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Mit HEIDENHAIN-Steuerungen:

Startklar fUr die neuen Heraugforerﬁungen
in der Luft- und Raumfahrtindustie:

In unserem ersten Klartext-Spezial ,Ae-
rospace” gewahren wir lhnen einen Ein-
blick in Problemstellungen und Lésungen
im Herstellungsprozess flur die Luft- und
Raumfahrtindustrie.

Die Anforderungen in dieser Branche sind
hoch und sie steigen weiter. Schnellig-
keit und Prazision in der Fertigung sind
hier gefordert. Die Chancen, den Spagat
zwischen beiden Merkmalen zu schaf-
fen, stehen heute, dank moderner Tech-
nik ,Made in Germany’ besser denn je.
HEIDENHAIN stellt hierflr eine Palette an
Losungen bereit, die eines gemeinsam
haben: die Effizienzsteigerung und An-
wenderfreundlichkeit im Betrieb und die
Gewissheit, sich auf die Technik verlassen
zu kénnen.

Wir nehmen Sie auf unsere Lesereise mit
und zeigen lhnen Loésungsmoglichkeiten
fur die Zielkonflikte Geschwindigkeit und
Genauigkeit sowie MaRhaltigkeit und Ma-
schinengenauigkeit.

Im Fokus unseres Heftes stehen ebenso
die Funktionen, die die Prozesssicher
heit im Betrieb unterstitzen. Gerade bei
zeitintensiven Bearbeitungen, wie in der
Luftfahrtindustrie Ublich, sind zuverlassige
Strategien fUr einen reibungslosen Ablauf
wichtig.

Nicht zuletzt sehen Sie in unserem Pra-
xisbericht, wie Windkanalmodelle mit der
iTNC 530 gefertigt werden. Der Sonder
maschinenbauer Deharde GmbH setzt bei
seinen Werkzeugmaschinen auf HEIDEN-

HAIN-Steuerungen und erzielt damit préazi- Bildnachweis
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Genauigkei

TNC-Steuerungen flr eine hohe

Kompressorschaufeln:
Anspruchsvolle 5-Achs-
Bearbeitung

Die Blades eines Triebwerks werden mit
einer 5-Achs-Bearbeitung geschlichtet.
Um Nacharbeiten zu minimieren oder ent-
fallen zu lassen, muissen Oberflachengite
und geometrische Genauigkeit ein beson-
ders hohes Niveau erreichen. Typischer
weise werden Freiformflachen wie die
der Blades in einem CAD/CAM-System
erstellt. Das resultierende Bearbeitungs-
programm besteht aus vielen Geraden-
satzen. Die Geradensédtze stellen eine
Naherung der eigentlichen Kontur dar und
fihren zwangslaufig zu Abweichungen.

Kompressorschauteln (Blades) eines
Triebwerks — die prézise Flihrung des
Werkzeugs durch die iTNC sorgt fiir

eine hohe Oberfldchenglite.

atdrtreue beim HSC-Frasen

Die endkonturnahe Fertigung soll méglichst viele Prozessschritte
automatisieren und Nacharbeiten (iberfliissig machen. Gleichzeitig
sollen HSC-Bearbeitungen die Bearbeitungszyklen verktirzen. Dar-
aus ergibt sich ein Zielkonflikt zwischen Bearbeitungszeit, Oberfla-
chenqualitdt und geometrischer Genauigkeit. Welche Voraussetzun-
gen eine Steuerung erfiillen muss, um Effizienz und Genauigkeit in
Einklang zu bringen, zeigen Beispiele aus der Luftfahrt.

Das gilt besonders flr die Programmse-
quenzen, die einen Richtungswechsel
definieren. Auch bei einer sehr genau
arbeitenden Kombination aus Steuerung
und Maschine wiirde die Oberflache ohne
weitere Mafinahmen Abweichungen von
der Kontur erfahren. Bei unzureichender
Genauigkeit oder Auflésung der Program-
mausgabe aus dem CAM-Tool kénnen da-
durch Stufen entstehen, die als Facetten
auf der Oberflache zu sehen sind.

Ein weiteres Problem stellen die schnel-
len Umkehrbewegungen des Werkzeugs
dar. An den schmalen Seiten des Blades
kommt es zu einem schnellen Richtungs-
wechsel, der mit grof3en Ausgleichsbewe-
gungen der Linearachsen verbunden ist.
Daraus entstehen zwei Herausforderun-
gen: Zum einen sollen die Schnittbedin-

Geschwindigkeit und
Genauigkeit aufeinander
abzustimmen - das ist
ein Balanceakt.

gungen fir den hochwarmfesten Werk-
stoff trotz der dynamischen Maschinen-
bewegungen gleichméRig bleiben — auch
am Umkehrpunkt. Zum anderen regen die
ruckartigen Bewegungen die Maschine zu
Schwingungen an, die Ungenauigkeiten
erzeugen. Gerade bei der HSC-Bearbei-
tung, die hohe Vorschlibe voraussetzt,
stehen diese Probleme einer hohen Ober
flaichenglite und geometrischen Genauig-
keit eigentlich im Weg.

Leistungsfahige
Bewegungsfiihrung: Hohe
Oberflachenglite sichern

Zurlck zum Beginn des Herstellungspro-
zesses: Beim Bearbeitungsprogramm, er
zeugt vom CAD/CAM-System, stellen die
Ubergange der vielen Geradensétze eine
besondere Herausforderung dar. Eine leis-
tungsfahige Steuerung wie die iTNC 530
glattet automatisch die Satziibergange,
wodurch das Werkzeug gleichmaRig Gber
die Werkstlickoberflache geflihrt wird. Die
Steuerung sorgt daflir, dass die relativ
hohen Vorschibe mit einer sehr prazisen
Fihrung des Werkzeugs in Einklang ge-
bracht werden.

Durch das automatische Glatten der Kon-
tur entsteht eine Abweichung. SchlieR-
lich kann die Abweichung zur Geometrie
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des CAD-Modells bei Freiformflachen im
ungunstigsten Fall aus der Summe der
eingestellten Konturtoleranz und dem im
CAM-System eingestellten Sehnenfehler
bestehen. Das Ergebnis am Werkstlck
hangt letztendlich noch von den Gesamt-
eigenschaften der Maschine und von den
eingestellten Werten fir Ruck und Be-
schleunigung der Vorschubachsen ab. Des-
halb bendtigt der Anwender eine einfache
Maoglichkeit, das Verhéaltnis von Bearbei-
tungsgeschwindigkeit und Toleranz direkt
zu beeinflussen: An der iTNC 530 kann der
Anwender Uber einen Zyklus die voreinge-
stellten Werte der Konturabweichung nach
seinen Anforderungen festlegen.

Fazit: Wenn Bearbeitungsprogramme
Uber ein CAD/CAM-System erzeugt wur
den, stellen TNC-Steuerungen mit der
Satzglattung eine hohe Oberflachenglite
sicher.

Mit TCPM stellt die iTNC sicher, dass das
Werkzeug exakt entlang der Kontur gefiihrt
wird.

Herausragende
Konturtreue: Aufwandige
Bewegungsflihrung in funf
Achsen

Bleiben noch die schnellen Richtungs-
wechsel der Werkzeugbewegung und
die daraus resultierenden Ausgleichsbe-
wegungen, die ebenfalls Abweichungen
erzeugen konnen. Fir eine der Lésungen
steht die Funktion TCPM - Tool Center
Point Management. Beim flinfachsigen
Bearbeiten wird das Werkzeug immer
senkrecht oder in einem bestimmten
Winkel entlang der Werkstlickoberflache
geflihrt. Die TNC schlie3t dabei Korrektu-
ren flr die Maschinengeometrie und die
Werkzeuglange sowie eine 3D-Werkzeug-
radius-Korrektur ein.

Diese Funktion der gefuhrten Werkzeug-
spitze kann je nach Krimmungséanderung
zu grofRen Ausgleichsbewegungen und
damit zu sehr hohen Achsvorschiiben fih-
ren. Der entstehende Ruck regt die Ma-
schine zu erheblichen Schwingungen an —
mit Bahnabweichungen als Folge. Die Be-
wegungsfihrung der iTNC 530 sorgt hier
mit einer Glattung des Rucks vor. So wird
die eingestellte Konturtoleranz bei star
ken Anderungen der Bahn eingehalten.
Auch in diesem Fall kann der Anwender
Uber die gewahlte Toleranz die Bearbei-
tungszeit deutlich beeinflussen.

Fazit: Die Bewegungsfiihrung der TNC
stellt eine hohe Konturtreue sicher, ver
meidet Konturverletzungen und unter
stlitzt konstante Schnittbedingungen.

Konturtaschen: Hohe
Oberflachengiite, keine
Nacharbeit

Tragstrukturen, wie Spanten, werden mit
einem komplexen Muster aus Konturta-
schen versehen. Die Oberflache in den
Taschen muss Uber eine hohe Giite ver
fligen, andernfalls ist Nacharbeit erforder
lich. Denn eine spéater aufgebrachte Lack-
schicht darf nicht durch Unebenheiten
einen zu hohen Auftrag erhalten.

Die TNC glattet den Ruck und vermeidet
Markierungen, die durch eine drastische
Bewegungsanderung in der Oberflache
zurUckbleiben kdnnten. Dadurch wird die
zeitraubende Nachbearbeitung der vielen
Taschen Uberflissig.

Sehen Sie im Vergleich: Die Ruckbe-
grenzung der iTNC 530 vermeidet
Markierungen.

Deutliche Vorteile:
Anwendungsfreundlichkeit
kombiniert mit ausgereifter
HSC-Technik

Die TNC-Steuerung macht es dem An-
wender einfach, anspruchsvolle HSC-
Bearbeitungen zu optimieren. Uber leicht
verstandliche Dialoge und praxisnahe Zyk-
len kann der Bearbeitungsprozess prazise
beeinflusst werden — wie z.B. durch die
einfache Eingabe von Toleranzen.

Modernste vorgesteuerte Regelverfahren
und eine leistungsstarke Bewegungsfiih-
rung optimieren die Bearbeitungszeit bei
bester Oberflachenglte, wéahrend die
definierte Genauigkeit stets eingehalten
wird. Das gilt auch, wenn die Punktever
teilung aus dem CAM-generierten Pro-
gramm stark variiert.

Die technischen Vorzige der HEIDEN-
HAIN-Steuerungen helfen, teure Optimie-
rungsphasen zu vermeiden und schnell
das erste Gutteil zu erlangen.



KinematicsComp und KinematicsOpt flr genauere V\‘e?kzeubmasé inen

it ermoglicht Augomatisierung

In der Luft- und Raumfahrtindustrie ist es eine Herausforderung,
sehr groBe Bauteile zu fertigen. Die Passgenauigkeit spielt da
eine entscheidende Rolle. Denn Schnittstellenbauteile und Kom-
ponenten, die an den unterschiedlichsten Standorten gefertigt
werden, mtssen letztendlich bei der Montage am Flugzeug
zusammenpassen. Nur mit dieser Voraussetzung wird eine Au-
tomatisierung in der Fertigung erst ermoglicht und manuelle

MafB haltigkei

Die Anforderung an die Passgenauigkeit
setzt mallhaltige Bauteile voraus. Bau-
gruppen aus den unterschiedlichsten
Komponenten wie beim Fahrwerk mus-
sen prazise aufeinander montierbar sein.
Auch die Passbohrungen in Spanten, den
Verstarkungsbauteilen in Flugzeugrimp-
fen oder Tragflachen, missen bei der
Montage exakt aufeinanderliegen.

Eine prazise mallhaltige 5-Achs-Bear
beitung bei grofen Bauteilen, gerade in
grolRen Werkzeugmaschinen, ist eine ech-
te Herausforderung. Lange Verfahrwege
und grofde bewegte Massen verursachen
verhaltnismaRig grofse Abweichungen.

Und es gibt noch weitere Fehlerquellen:
So weist beispielsweise die 1ISO 230-1
einer linearen Achse sechs madgliche
Komponentenfehler zu. Dazu zéhlen Feh-
lerquellen wie Positionierfehler, Rollen,
Nicken und Gieren sowie zuséatzlich Win-
kelfehler.

Damit nicht genug: Hinzu kommt auch
noch, dass die Achsen einer Drift unterlie-
gen, die durch ungleichmalige Tempera-
turverteilung in den Maschinenbauteilen
verursacht werden. Das wirkt sich nicht
nur in Form von Verschiebungen (Transla-
tionen) aus, sondern meist auch in Form
von Drehungen (Rotationen).

Es stellt sich also die Frage, wie mit den
Fehlern umzugehen ist.

Der Vergleich zeigt: Die volumet-
rische Kompensation macht eine
Werkzeugmaschine genauer.

Nacharbeit gespart.

Mit Abweichungen umgehen:
Volumetrische Kompensation

An dieser Stelle bietet HEIDENHAIN eine
wirkungsvolle Hilfe an: Die Funktion Kine-
maticsComp der iTNC 530 gibt dem Ma-
schinenhersteller die Maoglichkeit, eine
umfangreiche Fehlerbeschreibung seiner
Maschine in der Steuerung zu hinterle-
gen. Im Kinematikmodell beschreibt der
Hersteller die Freiheitsgrade seiner Ma-
schine sowie die Position der Rundach-
sen. Ohne KinematicsComp war es nur
moglich, die Sollgeometrie zu definieren.
Nun wird das tatsachliche Verhalten aller
Achsen in dieses bestehende Modell in-
tegriert.

Ohne Kompensation

Abweichungen in x in 3 z-Positionen
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Auch eine Beschreibung der positionsab-
hangigen Temperaturkompensation geht
mit KinematicsComp. Die Daten kommmen
von mehreren Temperatursensoren, die
an reprasentativen Stellen der Maschine
angebracht sind. Die ndtigen Messverfah-
ren, um solche Fehler differenziert zu er
fassen, werden teilweise bereits beim Ka-
librieren von Messmaschinen eingesetzt.
Dazu kommen beispielsweise Laser Tra-
cer zum Einsatz, die mit hoher Prazision
die rdumlichen Fehler an der Werkzeug-
spitze ermitteln konnen. Aber auch durch
.bordeigene” Mittel der iTNC 530, wie
KinematicsOpt, ist der Maschinenherstel-
ler in der Lage, die vorhandenen Maschi-
nenfehler differenziert zu kompensieren.

Mit volumetrischer Kompensation

—
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Mit thermischen Einflissen
umgehen: werkstatttaugliche
Nachkalibirierung

Durch Temperaturanderungen und me-
chanische Beanspruchung kann sich die
Kinematik der Werkzeugmaschine veran-
dern. Damit stimmt sie aber nicht mehr
mit dem kinematischen Modell, das in der
Steuerung hinterlegt ist, Gberein. Die Fol-
ge sind Ungenauigkeiten am gefertigten
Werkstlck. Die Funktion KinematicsOpt
setzt genau hier an: Wenn sich die Ma-

schine aufgrund von Temperatureinflis-
sen wahrend der Bearbeitung verdndert,
dann muss auch das Kinematik-Modell der
Maschine angepasst werden, anstatt Kor
rekturen im NC-Programm vorzunehmen.
Diese Nachkalibrierung kann taglich vor
genommen werden, denn HEIDENHAIN
macht es einfach: Die Software Kinema-
ticsOpt ist ein Tastsystemzyklus der TNC,
welcher das Vermessen der Drehachsen
bzw. das Nachkalibrieren leicht und pra-
xisgerecht macht. Ein Maschinenbedie-
ner kann den Zyklus in wenigen Minuten
durchfiihren.

Eine préazise automatisierte
Teilefertigung kann die Montage-
kosten reduzieren.

Einfach und schnell nachkalibrieren —

wie KinematicsOpt funktioniert

Bei eingewechseltem HEIDENHAIN-Tast-
system vermisst ein 3D-Tastsystem-Zyk-
lus vollautomatisch die an Ihrer Maschine
vorhandenen Drehachsen. Dabei ist es
egal, ob die Drehachse ein Rund- oder
Schwenkttisch oder ein Schwenkkopf ist.

Zur Vermessung der Drehachsen wird
eine Kalibrierkugel auf dem Maschinen-
tisch befestigt und mit dem HEIDEN-
HAIN-Tastsystem abgetastet. Zuvor defi-
nieren Sie die Feinheit der Messung und
legen fir jede Drehachse separat den Be-
reich fest, den Sie vermessen wollen. Aus
den gemessenen Werten ermittelt die

TNC die statische Schwenkgenauigkeit.
Dabei minimiert die Software den durch
die Schwenkbewegungen entstehenden
Raumfehler und speichert den Korrektur
wert am Ende des Messvorgangs auto-
matisch in den jeweiligen Maschinenkon-
stanten der Kinematiktabelle ab. Selbst-
verstandlich steht auch eine ausflhrliche
Protokolldatei zur Verfligung, in der neben
den eigentlichen Messwerten auch die
gemessene und die optimierte Streuung
(MaR fur die statische Schwenkgenauig-
keit), sowie die tatsachlichen Korrekturbe-
trdge gespeichert werden.

Die konsequente Nachkalibrierung mit
KinematicsOpt garantiert eine hohe Fer
tigungsqualitat. Die Maschine kann das
Werkzeug noch genauer entlang der pro-
grammierten Kontur fiihren. Kinematic-
sOpt sorgt flr eine reproduzierbare Ge-
nauigkeit auch Uber lange Zeitrdume. Die
Korrektur wirkt sich direkt auf die Genau-
igkeit der Maschine und damit auf jedes
Werkstlck aus. Ein schoner Nebeneffekt:
Es wird enorm Zeit gespart, da aufwandi-
ge Neukalibrierungen praktisch wegfallen.

Kompensation von

Abweichungen und Drift:
fiir hochste Genauigkeit
und Prazision

Fazit

Mit den Funktionen KinematicsComp
und KinematicsOpt kénnen wachsende
Anspriche an Genauigkeit und Prazi-
sion in der Luft- und Raumfahrt erfillt
werden. Und das zahlt sich doppelt aus:
Fehlerkompensation und werkstattge-
rechte Nachkalibrierung sorgen fiir eine
hohe Mafhaltigkeit. Werkstiicke kon-
nen auferdem automatisiert gefertigt
werden, Schnittstellenbauteile missen
nicht mehr am Flugzeug bei der Monta-
ge angepasst werden. Manuelle Nach-
arbeit wird gespart — und damit auch
Zeit und Kosten.



Praxisbericht

Windkanalmodelle mit der iTNC 530

Exakt bis ins Detail — CNC-Fertigung fur
uft- und Raumfahrt

Hochste Prazision und die konsequente
Vermeidung von Ausschuss haben fir
die Deharde Maschinenbau Helmut Hoff-
mann GmbH oberste Prioritdt, denn der
Sondermaschinenbauer ist unter ande-
rem fir Unternehmen aus der Luft- und
Raumfahrt tétig. Fir die Produktion von
Windkanal-Modellen, Vorrichtungen und
zahlreichen weiteren diffizilen Teilen setzt
Deharde auf Werkzeugmaschinen mit
HEIDENHAIN-Steuerungen.

Nicht nur bei der Investition in neue Ma-
schinen wie beispielsweise das CNC-Fras-
zentrum DMC 340U fiel die Wahl auf die
iTNC 530. Bestehende Maschinen wer
den im Rahmen von lebensdauerverlan-
gernden MalRnahmen technisch Uberholt
und ebenfalls auf diese Steuerung umge-
ristet. Fir Deharde hat dies den Vorteil,
dass die Produktionsmitarbeiter universell
an allen Werkzeugmaschinen arbeiten
konnen. Darlber hinaus werden auf diese
Weise Fehler bei der Ubertragung der Pro-
gramme an unterschiedliche Steuerungen
ausgeschlossen.

.Bei uns ist die Wertschopfung jedes Ar
beitsschritts enorm hoch, die Toleranzen
in der Fertigung hingegen auferst gering.
Abweichungen davon bzw. Ausschuss
sind deshalb extrem kostspielig’ erldutert

Auch das 5-Achs-Giga-Frdszentrum DMC 340U mit vier Wechsel-
paletten orderte Deharde mit einer HEIDENHAIN-Steuerung.

o -'..r; '
s

i

.T.*ﬁ‘gj

Klaus Gerken, Leiter der Fertigung bei De-
harde. Der Maschinenbauer kann bei Be-
darf Toleranzen bis +0,015 mm fur Kontu-
ren, +£0,01° fir Winkel und 0,02 mm fir
Positionen auf einer Lange von 2500 mm
gewabhrleisten. , Ein Tag im Windkanal — in
dem anhand von mafstabsgetreuen Flug-
zeugmodellen das Stromungsverhalten
und die Krafteeinwirkungen auf einzelne
Flugzeugteile gemessen werden — kos-
tet hohe flinfstellige Betrdge. Da muss
jede der filigranen Bohrungen, anhand
derer die Luftstrome gemessen werden,
zu 100% genau sein. Auch der Austausch
von Modellbauteilen — beispielsweise ver
schiedene Konturvarianten von Triebwer
ken oder Rumpfverkleidungen oder unter
schiedliche Formstulcke fir die Einstellung
der Landeklappen — darf keine Minute lan-
ger dauern als notwendig’ beschreibt To-
bias Schwarz, Leiter Entwicklung & Kon-
struktion bei Deharde, den extrem hohen
Anspruch an die gefertigten Teile.

Programmierung basierend auf
CATIAV5 und Edgecam

Anhand der individuellen Kundenanfor
derungen erstellt das zehn Mitarbeiter
starke Konstruktionsteam auf der Basis
von CATIA V5 3-D-Modelle und stimmt
diese mit dem Kunden ab. Im nachsten

i

Schritt erstellt einer der finf Programmie-
rer mit Hilfe von CATIA V5 oder Edgecam
die CNC-Programme, die spater auf die
HEIDENHAIN-Steuerungen der \Werk-
zeugmaschinen Ubertragen werden. Eine
Besonderheit bei Deharde: Aus Sicher
heitsgriinden werden bei |, fliegenden
Teilen” — also solchen, die spéater in der
Luft- und Raumfahrt zum Einsatz kommen
— die Programme flr die Korrektur direkt
an der Maschine gesperrt. Alle Anderun-
gen werden ausschlief3lich durch die Mit-
arbeiter des Bereichs Arbeitsvorbereitung
& Programmierung vorgenommen.

Bei allen anderen Teilen haben die
Produktionsmitarbeiter die Maoglichkeit,
Programme direkt an der Maschine zu kor-
rigieren. In Einzelféllen programmieren sie
auch direkt an der Maschine. ,,Besonders
hilfreich finde ich dann, dass auf der iTNC
530 bereits komplette Arbeitszyklen zum
Beispiel fur das Abplanen, das Schwenken
oder das Bohrfrasen hinterlegt sind. Die-
se Zyklen bendtigt man haufig und kann
sie bei Bedarf sekundenschnell einfligen’
berichtet Stephan Coquille, Mitarbeiter in
der Fertigung von Deharde. Fir das Pro-
grammieren direkt an der Maschine stellt
die iTNC 530 einen schnellen, komfortab-
len Editor bereit.

Einer der zahlreichen Arbeitsschritte — Erstellung der
3-D-Modelle anhand individueller Kundenanforderung.
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~Eine HEIDENHAIN-
Steuerung gewihrleistet
uns und damit natiirlich
auch unseren Kunden die
grof3tmogliche Flexibilitat”

Klaus Gerken,
Leiter Fertigung von Deharde

Uberzeugende
Zusatzfunktionen

Um bei Qualitdt und Bearbeitungszeit die
Méglichkeiten der \Werkzeugmaschinen
optimal zu nutzen, verwendet Deharde
sowohl die Zusatzfunktion KinematicsOpt
als auch die adaptive Vorschubregelung
AFC.

KinematicsOpt ist eine Software-Option,
die direkt in die iTNC 530 integriert wird.
Sie eliminiert Abweichungen von Dreh-
achsen aufgrund von thermischen Ein-
flissen und kompensiert deren Drift. Der
Bediener kann so mittels KinematicsOpt
die Drehachsen an seiner Frasmaschine
selbststandig nachkalibrieren. Der ent-
sprechende Messvorgang dauert nur we-
nige Minuten. ,Wir kalibrieren einige un-
serer Maschinen auf diese Weise durch-
schnittlich einmal pro Woche. Bei Teilen
mit besonders geringen Toleranzen nutzen
wir die Funktion zusétzlich vor jedem Ar
beitsgang’, erlautert Dietmar Warns, Lei-
ter der Zerspanung bei Deharde.

Die adaptive Vorschubregelung AFC re-
gelt automatisch den Bahnvorschub in
Abhangigkeit von der jeweiligen Spindel-
leistung und den vom Anwender definier
ten Grenzwerten. Auf diese Weise kann

insbesondere bei Gussteilen, die naturge-
maf3 starke Aufmal’3- und Materialschwan-
kungen aufweisen, die Bearbeitungszeit
splrbar verkilrzt werden. Die adaptive
Vorschubregelung sorgt daflr, dass die
Spindelleistung wahrend des gesamten
Arbeitsgangs konstant auf dem erlernten
Niveau bleibt. Deharde setzt AFC bei-
spielsweise bei der Titan- und Aluminium-
Bearbeitung ein. Die Bearbeitungszeit fur
das Schruppen wird so durchgangig um
finf Prozent reduziert. ,Fir uns ist ein
besonders wichtiger Vorteil dieser Funk-
tion, dass die Maschine sich automatisch
abstellt, wenn der definierte Mindestvor
schub unterschritten wird — in der Regel
ein Hinweis darauf, dass das Werkzeug
stumpf geworden ist. So vermeiden wir
kostspielige Schaden an Material und Ma-
schine durch Werkzeugbruch’ erldutert
Fertigungsleiter Klaus Gerken.

Blick in die Zukunft

Vorhandene, éltere Maschinen werden
im Rahmen von lebensdauerverlangern-
den MalRnahmen technisch Uberholt und
mit einer iTNC 530 ausgestattet. Auch fir
die jingste Investition, ein neues 5-Achs-
Giga-Fraszentrum DMC 340U mit vier
Wechselpaletten von DeckelMaho-Gilde-
meister, orderte Deharde mit HEIDEN-

HAIN-Steuerung. ,Das gewahrleistet uns
und damit naturlich auch unseren Kunden
die grofstmogliche Flexibilitat! betont
Klaus Gerken. Bei dem Fraszentrum DMC
340U ist an die Steuerung die Messsoft-
ware eines Fremdanbieters angebunden,
die mittels Taster vollautomatisch die
Bauteile auf der Maschine vermisst und
Messprotokolle erstellt. ,Die Anbindung
der Software an die iTNC 530 war Uber
Standardschnittstellen problemlos madg-
lich” erldutert Thomas Oltmanns, Leiter
Arbeitsvorbereitung & Programmierung.
Im nachsten Schritt plant Deharde, das
Messprogramm so zu konfigurieren, dass
es in das CNC-Programm eingreifen kann,
um automatisch Korrekturen durchzufih-
ren. Ziel von Deharde ist die mannarme
Fertigung an diesem Fraszentrum.

Die Ergebnisse im Uberblick

Durch den Einsatz der HEIDENHAIN-Steu-
erung iTNC 530 profitiert die Deharde Ma-
schinenbau Helmut Hoffmann GmbH von
folgenden Vorteilen:

m Hochste Prazision in der Fertigung

= Eliminierung von Ausschuss

m Schnelle und fehlerfreie Ubermittiung
der CNC-Programme an die Werkzeug-
maschinen via Ethernet

= Die optionale Funktion KinematicsOpt
eliminiert Abweichungen an Drehach-
sen und kompensiert die Drift

u Die optionale Funktion adaptive Vor-
schubregelung AFC regelt automatisch
den Bahnvorschub

Tragfldche eines Windkanalmodells, das
aus bis zu 800 Teilen bestehen kann.



Prozesssicherhei

Funktionen fur die Prozesssicherheit

Zugig und zuverlassig zum ersten Guttell

Automatische Programmerstellung mit Einschrankungen

Bearbeitungsprogramme flir komplexe
Bearbeitungen entstehen im CAD/CAM-
System. Damit die geforderte Genauigkeit
und Oberflachenglite realisiert werden
kann, sind in der Regel Optimierungen
und Versuche erforderlich. CAD/CAM-Sys-
tem und Postprozessor sind haufig nicht
perfekt auf das tatséchliche Verhalten von
Steuerung und Maschine abgestimmt
— das reale Ergebnis zeigt sich erst bei
Probebearbeitungen, die ggf. auch Ande-
rungen an den Maschineneinstellungen
erfordern.

Eine typische Herausforderung, die nach-
tragliche Optimierungen notwendig macht,
ist eine inhomogene Punkteverteilung im
generierten Bearbeitungsprogramm. Diese
wirkt sich besonders beim gegenldufigen
Abzeilen von Freiformflachen aus und kann
im ungunstigsten Fall sichtbare Marken in
der Oberflache erzeugen.

Gute Ergebnisse, aber sicher!
HEIDENHAIN-Steuerungen sorgen fir
maximale Prozesssicherheit, gerade
bei zeitintensiven Bearbeitungen.

GroRe und sehr komplexe Werkstlicke
erfordern lange Bearbeitungszeitraume.
Das gilt besonders flir hochwarmfeste
Werkstoffe wie Titan, die in der Luftfahrt
zunehmend eingesetzt werden. Das lasst
den Wunsch nach mannlosen Schichten
aufkommen. Dabei gilt es, Unterbrechun-
gen im unbeobachteten Bearbeitungspro-
zess zu vermeiden oder, im Fall der Félle,
schnell zu reagieren.

Nutzt das automatisch generierte Pro-
gramm komplexe 5-Achs-Steuerungs-
funktionen, so lasst sich das tatsachliche
Verhalten der Steuerung im Vorfeld nicht

Auf dem Weg vom CAD/CAM-Sys-
tem bis zum ersten Gutteil miissen
Htirden tberwunden werden: An-
passungen von Bearbeitungspro-
grammen, Optimierungen von Pa-
rametern und Versuche rauben Zeit
und verursachen zusétzliche Kosten.
Wéhrend der eigentlichen Werksttick-
bearbeitung mtissen Unterbrechun-
gen verhindert oder zumindest moég-
lichst kurz gehalten werden. Gerade
bei zeitintensiven Bearbeitungen,
wie sie in der Luftfahrtindustrie ty-
pisch sind, werden wirksame Strate-
gien fiir einen reibungslosen Ablauf
bendtigt.

immer perfekt simulieren, denn die Steu-
erungsfunktionen lassen sich in externen
Simulationssystemen nicht abbilden. Auch
in diesem Fall missen Anpassungen von
Bearbeitungsprogramm und Parametern
vorgenommen werden.

Nicht selten werden die letzten Ande-
rungen und Optimierungen des Bearbei-
tungsprogramms direkt an der Steuerung
vorgenommen. Abhangig vom Editor
kénnen Anpassungen in grofsen Bearbei-
tungsprogrammen zu einer zeitraubenden
Angelegenheit werden und im ungins-
tigsten Fall Fehler provozieren.
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Termine in Gefahr -
Unterbrechungen im
Bearbeitungsprozess
verhindern

HEIDENHAIN-Steuerungen wie die iTNC
530 verfligen Uber Strategien, die Pro-
zesssicherheit funktional sicherzustellen.
Entscheidend ist die hohe Verfligbarkeit
der HEIDENHAIN-Steuerung, die sich
durch eine bewahrte Soft- und Hardware-
Stabilitédt auszeichnet. Fir Probleme, die
bei langen Werkstlickbearbeitungen haufi-
ger auftreten, sind Praventivmalnahmen
maoglich:

Zum einen lassen sich Schwesterwerk-
zeuge nach definierten Standzeiten oder
natdrlich auch an unkritischen Positionen
automatisch einwechseln. Zum anderen
kann der Werkzeugwechsel auch abhan-
gig vom automatisch gemessenen Werk-
zeugverschleifd erfolgen.

Bei aufwandiger 5-Achs-Simultan-Bear-
beitung reduziert die iTNC 530 Kollisionen
zwischen Werkzeug, Spannmittel und ma-
schinenfesten Bauteilen im Arbeitsraum
der Maschine besonders wirksam. Mit
der Funktion DCM (Dynamic Collision
Monitoring) tberwacht die HEIDENHAIN-
Steuerung alle Bewegungen und warnt
rechtzeitig, wenn eine Kollision droht. Der
Echtzeitschutz ist auch beim Einrichten
oder bei Programmunterbrechungen wirk-
sam, z. B. wenn der Maschinenbediener
die Achsen manuell verfahrt.

Sollte es doch mal zu einem Stillstand
kommen, dann ist eine schnelle und zu-
verlassige Reaktion geboten. Zu diesem
Zweck kann die iTNC 530 den Maschinen-
bediener oder den Servicetechniker per
SMS sofort Uber Fehler informieren um
den Zeitverlust gering zu halten.

Mit der Lift-Off-Funktion fahrt die TNC ein
Werkzeug auch bei geschwenkten Achsen
bei einem NC-Stopp vollautomatisch, ohne
dass Werkstlick oder Werkzeug Schaden
nehmen. Diese Sicherheitsfunktion steht
selbst dann zur Verfligung, wenn die Ver
sorgungsenergie ausfallt.
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Die dynamische Kollisi-
onstiberwachung DCM
bezieht die tatsachliche
Aufspannposition und die
Korrekturwerte aus der
Werkzeugtabelle in die
Uberwachung ein — auch
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beim manuellen Verfahren.

Viele Funktionen der
iITNC 530 optimieren
die oft sehr grof3en, von
CAD/CAM-Systemen
generierten Programme.

Funktionen fir
eine zuverlassige
Programmgenerierung

Ein wesentlicher Vorteil der HEIDENHAIN-
Steuerungen liegt in der Unempfindlich-
keit gegenulber einer inhomogenen Punk-
teverteilung. Die Punktverteilung variiert
bauteilabhéngig sehr stark und kann im
Voraus nicht exakt bestimmt werden. Die
iTNC 530 verfligt Uber eine leistungsfahi-
ge Bewegungsflihrung, die prazise Kontu-
ren sicherstellt, ganz gleich aus welchem
CAD/CAM-System und mit welchem
Postprozessor die Bearbeitungsprogram-
me erzeugt wurden. Kurzfristig angesetz-
te Bauteilwechsel konnen dadurch einfach
umgesetzt werden, spezifische Optimie-
rungen an den Maschineneinstellungen
sind nicht erforderlich und machen Opti-
mierungen Uberfllssig.

Die vom CAM-System generierten Pro-
gramme werden auf der Festplatte der
Steuerung abgelegt. Das erleichtert einen
schnellen und unkomplizierten Zugriff,
z.B. fur die finale Simulation mit der 3D-
Liniengrafik direkt an der Steuerung. Der
Ubersichtliche und gut strukturierte Editor
erleichtert Anpassungen direkt an der Ma-
schine auch bei sehr groRen Programmen
— falls diese noch erforderlich sind.

Maschinenverflugbarkeit
erhohen —Virtuelle Maschinen
reduzieren den Einfahraufwand

Mit der Simulation komplexer Bearbei-
tungsprozesse koénnen Einfahrzeiten auf
Maschinen mit hohen Stundensatzen
deutlich reduziert werden. Alle leistungs-
fahigen CAM-Systeme besitzen mittler
weile  Simulationsmadglichkeiten.  Eine
100%ige Sicherheit ldsst sich dadurch
nicht erreichen. Die Griinde: Zum einen
flgen leistungsfahige Postprozessoren
zusatzliche Positionierungen ins erzeugte
NC-Programm ein und zum anderen las-
sen sich komplexe 5-Achs-Steuerungs-
funktionen von  Simulationssystemen
nicht nachstellen.

Hier bietet virtualTNC Abhilfe. VirtualTNC
ist der original Steuerungskern der iTNC
530, der Uber eine Schnittstelle in ein
beliebiges Simulationssystem eingebun-
den werden kann. Das virtuelle Abarbei-
ten eines NC-Programms mit virtualTNC
liefert dann exakt die Bewegungen, die
an der realen Maschine auch ausgefihrt
werden, komplexe 5-Achs-Funktionen na-
tlrlich eingeschlossen. Somit entstehen
keine Uberraschenden Ausgleichs- bzw.
Umkehrbewegungen, wenn das simu-
lierte Programm an der realen Maschine
abgearbeitet wird. Die Bearbeitungspro-
gramme entstehen schneller und sind zu-
verlassiger.
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