Maschine planen.
NC-Programme und die Lage der Werkstlickaufspannung auf
der Palette werden dabei auftragsbezogen verknUpft. Der
Batch Process Manager liefert Ihnen darlber hinaus Informa-
tionen Uber die Bearbeitungslaufzeit. Diese kénnen Sie auch
fur die Auftragsplanung nutzen, z. B. zur Planung der weite-
ren Logistik flr die gefertigten Bauteile oder zur Planung der
Folgeauftrage fir die Maschine.

Rechtzeitig und vernetzt:
Werkzeugnachbestellung

Die Daten aus der Auftragsplanung werden zusammen mit
den Daten aus der Werkzeugverwaltung auch gleich heran-
gezogen, um neue Werkzeuge nachzubestellen. In der Werk-
zeugbereitstellung laufen sofort Anforderungen fur zuséatzlich
benodtigte Werkzeuge auf. Mit Hilfe der in der Werkzeugver-
waltung hinterlegten Daten kann die Werkzeugbereitstellung
die neuen Werkzeuge umgehend auf dem Voreinstellgerat
bereitstellen und einmessen.

Auch in diesem Fall fliefen die Daten der konkreten Werk-
zeugeinstellung wieder in die Werkzeugverwaltung zurlck.
Die voreingestellten Werkzeuge erhalten an der Werkzeug-
aufnahme eine Codierung zur eindeutigen ldentifizierung.
CAM-Programm und virtuelle Maschine haben damit wieder-
um Zugriff auf genau diese Daten.

Alle Informationen parat:
Werkzeugdaten und Werkzeuge

Im Werkzeugmagazin der Maschine sind bereits vermesse-
ne Werkzeuge eingesetzt. Sie sind Uber einen Code an der
Werkzeugaufnahme eindeutig gekennzeichnet. Bei der Be-
stlckung des Werkzeugmagazins haben Sie diese Kennung
Uber einen Scanner komfortabel eingelesen. Damit weif} die
TNC 640 sofort, welche Werkzeuge in der Maschine vorhan-
den sind. Die Daten dazu kommen Uber Ethernet direkt aus
dem Werkzeugverwaltungssystem.

Die Steuerung gleicht zur Sicherheit die im NC-Programm
verwendeten und die tatsachlich an der Maschine vorhande-
nen Werkzeuge automatisch miteinander ab. Daraufhin gibt
sie eine Rickmeldung tber noch fehlende Werkzeuge und
die voraussichtliche Laufzeit der Bearbeitung. Sie kdnnen
sich eine Werkzeugdifferenzliste ausgeben lassen, die nur die
Werkzeuge enthalt, die Sie noch zusétzlich rlisten missen.

Das fertige Werksttick:
ein Fahrradpedal fir
Downbhill-Fahrrader

_—

Immer bessere Prozesse:
Qualitatssicherung

Am Ende liefert |hnen eine automatische Vermessung des
Werkstlcks auf der Maschine wichtige Daten fir die Qua-
litdtssicherung. Sie konnen diese Daten mit Hilfe der Steu-
erung einfach nur archivieren oder auch direkt auswerten.
Aufderdem stehen die Daten natdrlich zentral fur alle anderen
Systeme zur Verfligung, sodass Sie vom NC-Programm bis
hin zu den Werkzeugen alle Glieder der Prozesskette weiter
optimieren kénnen.



FUNKTIONEN

Aufbruch in die dritte Dimension

Seit etwa zehn Jahren konnen Sie als Anwender direkt auf Ihrer TNC-Steuerung
DXF-Zeichnungsdateien 6ffnen und Daten daraus in |hr NC-Programm
Ubernehmen. Jetzt erdffnet der neue CAD-Viewer die dritte Dimension.

Das DXF-Format war lange Stan-
dard fiir den Austausch von Kon-
struktionsdaten — in 2D. Aber so,
wie in den Kinos der 3D-Film in-
zwischen zum Mal3 der Dinge ge-
worden ist, konstruieren auch Sie
heutzutage vor allem 3D-Modelle.
SchlieBlich erleichtern 3D-Model-
le die Vorstellung von komplexen
Werkstlicken erheblich. Da ist es
nur logisch, wenn HEIDENHAIN
nachzieht und die TNC-Steuerung
fit macht fiir CAD-Daten der drit-
ten Dimension.

Fiar das Arbeiten mit 3D-Daten bie-
ten lhnen die TNC-Steuerungen den
CAD-Viewer an. Er gehort beispielswei-
se bei der TNC 640 bereits seit der Soft-
ware-Version 05 zu den Standardfunk-
tionen. Mit ihm kénnen Sie Daten der
Formate STEP, IGES und DXF direkt an
der Steuerung 6ffnen und ansehen. So
kénnen Sie z. B. bei Unklarheiten MaRe
in der Zeichnung nachschauen oder ge-

3D-Daten eines komplexen Bautells, z. B. diese
Lenkeraufnahme eines Mountainbikes, kénnen
direkt in das NC-Programm tibernommen werden.

dnderte Zeichnungen an der Steuerung
offnen, um die Daten zu Uberprifen.
Als Erweiterung des CAD-Viewers er-
moglicht der CAD-Import (Option 42)
ab der neuen Software-Version 08 die
komfortable Ubernahme von Daten aus
den genannten Formaten direkt in das
NC-Programm.

Die Option CAD-
Import unterstutzt das
werkstattorientierte
Programmieren

Mit dem CAD-Import kédnnen Sie Kontu-
ren und Positionen aus einem 3D-Daten-
modell entweder an der Steuerung oder
an einem HEIDENHAIN-Programmier-
platz in das NC-Programm transferieren.
Der neue CAD-Import unterstitzt dazu
die weitverbreiteten Formate STEP und
IGES. Aus vorhandenen 3D-Modellen
muUssen Sie keine separaten DXF-Datei-

en mehr als Zwischenschritt erzeugen.
Zusatzlich zur Ubernahme der Konturen
und Positionen kénnen Sie im CAD-Im-
port auch einen Nullpunkt und eine
geschwenkte Bearbeitungsebene de-
finieren. Auch bei Drehkonturen ist die
beliebige Ausrichtung des Koordinaten-
systems hilfreich, wenn die Zeichnung
nicht passend zur Bearbeitungslage er-
stellt wurde.

Der CAD-Viewer und ganz besonders
seine Erweiterung CAD-Import sind
effektive Tools flur die werkstatt-
orientierte Programmierung. Die
Programmerstellung geht nicht nur
schneller, sondern ist durch die Da-
tenlbernahme auch sehr viel sicherer.
Gleichzeitig flieRt bei der werkstatto-
rientierten Programmierung direkt an
der Maschine |hr umfassendes Know-
how als TNC-Anwender in das NC-Pro-
gramm ein.

Klartext 68 + 09/2018
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Walzschalen ist der aktuelle Bearbeitungstrend bei Innenverzahnungen.
Neue Zyklen machen die Programmierung der komplexen Ablaufe

besonders einfach.

Die Herstellung von Verzahnun-
gen gilt vielen Zerspanern immer
noch als echte Herausforderung,
ein Arbeitsfeld ausschlieB3lich

fiir Spezialisten. Drei neue Zyk-
len der TNC 640 fiir hochwertige
Aul3en- und Innenverzahnungen
dndern das. Fertigen Sie einfach
und wirtschaftlich Gerad- oder
Schragverzahnungen komplett in
einer Aufspannung durch Wélz-
schélen oder Wilzfrdsen. Die
Software erlaubt beide Bearbei-
tungen sowohl im Fras- als auch
im Drehbetrieb.

Innen- und AuRenverzahnungen ar-
beiten millionenfach im Verborgenen,
z. B. in allen Fahrzeugen. Vom Fahrrad
bis zur Baumaschine, vom elektromo-
torisch unterstlitzten Pedalantrieb bis
hin zum leistungsstarken hydraulischen
Groldmaschinenantrieb — voran geht es
nur, wenn Verzahnungen in Naben und
Getrieben sauber ineinandergreifen.
Die Herstellung der Verzahnung erfolgt
dabei oft noch auf speziellen Maschi-
nen, sodass die Werkstlicke zeitauf-
wendig umgespannt werden mussen.
Klassische Verfahren zur Herstellung
von Verzahnungen sind zudem selbst
recht langwierige Prozesse. Die Bear-
beitung in einer Aufspannung mit den
dynamischen Verzahnungszyklen einer
TNC-gesteuerten Maschine kann ent-
sprechend viel Zeit, Aufwand und Kos-
ten sparen.

Aufwendige Bewegungen
einfach programmieren

Der neue Zyklus 287 ,Zahnrad Walz-
schalen” unterstltzt Sie bei der Pro-
grammierung der komplexen Ablaufe
fir das Walzschalen. Sie muissen nur
die Daten zur Verzahnungsgeometrie
und zu den einzusetzenden Werkzeu-
gen vorgeben. Alle weiteren Berech-
nungen, insbesondere zur aufwendigen
Synchronisierung der Bewegungen,
Ubernimmt die TNC 640. So wird die
Herstellung von Innenverzahnung zum
einfach beherrschbaren Standard.

Der aktuelle Erfolg des Walzschalens,
auch Skiving genannt, liegt in der we-
sentlich hoheren Effizienz und Pro-
duktivitat gegeniiber dem klassischen
StoRen begriindet. Neue Werkzeug-



technologien und die dynamische Be-
wegungsfihrung der TNC 640 im Zwei-
spindelbetrieb machen die komplexen
Ablaufe beim Walzschalen maoglich.
Voraussetzung ist lediglich eine Maschi-
ne, die Uber eine Werkstlckspindel mit
ausreichend hoher Drehzahl und eine
entsprechend konfigurierte Spindelsyn-
chronisation verfligt.

Walzfrasen leicht gemacht

Auf dieselbe einfache Weise wie beim
Walzschalen, also durch die Programm-
generierung auf Basis der Verzahnungs-
geometrie und der Werkzeugdefinition,
entlastet Sie die TNC 640 auch beim
Zyklus 286 ,Zahnrad Abwalzfrasen”.
Das Abwalzfrasen oder auch Hobbing
eignet sich vor allem fir Aul3enverzah-
nungen. Seine Vorteile liegen in der ho-
hen Produktivitdat und den vielfaltigen
Zahnformen, die Sie mit relativ einfach
herzustellenden Werkzeugen fertigen
konnen.

Einmal definieren, immer
wieder nutzen

Die Basis der neuen Verzahnungszyklen
bildet der Zyklus 285 ,Zahnrad definie-
ren”. Er dient, wie sein Name schon
sagt, ausschlielich zur Definition der
Verzahnungsgeometrie. Dadurch mus-
sen Sie die Geometriedefinition nur ein
einziges Mal vornehmen. Alle im weite-
ren Fertigungsablauf erforderlichen Be-
arbeitungsschritte, z. B. Schruppen und
Schlichten, greifen auf diese Definition
zurlick.

Optimierter Lift-off fUr
mehr Sicherheit

Neben der einfachen Programmierung
ist der Sicherheitsaspekt eine weiterer
Vorteil der neuen Zyklen. Um bei unvor-
hergesehenen Programmunterbrechun-
gen, z. B. einem Stromausfall, Schaden
zu vermeiden, unterstltzen die Zyklen
286 und 287 einen optimierten Lift-off.
Dabei bestimmen die Zyklen automa-
tisch sowohl die Richtung als auch den
Weg fur den Rlckzug des Werkzeugs
vom Werkstuck.

Programmieren

(] Programmieren

Zierhofer:\__NC_Prog..\03_Hohlrad_schaelen.h
2Zahnezahl? Ay

TOOL CALL "D32-R3" Z S600

FUNCTION TURNDATA SPIN VCONST:OFF $350
CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
CYCL DEF 7.1 Z+0
Q551=+0 ;STARTPUNKT IN Z
Q552=-15 ;ENDPUNKT IN Z
Q540=+1 ;MODUL
0541:+112I ZAEHNEZAHL
Q542=+0 ; KOPFKREISDURCHMESSER
Q563=+0 ; ZAHNHOEHE
Q543=+0.1666 KOPFSPIEL
Q544=+0 ; SCHRAEGUNGSWINKEL

11 CYCL DEF 287 ZAHNRAD WAELZSCHAELEN
Q240=+6 i ANZAHL SCHNITTE
Q584=+3 ;NR. ERSTER SCHNITT
Q585=+6 ;NR. LETZTER SCHNITT
Q200=+2 ; SICHERHEITS-ABST.
Q260=+50 ; SICHERE HOEHE
Q545=+20 ;WZ-STEIGUNGSWINKEL
Q546=+0 ;DREHRICHTUNG AENDERN
Q547=+0 JWINKELOFFSET
Q550=+0 ;BEARBEITUNGSSEITE

Wenige Informationen zur Verzahnung und zum
Werkzeug reichen fir die Programmierung aus.

£ \Walzschalen (Skiving)

Verfahren zur Herstellung von Aufden-,
vor allem aber von Innenverzahnungen
auf Maschinen mit synchronisierten
Spindeln.

Vorteile:

m Bearbeitung des kompletten
Bauteils in einer Aufspannung

m Keine Sondermaschinen erforderlich

m Kein Maschinenwechsel, dadurch
Zeit- und Qualitatsgewinn

£ Walzfrasen (Hobbing)

Verfahren zur Herstellung von Aufden-,
nur in Ausnahmefallen von Innenverzah-
nungen. Die erforderliche Synchronbe-
wegung der Werkzeug- und der Werk-
stlckspindel kénnen mechanisch durch
Koppelgetriebe oder elektronisch durch
Kopplung in den Steuerungen realisiert
werden.

Vorteile:

m Herstellung verschiedenster, auch
komplexer Zahnformen

m GroRes Standardwerkzeugangebot,
einfach herzustellende
Sonderwerkzeuge

® Hochproduktives
Fertigungsverfahren

£ Lift-off

Bezeichnet das kontrollierte und
kollisionsfreie Verfahren des Werkzeugs
und der Werkzeugspindel weg vom
Werkstlck bei einer unvorhergesehe-
nen Programmunterbrechung.

Vorteile:
m \ermeidung von Schaden an
Werkstlck, Werkzeug und Spindel
® Nahtlose Weiterflhrung
des unterbrochenen

Bearbeitungsprozesses nach Neustart

m Automatisches Verfahren, kein
manueller Eingriff erforderlich

4+ Mehr Infos zum Thema:
amb.heidenhain.de
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Interaktiv lernen mit HIT 3.0, der neuen
Generation des HEIDENHAIN Interactive Training

HIT ist das multimediale Lernkon-
zept flir die NC-Programmierung
von HEIDENHAIN-Steuerungen
im Klartext, der dialoggefiihrten
TNC-Programmiersprache fiir
die Werkstatt. Einsteiger, Um-
steiger und Profis untersttitzt HIT
bei ihrer qualifizierten Aus- und
Weiterbildung — beim autodidak-
tischen Lernen genauso wie im
Prdasenzunterricht. Mit der neuen
Version wird das Lernen auch
mobil.

16

Ende 2011 hat HEIDENHAIN die erste
HIT-Version vorgestellt. Seither haben
Uber 20 000 Anwender das interaktive
Trainingsprogramm genutzt, um sich
mit der Programmierung im Klartext ver-
traut zu machen. Die neue Version 3.0
kénnen Anwender jetzt ohne aufwendi-
ge Installation und plattformunabhangig
im Biro, zuhause oder unterwegs nut-
zen: auf PCs, Tablets und Smartphones
Gber die Gblichen Web-Browser.

Das HIT-Lernpaket ,Fréasen 3-Achsbe-
arbeitung” erklart und vertieft in ver-
schiedenen Lernmodulen die wichtigs-
ten Elemente der CNC-Frasmaschine
und der TNC-Steuerungen sowie die
Basisfunktionen der dialoggeflhrten
TNC-Programmiersprache Klartext.
Auch ein Lernmodul DIN/ISO-Program-
mierung steht zur Verfligung, in dem
die wesentlichen Unterschiede zur Klar-
text-Programmierung erlautert werden.

Dabei folgt HIT erfolgreichen
didaktischen Konzepten:

= Videos und Animationen zeigen

anschaulich die Lerninhalte.

Geflhrtes (simuliertes) Programmie-
ren und reale Ubungen am TNC-Pro-
grammierplatz bereiten praxisorientiert
auf die Bedienung und Programmie-
rung einer TNC-gesteuerten Werkzeug-
maschine vor.

Interaktive Wissenstests fragen das
Erlernte immer wieder ab und geben
den Teilnehmern eine verlassliche
Rickmeldung Uber ihren Lernstatus.



Die HIT-Bausteine

Die HIT-Lernsoftware erklart alle not-
wendigen Steuerungsfunktionen.

Das HIT-Begleitheft dient gleichzeitig
als Anleitung fur die HIT-Lernsoft-
ware, als Zusammenfassung der
programmierrelevanten Inhalte und als
Nachschlagewerk nach Abschluss des
Lernpakets.

Der Programmierplatz ist das Ebenbild
einer Werkzeugmaschinensteuerung
am PC. Schon mit der kostenlosen De-
mo-Version des Programmierplatzes
konnen alle HIT-Programmieraufgaben
durchgeflihrt und grafisch simuliert
werden. Mithilfe der virtuellen Tastatur
ist die steuerungsspezifische Dialog-
flhrung wie mit einer realen Steue-
rungstastatur moglich.

4+ Alle Informationen zum HIT-Lernpaket ,Frasen 3-Achsbear-
beitung” und insbesondere zu den verschiedenen Lizenzen:
www.klartext-portal.de/de_DE/schulung/hit-lernkonzept

Die Verwaltung der neuen HIT-
Lernsoftware wird durch die neue
HEIDENHAIN-Lernplattform sicher-
gestellt. Diese Lernplattform basiert
auf der an Schulen und Universitaten
weitverbreiteten Lernplattform Moodle
und bietet insbesondere fir Lehrkrafte
tolle Zusatzfunktionen. So kdnnen in
der Premium-Klassenraumlizenz eigene
Inhalte gespeichert und den Schilern
zusatzlich zur HIT-Lernsoftware zur Ver-
fligung gestellt werden. Zudem kénnen
Lehrkrafte ein personalisiertes Zertifi-
kat fur ihre Schiiler erstellen, sofern die
Schiler alle Wissenstests erfolgreich
absolviert haben.

Hisitx

Zirkulare Bahnfunktionen

Thame:

Kesisbatndetntanen

Die Lernpakete

Das HIT-Lernpaket , Frasen 3-Achsbe-
arbeitung” in der neuen Version 3.0
|0st die bisherigen Lernpakete ,HIT
Klartext” und ,HIT DIN/ISO" ab.

Das neue HIT-Lernpaket ,Frasen
5-Achsbearbeitung” wird im Laufe des
nachsten Jahres das bisherige Lernpa-
ket ,HIT Schwenken 3+2" ersetzen.

+ HIT-Begleithefte in gedruckter Form kénnen Sie hier online
bestellen: www.tnc-verlag.de
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AUS- UND WEITERBILDUNG

FUr Selbermacher

HEIDENHAIN schult auch den Service fiur seine
Steuerungen. Ein interessantes Thema, nicht nur

fur Maschinenhersteller.

Praxisnah, lehrreich, anwender-
orientiert — so sind nicht nur

die Programmier-, sondern
auch die Serviceschulungen bej
HEIDENHAIN. Das finden auf je-
den Fall Kenny Magasiner und
Christoph Etzelsdorfer, Teilneh-
mer am Kurs ,, Service fiir die
TNC 640”“.

Flanf Teilnehmer, finf ganz unterschied-
liche Ziele — dennoch ein gemeinsa-
mes Seminar: Im Kurs ,Service fir die
TNC 640" buffeln die Teilnehmer, was
zu tun ist, wenn eine Maschine einmal
nicht so will, wie es erwartet wird. Und
vor allem: Welche Rolle kann die Steue-
rung dabei spielen?

Der Blick in den Seminarleitfaden offen-
bart viel Theorie: Diagnosemaoglichkei-
ten, Fehlermeldungen, Datensicherung,
Messgerateschnittstellen — das klingt
fir den AuRenstehenden nicht wirklich
spannend. Aber die Teilnehmer sehen
das ganz anders: ,Die Trainer haben die
Voraussetzungen und Erwartungen aller
Teilnehmer gleich am Anfang der Schu-
lung abgefragt und gehen wirklich gut
auf uns ein”, erzahlt Kenny Magasiner,
Trainer fUr Instandhaltung beim Maschi-
nenhersteller Grob, beim Gesprach in
der Kaffeepause. Christoph Etzelsdorfer
aus der Instandhaltung von ifw mould
tec, einem Osterreichischen Spezialis-
ten flr Spritzgusswerkzeuge, erganzt:
.Besonders interessant finde ich die
Umsetzung der Theorie in die Praxis. Im
Schulungsraum teilen sich maximal zwei
Teilnehmer einen Teststand und kdénnen

Intensive Vorbereitung auf den eigenen
Trainerjob: Kenny Magasiner schult bald selbst
Anwender von Grob-Werkzeugmaschinen.

so selbst das gerade Erlernte vertiefen.
Und dann geht es ja auch noch an die
Maschine, um verschiedene Dinge zu
testen.” Da wird dann die hochtheore-
tische PLC-Fehlersuche zur interessan-
ten Praxistbung in der Maschinenhalle
des HEIDENHAIN-Schulungszentrums.

Christoph Etzelsdorfer ist Frasprofi,
zehn Jahre hat er selbst an der Maschi-
ne gestanden. Vor vier Jahren wech-
selte er in die Instandhaltung, in der er
sich jetzt vor allem um den Aufbau von
Maschinen im Betrieb kimmert. ,lch
bin sicher kein Serviceprofi, bringe aber
aufgrund meines Werdegangs ein gutes
Grundlagenwissen sowohl von Anwen-
der- als auch von Technikerseite mit. Die
Schulung ist fiur mich sehr interessant.
Ilch nehme viele Infos mit, die ich bei
der nachsten Maschineninstallation an-
wenden kann, z. B. zu den Backups von
Maschinenparametern.”

Kenny Magasiner ist selbst Trainer und
wird bei Grob zukinftig Schulungen fir
Maschinenanwender geben. Er weil}
also genau, wovon er spricht, wenn er
die Kursleiter lobt: , Ich brauche ein de-
tailliertes Wissen Uber die technischen
Hintergrinde, sonst kann ich entspre-
chende Fragen in meinem Alltag nicht
fachkundig beantworten. Dieses Wis-
sen bekomme ich hier anschaulich ver-
mittelt.”
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Unter anderem anhand von Beispielen
aus der Praxis: Spindelschaden an der
Maschine, Not-Halt, nichts geht mehr.
Die Maschine misste aber noch einmal
so verfahren werden, dass die Spindel
zum Ausbau an einen Hebekran gehangt
werden kann. Kein Problem fir die Ab-
solventen einer HEIDENHAIN-Service-
schulung. Sie schalten die Spindel in
den Simulationsmodus und kénnen sie
dann Uber die verbleibenden Achsen an
die gewdlnschte Position fahren — trotz
Not-Halt, Maschinenstopp und schein-
barer Blockade aller Achsen. So hilft die
auf den ersten Blick sehr theoretische
Serviceschulung ganz konkret im be-
trieblichen Alltag der Teilnehmer.

Das bevorzugte Arbeitsfeld im Praxisteil der Serviceschulungen:
die Technik im Schaltschrank der Maschine

yyBesonders interessant finde ich die

Umsetzung der Theorie in die Praxis.

Im Schulungsraum teilen sich maximal
zwel Teillnehmer einen Teststand und
konnen so selbst das gerade
Erlernte vertiefen. Und dann
geht es ja auch noch an die
Maschine, um verschiedene
Dinge zu testen. ¢

Christoph Etzelsdorfer, Instandhaltung
ifw mould tec GmbH

4+ Immer das aktuelle HEIDENHAIN-
Schulungsprogramm:
www.klartext-portal.de/schulung
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SERVICE

Querdenker

Bei LTN Servotechnik Gbernimmt eine
TNC 620 nach dem Retrofit die Steuerung
von Resolverwickelmaschinen. Kaum zu
glauben, was kreative Képfe mit einer
Frassteuerung manchmal so anstellen.

Seit liber 20 Jahren tun die Re-
solverwickelmaschinen bei LTN
Servotechnik in Otterfing nahe
Miinchen unermdidlich ihren
Dienst. Eine lange Zeit, die Spu-
ren hinterlassen hat: Der mecha-
nische Verschleil3 war im Ferti-
gungsalltag nicht mehr zu igno-
rieren und die alte DOS-Steu-
erung liel3 sich nicht mehr
programmieren. Die Lésung? Ein
griindliches Retrofit. Heute, drei
Monate nach der Umsetzung an
der ersten Maschine, zeigen sich
viele positive Effekte.

Der erste Blick in die Resolverfertigung
bei LTN erinnert zunachst mehr an
ein Textil- als an ein Hightech-Elektro-
nik-Unternehmen. In Reih und Glied ste-
hen Maschinen, an denen vor allem die
Zuflhrer mit darlber laufenden Faden
oben auf den Maschinendachern ins
Auge springen. Dazu passend liegen da-
runter im Bearbeitungsraum jeder Ma-
schine Spulen nebeneinander, auf die
die Faden aufgewickelt werden. Meist
sind es acht parallele Wickelstationen
pro Maschine.

Allerdings handelt sich bei den Faden
nicht um Garn, sondern um hauchfeinen
Kupferdraht. Der dinnste Draht misst
nur 50 pm im Durchmesser, Standard
sind 70 um. Damit sind die Drahte etwa
so dick wie ein menschliches Haar —
und reiften auch genauso leicht. Aufer-
dem werden die Kupferdrahte nicht ein-
fach nur aufgewickelt, sondern in einem
komplexen Wickelprozess auf Statorwi-
ckelkernen verdrahtet. Schlielich mis-
sen sie spater die Spannungen liefern,
aus denen eine hochgenaue Informati-

on zur Winkellage der Achse abgeleitet
werden kann, auf der der Resolver sitzt.

Fir Betriebsmittelkonstrukteur Andreas
Willerer, der das Umbauprojekt bei LTN
leitete, war von Anfang an klar, dass
das Retrofit nur erfolgreich und lohnend
sein wirde, wenn die alten Resolverwi-
ckelmaschinen von Grund auf erneuert
werden: ,Wir wollten keine Kosmetik
betreiben, sondern nach dem Retrofit
einen zukunftsfahigen Maschinenpark
haben.” Deshalb raumten die Techniker
bei der ersten zur Umristung anstehen-
den Maschine grindlich auf: ein neuer
Antriebsstrang, neue Servo- statt der al-
ten Gleichstrommotoren, neue Getriebe,
eine neue Steuerkarte, neue absolute
Multiturn-Drehgeber von HEIDENHAIN
mit serieller EnDat-Schnittstelle. , Wir
wollten wissen, was geht und wie wir
dann bei den anderen Maschinen vor-
gehen kénnen. Schliellich stehen noch
sechs weitere Maschinen zur UmrUs-
tung an.” Und dann war da noch das
Problem der Steuerung...

Anforderungsprofil
machte hellhorig

Spezielle Steuerungen fir Resolver-
wickelmaschinen gibt es nicht. Aber
natUrlich ein riesiges Angebot an Steu-
erungen fur jede erdenkliche Automa-
tisierungslosung, die auch fir diese
Anwendung adaptiert werden kdnnen.
Um die richtige Steuerung auswahlen
zu kénnen, stellte Andreas Willerer also
erst einmal ein Anforderungsprofil zu-
sammen: ,Darin tauchten unter ande-
rem die Punkte 5-Achs-Kinematik far
die Bewegungssteuerung der Spulen

Andreas Willerer schétzt beson-
ders die einfache Bedienung
der TNC 620 am Touchscreen.
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yyDas Wickeln ist tatsachlich nichts anderes
als eine b-Achs-Bearbeitung. Nur dass

kein Material mit einem Fraser abgetragen,
sondern Kupferdraht mit einer Nadel auf
Statorwickelkerne aufgebracht wird.

Andreas Willerer, Betriebsmittelkonstrukteur bei LTN Servotechnik

Blick in den Maschinenraum:
Hauchfeine Kupferdrdhte werden hochge-
nau auf die Statorwickelkerne gewickelt.
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Am Kopfende steht die umgertistete Resolverwickelmaschine mit der TNC 620-Steuerung,
links drei der sechs Anlagen, die bis Ende 2019 noch umgerdistet werden sollen.

und Drahtfihrungen sowie 3D-Simu-
lationsgrafik flr eine aussagekraftige
Bearbeitungsvorschau auf.” Da er auch
die Frasmaschinen in der mechani-
schen Fertigung bei LTN betreut, wur-
de Andreas Willerer bei diesen Schlag-
worten hellhorig. Das waren doch zwei
wesentliche Merkmale der dort einge-
setzten HEIDENHAIN TNC-Steuerun-
gen. Aber eine Frassteuerung an einer
Resolverwickelmaschine?

Sicherheitshalber holte Andreas Wil-
lerer noch Rat bei den Anwendern der
HEIDENHAIN-Steuerungen in der me-
chanischen Fertigung ein. ,lIch wollte
vor allem wissen, was meine Kollegen
zur Programmierung der notwendigen
Bewegungsabldufe an der Steuerung
sagen.” Umso Uberraschter war er, als
die Kollegen bestatigten, was er vermu-
tete: ,Das Wickeln ist tatsachlich nichts

anderes als eine 5-Achs-Bearbeitung.
Nur dass kein Material mit einem Fraser
abgetragen, sondern Kupferdraht mit ei-
ner Nadel auf Statorwickelkerne aufge-
bracht wird.”

Unterstltzung bekamen die LTN-Retro-
fitter auch von der HEIDENHAIN-Help-
line NC-Programmierung. Dort wurden
néamlich die immer Ublichen und not-
wendigen Kinematikanpassungen der
Steuerung an die Besonderheiten der
Maschine vorgenommen. , Es sind zwar
beide Rundachsen A und C in der Kine-
matik enthalten, flr die Bewegungsfih-
rung darf aber nur die C-Achse berick-
sichtigt werden”, erlautert Andreas Wil-
lerer. ,Die A-Achse flhrt die Drehung
des Rotors aus, die Ausgleichsbewe-
gungen Ubernimmt allein die C-Achse,
wodurch die von uns gewlnschte Be-
wegungsflihrung erméglicht wird.”

Gab es sonst noch Grinde, die fur
eine Frassteuerung sprachen? , Ent-
scheidend war die Bestatigung unse-
rer TNC-erfahrenen Kollegen aus der
mechanischen Fertigung, dass sich das
Programm fir die Herstellung der Wick-
lungen tatsachlich im Klartext direkt an
der Steuerung erstellen lassen wirde
und dass wir die Kompetenzen fir die
Programmerstellung bereits im Hau-
se hatten”, bringt Andreas Willerer die
aufllergewohnliche Steuerungswahl auf
den Punkt.



Um die Rlickseite der Statorwickelkerne zu erreichen, knickt die Nadel Vorher — nachher: vorne die fertigen, hinten
zur Drahtfiihrung seitlich ab und fiihrt den Kupferdraht hinter die Spule. die noch leeren Statorwickelkerne

Einfache Programmierung und noch mehr Vorteile

Das daraufhin gemeinsam entwickelte
Klartext-Programm kann jetzt einfach
durch die Eingabe verschiedener Kern-
parameter an unterschiedliche Wicklun-
gen angepasst werden, ohne die Pro-
grammierung selbst zu andern. Darlber
hinaus eventuell notwendige Eingriffe in
das Klartext-Programm tGbernehmen die
Mitarbeiter der Resolverfertigung inzwi-
schen schon ohne Hilfe ihrer Kollegen
aus der mechanischen Fertigung direkt
an der TNC 620.

L

Seit Mitte Mai 2018 lauft die erste umgeriistete Maschine nun produktiv. Davor
dauerte die Umsetzung des Retrofits selbst nur einen Monat — nach einer griind-
lichen Planungs- und Findungsphase von fast einem halben Jahr. Und alle
Erwartungen werden Ubertroffen:

Durch die leistungsfahigeren Motoren kann viel dynamischer bearbeitet wer-
den. Die Arbeitszeit fur die Herstellung einer Wicklung reduziert sich um rund
30 Prozent.

Die gleichmaRige Bewegungsfiihrung der TNC 620 sorgt trotz héherer Dyna-
mik fur eine konstante Wickelgeschwindigkeit und damit fir eine konstante
Drahtspannung. Das reduziert den Ausschuss durch Drahtabrisse. Der urspriing-
lich einmal in Erwagung gezogene, sehr teure Drahtzugregler kann dadurch
entfallen.

Laufende Wickelvorgédnge kénnen — auch dank der absoluten Drehgeber an den
Motoren — jederzeit angehalten und wieder fortgesetzt werden.

Das Handrad haben die Mitarbeiter in der Resolverfertigung schnell schatzen

gelernt. Es erleichtert den Einrichtebetrieb ungemein, wenn sie die Drahtfih-
rung haargenau vor die Spule positionieren kénnen.

Klartext 68 + 09/2018

23



24

UNTER EXPERTEN

Fachmann ist, wer nicht aufhort zu lernen, sich auszu-
tauschen und vorwartszudenken. Beim Expertentreff

um 5 nach 5 geht es genau darum. Ein Abend fur An-
wender in der HEIDENHAIN-Zentrale in Traunreut.

5 nach 5. Das Sonnenlicht bricht
sich in den grol8flachigen Fenstern
der Fertigungshallen. Wahrend
sich das HEIDENHAIN-Firmenge-
ldnde abgesehen von der Produk-
tion zusehends leert, fiillt sich vor
dem Schulungsgebidude mehr und
mehr der Parkplatz. Expertentreff
um 5 nach 5. Nach der Arbeit ist
vor dem Abendprogramm. Und
dieses ist heute geschaftlicher
Natur. Der TNC Club hat eingela-
den. Geplant sind die Prasentation
neuer Maschinenfunktionen, ein
Rundgang durch die Fertigung
und vor allem: der Austausch mit
Gleichgesinnten. Mit Experten, die
taglich an HEIDENHAIN-Steuerun-
gen arbeiten; die wissen, was in
der Praxis funktioniert.

Feedback ist ausdricklich gewlinscht.
Die Anwender sollen ihren Club mit-
gestalten; also auch mitentscheiden,
welche Webinare und Schulungen an-
geboten werden, um ihren Betrieb vor-
anzubringen. ,Ich finde es gut, dass wir
gehort werden und dass HEIDENHAIN
wissen will, wie wir an der Basis zu-
rechtkommen”, sagt Thomas Eckl, Ge-
schéaftsflhrer von Eckl Systemtechnik in
Saaldorf-Surheim.. Seit 22 Jahren arbei-
tet er mit HEIDENHAIN-Steuerungen.
Er sitzt nicht im goldenen Turm, wie er
sagt, sondern steht in der Werkstatt an
der Maschine. Zum Expertentreff ist er
mit einigen seiner Zerspaner angereist;
junge Leute zwischen 20 und 40 — wie
Eckl selbst. Chef und Mitarbeiter auf
Augenhohe.

Thomas Eckl (links) méchte in seinem Betrieb die Bandbreite

nutzen, die HEIDENHAIN-Steuerungen bieten.

Wie im Betrieb, so steht Eckl auch
jetzt neben seinen Mitarbeitern an der
Maschine. HEIDENHAIN-Anwender-
berater Wolfgang Dufter erklart den
Remote Desktop Manager live. Dieser
ermdglicht den Wechsel vom Steue-
rungsbildschirm zur Oberflache eines
Windows-PCs und somit den Zugriff
auf alle Daten, die fir den Anwender
in der Werkstatt von Interesse sind:
technische Zeichnungen, CAD-Daten,
NC-Programme, Werkzeugdaten. Buro
und Werkstatt in einem — Ortswech-
sel per Tastendruck. Fir viele der An-
wesenden ist das Neuland. ,Wir wol-
len uns weiterentwickeln und auf dem
neuesten Stand bleiben”, sagt Eckl.
.HEIDENHAIN hat sich bei der Soft-

ware-Entwicklung etwas gedacht. Jetzt
liegt es an uns zu erkennen, wie wir die-
se Bandbreite flr unseren Betrieb indi-
viduell ausschopfen kénnen.”

Denn ein Fertigungsprozess lauft umso
idealer, je mehr er auf die Bedlrfnisse
und Anforderungen des jeweiligen Un-
ternehmens ausgerichtet ist. Wie das
in der Realitat aussehen kann, erleben
die Experten in der HEIDENHAIN-Fer-
tigung. Beim Gang durch die Maschi-
nenhalle wird der Fortschritt der Tech-
nisierung deutlich. ,Als ich 1974 Fraser
gelernt habe, hatten wir in meinem Aus-
bildungsbetrieb noch keine CNC-Ma-
schine”, sagt Heinrich Fischer von der
Heinrich Fischer Feinmechanik GmbH



Als Digital Natives haben die S6hne be-
reits viel mitgeredet, als die Heinrich
Fischer Feinmechanik GmbH zuletzt die
gesamte Verwaltung und Bereiche der
Produktion digitalisierte. , Naturlich ist
die Uni sehr theoretisch. Aber als wir
im Betrieb versucht haben, das gan-
ze Papier loszuwerden, haben wir uns
gemeinsam hingesetzt und mit unse-
rem Hintergrundwissen einen Plan fir
die Praxis ausgetlftelt”, sagt Tobias
Fischer. Der Weg in die Digitalisierung
ist in den Betrieben ein Dauerbrenner.
Auch bei Eckl Systemtechnik. ,Ich be-
schaftige mich permanent damit”, sagt
Thomas Eckl. ,Wir planen fir nachstes
Jahr den Bau einer neuen Halle. Das

TNC Club-Koordinator Konrad Krumbachner (links) im Gespréach mit Anwendern.

aus Bernau am Chiemsee.. ,Wir muss-
ten nach Skala fahren und kurbeln, kur-
beln, kurbeln”, erzahlt er gestikulierend.
Sein Sohn Tobias kann sich das nicht
mehr vorstellen. Er studiert, wie sein
alterer Bruder, Maschinenbau an der TU
Minchen und wird gemeinsam mit die-
sem einmal die Firma des Vaters wei-
terfihren.

5y WWir bauen nachstes Jahr eine neue
Halle. Ein guter Zeitpunkt, um Connected
Machining umfassend zu implementieren.

Thomas Eckl, Eckl Systemtechnik

11

ware ein guter Zeitpunkt, um Connec-
ted Machining einmal so umfassend zu
implementieren, wie es gedacht ist.”

In der TNC Club Lounge auf der Dach-
terrasse zucken Eckls Mitarbeiter ihre
Smartphones. Ganze Zerspanvorgange
an ,ihren” Maschinen haben sie doku-
mentiert. Der Larm der Videos Uber-
tont die Loungemusik im Hintergrund.
Eifrig diskutieren sie lber Funktionen,
erzahlen, wie sie im Moment arbei-
ten, was sie noch alles besser machen
und unbedingt wissen miuissen. Zum
Beispiel, ob AFC (Adaptive Vorschub-
regelung) das Werkstiick bei Uberlast
schitzen kann und wie man es nutzt.
HEIDENHAIN-Anwenderberater Selcuk
Cumart steht Rede und Antwort. Auch
dann noch, als die Chiemgauer Alpen

Heinrich Fischer (Mitte) setzte bei der Digitalisierung der Verwaltung und Bereiche kurz im Abendrot aufleuchten, ehe die

der Produktion auf das Know-how seines Sohnes Tobias (rechts).

Sonne auf der Rlckseite der Dachter-
rasse versinkt.

Maéchten Sie auch weiterlernen, sich mit Experten austauschen und
vorwartsdenken? Dann machen Sie mit im TNC Club:

4+ www.klartext-portal.de/de_DE/tnc-club/registrierung
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Treibende Krafte

Genauigkeit und Oberflachenqualitat sind Ziele
anspruchsvoller Fertigungsprozesse. Achsmotoren
haben darauf einen ganz entscheidenden Einfluss.

¥
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Um in Sachen Fertigungsqualitat
ganz vorne dabei zu sein, inves-
tieren zerspanende Betriebe viel
Zeit und Aufwand: in Werkzeug-
maschinen, Steuerungen mit
speziellen Funktionen und Opti-
onen, Werkzeuge, Messtechnik
und natiirlich die Mitarbeiterqua-
lifikation. Achsmotoren finden

in diesem Arrangement leider
immer noch wenig Beachtung -
vollig zu Unrecht, wie wir gerne
zeigen mochten.

Ausgezeichnete Bearbeitungsergeb-
nisse in der spanenden Fertigung sind
das Ergebnis des perfekten Zusam-
menspiels aller Komponenten einer
Werkzeugmaschine. Dazu zahlen auch
die Achsmotoren. Speziell fir die Werk-
zeugmaschine ausgelegte Achsmotoren
Uberzeugen dabei mit ausgewogener
Storsteifigkeit und Beschleunigungs-
fahigkeit sowie geringer Momenten-
welligkeit. Des Weiteren sind fir den
Einsatz in der Werkzeugmaschine ein
hochgenauer optischer Geber und eine
hohe mechanische Steifigkeit sehr von
Vorteil.

Motoren flr die Automatisierungstech-
nik sind dagegen mehr auf die Beschleu-
nigungsfahigkeit des Gesamtsystems
ausgelegt. AuBerdem wird bei diesen
Motoren eine wesentlich hohere Mo-
mentenwelligkeit akzeptiert. Beim Ein-
satz in der Werkzeugmaschine schlagt
sich dies in sichtbar schlechterer Ober-
flachenqualitat nieder.

Unempfindlich gegen Storungen

Ein leichter Anhanger hinter einem gro-
Ren, zugstarken Fahrzeug bringt bei
Bden oder Fahrbahnschiaden weniger
Unruhe in das ganze Gespann als ein
schwerer Anhanger, der von einem
leichten, aber ebenso leistungsstarken
Kleinwagen gezogen wird. Und das,
obwohl der leichte Anhanger selbst na-
tUrlich sehr viel empfanglicher fir diese
Einflisse ist als der schwerere. An der
Werkzeugmaschine heillt das: Ein mog-
lichst grofer Motor sollte einen mdg-
lichst leichten Tisch bewegen, um den
Einfluss von Storungen wie Fraskraften
oder Schwingungen, die am Tisch auf-
treten, auf das Gesamtsystem so gering
wie moglich zu halten.

Allerdings waére bei groRen Unterschie-
den zwischen Motor- und Lasttréagheit
eine Reduzierung der Reglerverstar-
kungen notwendig. Diese Reduzierung
wdirde zu einer geringeren Storsteifig-
keit fihren und daflir sorgen, dass das
Gesamtsystem bei Storeinwirkungen
auf der Lastseite wieder starker re-
agiert. Zusatzlich wirde eine Auslegung
mit moglichst groRem Motortragheits-
moment einer maoglichst hohen Be-
schleunigungsfahigkeit widersprechen.
Denn je groRer die Eigentragheit des
Motors ist, desto mehr Moment muss
der Motor aufbringen, um das Gesamt-
system aus Motor und einer gegebenen
Last wie gewtlnscht zu beschleunigen.
Das hat wiederum direkten Einfluss auf
die Kosten. Denn je groRer das Maxi-
malmoment sein soll, desto teurer wird
der Motor, weil mehr oder bessere mag-
netische Werkstoffe eingesetzt werden
mussen.
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Bei der Versuchsbearbeitung gemessene Konturabweichungen:
HEIDENHAIN-Achsmotor mit geringer Momentenwelligkeit (griine Linie),
adaptierter Motor mit deutlich hbheren Abweichungen (rote Linie),
Uberhéhungsfaktor der Konturabweichung: 1000
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Speziell fir die Werkzeugmaschine ausgelegt:
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Gleichlaufverhalten des Motors

Neben den Stérungen durch duRere Einflisse flieRen auch
Stérungen durch den Motor selbst in das System ein, die
Auswirkung auf die Bearbeitung und die Oberflachenqualitat
eines Werkstlcks haben. Entscheidend ist hier vor allem die
Momentenwelligkeit des Motors, also die Schwankung des
abgegebenen Motormoments Uber einer Umdrehung der Mo-
torwelle.

Der speziell fiir die Werkzeugmaschine
ausgelegte Achsmotor von
HEIDENHAIN erzeugt eine gleichmél3ig
ansteigende Oberfldche ohne sichtbare
Schattierungen.

Untersuchungen belegen die Effekte der Momentenwellig-
keit nicht nur anhand von Messdaten, sondern auch sichtbar
auf der Oberflache eines Testwerksticks. Fir die Werkzeug-
maschine optimierte Achsmotoren erzeugen eine gleichma-
Rig ansteigende Oberflache ohne sichtbare Schattierungen.
Dagegen sind beim fir die Werkzeugmaschine adaptierten
Achsmotor aus der Automatisierung die Effekte der Momen-
tenwelligkeit in Form von Schatten auf der schrégen Oberfla-
che deutlich sichtbar.

Werksttick mit deutlich sichtbaren
Schatten auf der schrdagen Oberflédche,
bearbeitet mit einem nicht fir die
Werkzeugmaschine optimierten Motor
aus der Automatisierungstechnik

Klartext 66 + 09/2018
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IoNn genau |

Was haben der japanische Superzug Shinkansen und die
Positionsmessung im Closed Loop mit Langenmessgeraten von
HEIDENHAIN gemeinsam? Beide sind aus Tradition genau!

Die Genauigkeit von Werkzeug-
maschinen bei hoher Dynamik ist
in diesem Jahr eines der Topthe-
men auf der Messe JIMTOF in
Tokio. Wie wichtig daftir eine
direkte Positionsmessung liber
Langenmessgeréte ist, zeigt
HEIDENHAIN an zwei gefrdasten
Shinkansen-Modellen. Schliel3-
lich stehen die japanischen Su-
perziige auf der ganzen Welt fiir
eben diese Eigenschaften: Plinkt-
lichkeit — sprich Genauigkeit —
und Dynamik.

Waéhrend das eine Shinkansen-Modell
mit perfekter Oberflache glanzt, zeigt
das andere eine deutlich sicht- und
splrbare Kante. Ursache fir den Un-
terschied ist die Art der Achspositions-
messung im Fertigungsprozess. Beim
perfekten Modell ermittelten Langen-
messgerate die tatsachliche Bearbei-
tungsposition an den Linearachsen in
einer Closed Loop-Regelung. Das ,kan-
tige” Modell entstand dagegen auf ei-
ner Maschine mit Positionsbestimmung
Uiber den Drehgeber des Servomotors.

Beieiner solchen Semi-Closed Loop-Re-
gelung kommt eine wesentliche Ursa-
che fur Positionsfehler an Werkzeug-
maschinen zum Tragen: thermisch be-
dingte Abweichungen, ganz wesentlich
beeinflusst durch den Bearbeitungsvor-
gang selbst. So zeigen Untersuchun-
gen des Kugelgewindetriebs, dass sich
aufgrund vorliegender Walzreibung die
Temperatur der Kugelumlaufspindel vor-
schubabhangig deutlich und inhomogen
auf stellenweise lGber 50° C erhéht.

Da sich die Maschinenkomponenten
temperaturabhdngig ausdehnen oder
zusammenziehen, flihren Temperatur-
schwankungen ohne entsprechende
Fehlerkompensation zu erstaunlichen
Abweichungen, wie sie am Shinkan-
sen-Modell sicht- und splrbar sind.
Ohne Ladngenmessgerate fihren diese
axial auftretenden thermisch bedingten
Verlagerungen zu Formabweichungen
an den gefertigten Werkstlcken.

Der Einsatz von hochgenauen Langen-
messgeraten in einer Closed Loop-Re-
gelung andert natdrlich nichts an der Er-

warmung und damit an der axialen Aus-
dehnung der Vorschubmechanik. Das
Langenmessgerat ermittelt die Position
der Achse aber nicht auf Basis von Fak-
toren, die durch die thermische beding-
te Ausdehnung verfalscht werden. Es
misst stattdessen die tatsachliche Posi-
tion der Achse, wodurch in Kombinati-
on mit der Achsregelung die thermisch
bedingte axiale Drift des Kugelgewinde-
triebs ausgeglichen wird.

Das gilt natlrlich gleichermalen fir
Rundachsen mit mechanischen Getrie-
ben. Auch hier lasst sich die Positionser-
mittlung Uber die Getriebeuntersetzung
in Verbindung mit einem Drehgeber am
Motor (Semi-Closed Loop) durch eine
hochgenaue, thermisch unbeeinflusste
Positionsmessung mithilfe eines Win-
kelmessgerats an der Maschinenachse
ersetzen (Closed-Loop). Eine solche
Closed Loop-Regelung flhrt auch an
Rundachsen zu deutlich hdherer Genau-
igkeit und Reproduzierbarkeit.



Zwei Shinkansen, ein entscheidender Unterschied:
Gefertigt in einer Closed Loop-Regelung ist die Ober
flache perfekt, bei einer Semi-Closed Loop-Regelung
entsteht eine Kante auf der Nase.

Erstaunliche Abweichungen: Im Betrieb

erwarmt sich der Kugelgewindetrieb deutlich

Kompensieren thermische Abweichungen:
und sehr inhomogen.

hochgenaue Ldangenmessgeréte flr die Werk-
zeugmaschine in einer Closed Loop-Regelung

4+ Mehr Infos zur Genauigkeit
von Werkzeugmaschinen:
genauigkeit.heidenhain.de
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Vollgas fur den
Nachwuchs

Auszubildende von HERMLE und
HEIDENHAIN begeistern auf der AMB fir
die spannenden Berufe im Maschinenbau

Um Schiilerinnen und Schliler
fuir eine Ausbildung im Maschi-
nenbau zu gewinnen, haben sich
die Lehrwerkstatten von HERMLE
und HEIDENHAIN gemein-

sam mit der Feintechnikschule
Schwenningen (FTS) etwas ganz
Besonderes ausgedacht: Sie pro-
duzieren mit den Besuchern der
Sonderschau Jugend einen Mini-
atur-Rennwagen - von der Kon-
struktion im CAD-System (iber die
Programmierung direkt an der
Steuerung bis hin zur Frdsbear-
beitung.

Damit konnen sich die Schiler ganz
praktisch ein Bild von den Aufgaben
z. B. eines Zerspanungsmechanikers
machen. Als Lohn fir ihre Mihen dur-
fen sie das Ergebnis ihrer ersten prakti-
schen Handgriffe in der Metallbearbei-
tung mit nach Hause nehmen.

Realitdtsnahes Projekt
mit hohem Anspruch

Damit auf der AMB auch alles klappt,
gab es vorab einen Testlauf in der
HERMLE-Lehrwerkstatt. Nach einer kur-
zen Projekteinfliihrung durch die Ausbil-
der legten die Auszubildenden los:

m Konstruktion des Rennwagens im
CAD-Programm

® Entwicklung einer Bearbeitungsstrate-
gie flr die Sechs-Seiten-Bearbeitung

m CAM-Programmierung durch die
Schilerinnen und Schiler der FTS

m \Werkstattprogrammierung am Pro-
grammierplatz bzw. direkt an der
Steuerung in der Lehrwerkstatt

Wegen der — zumindest fur eine Lehr-
werkstatt — auRergewodhnlich hohen
Stlckzahl von 200 Exemplaren musste
auRerdem eine Losung flr das Spannen
der Rohlinge gefunden werden. Denn
die Bearbeitung sollte im Wesentlichen
auf einem automatisierten HERMLE-Be-
arbeitungszentrum mit Roboter zur Be-
stlickung des Arbeitsraumes erfolgen.
AuRerdem sollten die Auszubildenden
in diesem realitdtsnahen Test auch die
Wirtschaftlichkeit im Auge behalten und
einen effizienten Prozess entwickeln.

Automatisierter
Fertigungsprozess
wie in der Serie

Die pfiffige und absolut serientaugliche
Losung der Azubis besteht in einem
zweistufigen Fertigungsprozess: Im
ersten Schritt wird auf einem herkémm-
lichen Bearbeitungszentrum mit ma-
nueller Bestlickung die Unterseite der
Rennwagen hergestellt. Dabei werden
nicht nur Konturen des Rennwagens ge-
frast, sondern auch Haltebohrungen ein-
gebracht, mit denen die vorgearbeiteten
Rohlinge auf Trager fir das spatere Ro-
boterhandling befestigt werden kénnen.
Im zweiten Schritt werden dann die so
praparierten Rohlinge im Rahmen einer
vollautomatisierten Flnfseitenbearbei-
tung fertigbearbeitet.

Die Vorabproduktion der 200 Rennwa-
gen in der HERMLE-Lehrwerkstatt lief
dank der griindlichen Vorbereitungen rei-
bungslos. Auf der AMB kénnen Schiile-
rinnen und Schiler auf der Sonderschau
Jugend im Atrium des Messegelandes
die Produktion der Rennwagen live erle-
ben und selbst dabei mitarbeiten.

Anhand eines Kunststoffmodells
konstruieren die Auszubildenden den
Rennwagen im CAD und (iberlegen
sich eine Bearbeitungsstrategie.




Von sechs Seiten bearbeitet, tragt der
fertige kleine Rennwagen sogar die
eingravierten Logos der Projektpartner
HERMLE, FTS und HEIDENHAIN.

4+ Das Projekt im Detail:
amb.heidenhain.de/de_DE/sonderschau-jugend
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