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Editorial

Liebe Klartext-Leserinnen,
liebe Klartext-Leser,

in dieser Klartext-Ausgabe widmen wir
uns dem Thema Genauigkeit — ein ent-
scheidender Wettbewerbsvorteil flr
Betriebe, die HEIDENHAIN-Steuerun-
gen einsetzen. Dabei sind die Anforde-
rungen an die Genauigkeit ganz unter-
schiedlicher Art.

Wussten Sie, dass bei der Kleinserien-
fertigung mit wechselnden Bearbeitun-
gen die Genauigkeit leiden kann? Grund
daflr ist die thermische Ausdehnung
des Kugelgewindetriebs. Lesen Sie, wie
diese Schwankungen im Antriebsstrang
entstehen und mit welchen MaRnah-
men diese eliminiert werden kénnen.

Die Firma HELDECO aus Osterreich hat
sich auf groRe Dreh-Frasteile speziali-
siert. Die TNC 640 garantiert dabei — bei
haufigem Wechsel zwischen Dreh- und
Frasbetrieb — absolute Genauigkeit.

In ltalien fertigt die Firma Persico Ma-
rine Einheitsboote flir die harteste Re-
gatta rund um die Welt — das Volvo Oce-
an Race. Erfahren Sie, wie die iTNC 530
die extremen Genauigkeitsvorgaben fir
den Bootsrumpf einhalt.

Wie Sie es gewohnt sind, informieren
wir Sie Uber ausgewahlte neue Funktio-
nen in der Software-Version 06 fir die
TNC 640. Eine spannende Entwicklung
ist z. B. die neue Funktion VSC - Visual
Setup Control in Kombination mit der
HEIDENHAIN-Kamera. Damit haben Sie
den Einrichtungs- und Bearbeitungspro-
zess immer unter Kontrolle.

Die Klartext-Redaktion wiinscht |hnen
Freude am Lesen!
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REPQRTAGE HELDECO

Die TNC-Steuerung von HEIDENHAIN
bietet maximale Transparenz bei der
komplexen Groldteilbearbeitung

*
A4

Um als Auftragsfertiger heraus-
zuragen, wagt HELDECO CAD/
CAM Fertigungstechnik in der
Hochsteiermark das Besondere:
Die Bearbeitung grolBer Werk-
stiicke fiir Offshore-Plattfor-

men, Baumaschinenfahrzeuge,
Wasserkraftwerke oder den
Schiffsbau. Mit grof3en Werk-
zeugmaschinen ist die Flexibilitat
in der Bearbeitung eine echte
Herausforderung und gleichzeitig
ein Schliissel zum Erfolg. Ganz
konsequent steigert eine neue
grol3e Multifunktionsmaschine
von BIMATEC SORALUCE zum
Frasen, Drehen und Schleifen die
Effizienz und die Genauigkeit der
Bearbeitung. Dabei verlangen die
vielen Funktionen der Maschine
der HEIDENHAIN-Steuerung TNC
640 ihr gesamtes Kénnen ab.

Fehlteile — Fehlanzeige

Bevor ein tonnenschweres Werkstlck
aufgespannt wird, plant HELDECO die
Bearbeitung minutids und prift sie vor-
ab mit einer Maschinensimulation ab.
Kollisionen oder Fehler wéaren bei den
anspruchsvollen Bauteilen besonders
teuer. Deshalb missen die HELDECO-
Maschinenbediener wahrend der Be-
arbeitung schnell und unkompliziert
reagieren kénnen und auch Anpassun-
gen am Bearbeitungsprogramm vor-
nehmen. In solchen Fallen macht es die
Fréas-Dreh-Steuerung TNC 640 den Spe-
zialisten an der Maschine leicht.

Das leicht verstandliche Bedienkonzept
der HEIDENHAIN-Steuerung ist ein
grofder Vorteil bei der Funktionsvielfalt
der neuen SORALUCE F-MT 4000.
Das machtige Multifunktionsbearbei-
tungszentrum in Fahrsténderbauweise
vereint Frasen, Drehen, Bohren und
Schleifen. 5-seitige Bearbeitungen sind
ebenso moglich wie das Karusselldre-
hen: In einem grof3zligigen Arbeitsraum
von 4000 x 1600 x 1400 mm werken un-
ter anderem ein Schwenkkopf und ein
Dreh-Rundtisch im Maschinenbett.

Neue Maschine —
neues Potential

Die Lohnfertigung groRer Werkstiicke
setzt ein Maschinenkonzept voraus,
das eine flexible Bearbeitung mit mog-
lichst wenigen Aufspannungen zuldsst.
.FUr uns gibt es nichts von der Stange”,
erklart Helmut-Christian Dettenweitz,
Geschéaftsfihrer von HELDECO. ,Bei
SORALUCE ist man bereit, auf unsere
besonderen Wiinsche einzugehen.” So
ist mit den Jahren eine besonders kon-
struktive Verbindung zwischen Lohnfer-
tiger und Maschinenhersteller entstan-
den.

Die kundenspezifisch ausgelegte F-MT
4000 erleichtert die komplexen Bear-
beitungen ganz nach den Vorstellungen
von HELDECO. Zum Beispiel bei der
Genauigkeit: Die groBen Werkstlcke
konnen sich durch die mechanische Be-
arbeitung verformen. Um flir Mafe und
Passungen die geforderten Toleranzen
zu wahren, halt man mit besonderen
Bearbeitungsstrategien dagegen: Diese
erfordern oft mehrere Wechsel zwi-
schen Dreh- und Frasbearbeitung. Mit
der neuen GroRBmaschine gelingt das




yyMan merkt, dass die
HEIDENHAIN-Benutzer-
handbucher fur Anwen-
der geschrieben sind und
nicht fir Professoren. ¢

Helmut-Christian Dettenweitz,
Geschaftsfihrer HELDECO

m

Die aufwendigen und teuren Teile setzen
kompetente Maschinenbediener voraus,

die den Bearbeitungsprozess zuverldssig
liberwachen und wirksam eingreifen kénnen.
Die guten Programmierkenntnisse der
Mitarbeiter von HELDECO sind da von Vorteil.

haufig in einer Aufspannung, sodass
Ungenauigkeiten beim Rundlauf, Plan-
lauf oder an den Symmetrie-Achsen
des Werkstlicks keine Chance haben.
Das ist ein wichtiges Plus fir Genau-
igkeit und Zeitgewinn. ,Wir mischen
Frasen und Drehen so, wie es flr den
Fertigungsablauf am besten ist. Dann
passt das Teil nach der Fertigung”, sagt
Dettenweitz.

Auch die TNC 640 erleichtert den stén-
digen Wechsel zwischen Fras- und
Drehbearbeitung. Die Status-Anzeige
passt sich automatisch an, wenn die
Bearbeitung zwischen MODE MILL und
MODE TURN wechselt. Beim Wechsel
zwischen den Bearbeitungsarten kann
sich der Bediener auf ein einheitliches

Bedienkonzept verlassen. Das besta-
tigt Power-User Peter Llttich: ,Die
HEIDENHAIN-Drehzyklen sind logisch
aufgebaut und einfach zu durchschau-
en”. Den Fachleuten reichte dazu das
Steuerungshandbuch und Geschafts-
fihrer Dettenweitz erganzt: ,Man
merkt, dass die HEIDENHAIN-Benut-
zerhandbilcher fir Anwender geschrie-
ben sind und nicht fir Professoren.”

Maschinenbediener Peter Lattich
schatzt aulRerdem die Durchgangigkeit
bei den Zyklen: ,Ich finde es super,
dass alle alten Zyklen ohne Probleme
auf der neuen TNC 640 laufen.” Bei
HELDECO auf Durchgéngigkeit und hat
die meisten groflen Werkzeugmaschi-
nen mit HEIDENHAIN TNC-Steuerun-
gen ausgestattet.

Spezialteile fiir die Hohenverstellung von Olbohrinseln sind —
neben Bauteilen fir die Wasserkraftindustrie oder Komponenten
flr den Flugzeug- oder Schiffsbau — ein Beispiel fiir die

anspruchsvollen Teile, die HELDECO fertigt.
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Die HEIDENHAIN-Steuerung
erleichtert die Eingriffe durch
eine leicht versténdliche und
eindeutige Darstellung, ganz
gleich ob es gerade ums
Fréasen oder Drehen geht.
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REPORTAGE HELDECO

Die TNC 640 ist perfekt in die Prozesse
bei HELDECO integriert, damit die Ma-
schinenbediener trotz der CAD/CAM-
generierten Programme an der Steu-
erung schnell und zuverlassig Ande-
rungen vornehmen kdénnen. Zum einen
kommen bei der Programmgenerierung
viele HEIDENHAIN-Zyklen zum Einsatz.
Zum anderen werden die generierten
Programme mit Unterprogrammtechni-
ken so gegliedert, dass sich bestimm-
te Abschnitte einer Bearbeitung an der
Steuerung mihelos finden lassen. Falls
Anpassungen ndtig sind, kédnnen ganze
Programmteile getauscht werden, ohne
dass versehentlich falsche Werkzeuge
aufgerufen werden oder die Verfahr-
wege nicht mehr stimmen. Denn An-
fahrwege, Werkzeugaufruf, Drehzah-
len oder Schnitttechnologien definiert
HELDECO im Hauptprogramm. , Diese
Verschachtelung lauft gut”, ist Detten-
weitz Uberzeugt, ,da sind wir wirklich
schnell.”

HELDECO CAD/CAM

Fertigungstechnik

Die HELDECO CAD/CAM Fertigungstech-
nik GmbH mit Firmensitz in Au bei Turnau
in Osterreich fertigt Bauteile bis zu 12 m
Lange und 30 t Stlickgewicht. Das Erfolgs-
rezept: Eine besondere Herangehenswei-
se und hochmotivierte Mitarbeiter mit gro-
Rem Steuerungs-Know-how. Damit erfillt
HELDECQO anspruchsvolle Anforderungen

internationaler Kunden.

+ www.heldeco.at

Bestmogliche Sicherheit
bis zum Kunden

HELDECO weist die Qualitat des auf-
wendigen Prozesses — von der Vorberei-
tung, Programmierung und Simulation
bis zur Bearbeitung — im eigenen Mess-
raum nach. Die Abnahme der gefertig-
ten Teile findet dann auch vorzugswei-
se beim Lohnfertiger statt. Damit beim
Kunden alles perfekt ankommt, bleibt
die Regie fur Verpackung und Transport
vorzugweise bei HELDECO. Nichts soll
dem Zufall Uberlassen werden.

,Am liebsten hatten wir an all unseren
Werkzeugmaschinen HEIDENHAIN-
Steuerungen, und zwar weil's einfach
ist”, schwarmt Dettenweitz. Denn ,die
Kunden erwarten, dass wir termintreu
liefern.” Féllt eine Maschine aus oder ist
belegt, dann muissen sich die Bearbei-
tungsprogramme an anderen Maschinen
nutzen lassen. ,Dieses Notfallszenario
fordern auch unsere Kunden”, erklart der
Geschaftsfuhrer.

Fazit:
Die Zuverlassigkeit zahlt

Machbarkeit, Bearbeitungsqualitat und
Termintreue sind bei den grofen und
meist sehr schweren Bauteilen eine
echte Herausforderung und gleichzei-
tig das Aushéangeschild des Osterreichi-
schen Unternehmens. Daraus resultiert
die Investition in die F-MT 4000 als
sinnvolle Konsequenz: Die multifunktio-
nale Werkzeugmaschine steigert die ef-
fiziente Fertigung der groRen Werksti-
cke, besonders bei der Kombination aus
Frasen, Drehen und Schleifen. In punc-
to Prozesssicherheit setzt die TNC 640
von HEIDENHAIN die Messlatte hoch
und bietet trotz der komplexen Kine-
matik durch die einfache Bedienbarkeit
eine maximale Transparenz flr den Ma-
schinenbediener.

Zufrieden mit der neuen SORALUCE FMT 4000 und HEIDENHAIN TNC 640:
Maschinenbediener Peter Llittich, Geschéftsfihrer Helmut-Christian Dettenweitz
und Maschinenbediener Matthias Puregger.



NEUIGKEIT

M3D — das neue Datenformat fur DCM ermadglicht auf der TNC 640
eine noch bessere Ausnutzung des Arbeitsraumes der Maschine

Die Dynamische Kollisionsiiberwachung DCM (Software-Op-
tion 40) stoppt bei einer drohenden Kollision die Maschinen-
bewegung und erhoht somit die Sicherheit fiir Bediener und
Maschine. Dabei zeigt die TNC 640 dem Bediener grafisch,
welche Maschinenkomponenten auf Kollisionskurs sind. Zu-
satzlich gibt sie eine entsprechende Meldung aus. Maschi-
nenschaden und dadurch bedingte teure Stillstandszeiten
kénnen so vermieden werden.

Das neue M3D-Format fir die Darstellung der Kollisionskor-
per macht die Dynamische Kollisionsiiberwachung DCM noch
effektiver. In DCM kénnen jetzt hochdetaillierte 3D-Modelle
fir eine bessere Sicht auf mogliche Kollisionskorper genutzt
werden. Der Maschinenhersteller erhélt die Moglichkeit, Kol-
lisionskorper aus seinen Standard-CAD-Modellen mit Hilfe
des PC-Tools M3D Converter in das sichere M3D-Format zu
konvertieren und auf der TNC 640 einzubinden. Das Ergebnis
ist die detailgetreue Abbildung auch komplexer Maschinen-
komponenten, wodurch der Maschinenraum wesentlich bes-
ser ausgenutzt werden kann. DCM mit M3D bietet somit ein
Hochstmald an Sicherheit und Flexibilitat.

DCM mit M3D (iberwacht selbst kleinste
Ecken und Kanten auf mogliche Kollisionen.

Antasten eines Werkstlicks mit angestellter Werkzeugspindel

=

Durch die verdeckte Sicht ist flir den Anwender
die drohende Kollision nicht zu erkennen.

Klartext 62 + 09/2015 7



GENAUIGKEIT

Die Positionsmessung im Closed Loop sorgt bei flexiblen
Kleinserien fur hohe Genauigkeit in jeder Situation

In der Kleinserienfertigung leidet die Genauigkeit oft unter den stdndig wech-
selnden Aufgabenstellungen und Fertigungsbedingungen. Ursache sind in vielen
Féllen die sich permanent und unkalkulierbar verdndernden Temperaturverhélt-
nisse in der Maschine und den Antrieben, die zu einer thermischen Ausdeh-
nung des Kugelgewindetriebs flihren. Eine Positionsmessung
im Closed Loop mit HEIDENHAIN-Lingenmessgera-

ten eliminiert diese Schwankungen im

Antriebsstrang. Sie ermittelt immer

die genaue Position des Maschi-
nentischs. Die Resultate sind stets

genaue Werkstiicke und streng einge-

haltene Toleranzen.

Unbeeindruckt von der
Temperaturentwicklung am
Kugelgewindetrieb:

Erfassung der Position <

Flexible Kleinserien verlangen auch mo-
dernsten Betrieben immer noch einiges
ab, wenn sie wirtschaftlich und genau
ablaufen sollen. Vor allem Organisation
und Logistik nehmen viel Zeit und Perso-
nal in Anspruch. Schlief3lich missen alle
Vorbereitungen, Produktions- und Wei-
terverarbeitungsschritte  genauestens
aufeinander abgestimmt sein. Wenn
die eigentliche Bearbeitung schneller
als das Einrichten der Maschinen und
Anlagen geht, haben Verzdgerungen
namlich erhebliche Auswirkungen. Die
Kalkulation wird ebenso ausgehebelt
wie die aufwendige und engmaschige
Planung fir die weitere Maschinenbe-
legung.

Kein Wunder, dass bei all diesem organi-
satorischen und planerischen Aufwand
das Thema Genauigkeit in der flexiblen
Kleinserienfertigung keine vorrangige

Aufmerksamkeit geniefdt. Schliefilich
bringen moderne Maschinen in der Re-
gel eine vernlinftige Grundgenauigkeit
mit. Doch die Tlcken liegen — wie so oft
—im Detail, in diesem Fall in der thermi-
schen Ausdehnung durch interne War-
mequellen in der Maschine und damit
durch die Bearbeitung selbst.

Thermische Ausdehnung
hat erstaunliche
Auswirkungen

Dass sich Materialien durch Erwarmung
ausdehnen, ist eine Selbstverstandlich-
keit. Bei Linearachsen betrifft das vor al-
lem den Kugelgewindetrieb. Er erwarmt
sich wahrend der Bearbeitung bei je-
dem Verfahren des Maschinentischs
durch die Vorspannung und die damit

Die Positionsmessung mit
einem Langenmessgerét im
Closed Loop

verbundene Reibung zwischen Kugel-
umlaufspindel und Mutter. Die soge-
nannte Fest-Lose-Lagerung des Kugel-
gewindetriebs ermoglicht ihm die damit
verbundene Ausdehnung, um Schaden
an der Lagerung zu vermeiden.

Fir einen Kugelgewindetrieb aus Stahl
|&sst sich diese Ausdehnung angesichts
des thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten fur Stahl von 10 pm pro Meter
Lange und Grad Temperaturunterschied
ganz einfach berechnen. Bei einem Ku-
gelgewindetrieb von 1 m Lénge flhrt
ein Temperaturanstieg um 1 °C also zu
einer Abweichung von 10 pm. Da Tem-
peraturen von 45 °C am Kugelgewinde-
trieb durchaus Ublich sind — ein Tempe-
raturanstieg von 25 °C gegenlber der
optimalen Temperatur von 20 °C —, las-
sen sich die tatsachlichen Dimensionen
der Abweichungen leicht erahnen.



Ausschuss durch
Erwarmung

Am Montagmorgen ist die Maschine
nach einem Wochenende im Ruhezu-
stand auf ideale 20 °C temperiert. Nun
beginnt das Einrichten und Vorbereiten,
eine Kleinserie von 40 Teilen soll laufen.
Es ist eine durchschnittlich anspruchs-
volle Bearbeitung ohne besonders hohe
Verfahrgeschwindigkeiten fir den Ma-
schinentisch, der maximale Vorschub
liegt bei 3,5 m/min. In den Teilen sol-
len jeweils zwei Bohrungen mit einem
Abstand von 350 mm gesetzt und die
Kontur gefrast werden. Die Bearbeitung
dauert flanfeinhalb Minuten, die Tole-
ranz fir den Abstand der Bohrungen ist
mit £0,02 mm festgelegt.

Die abschlieRende Qualitdtsprifung
ergibt, dass von den 40 zu fertigen-
den Teilen nur die ersten 25 innerhalb
der Toleranzen liegen. Rund 40 Prozent
der Produktion sind Ausschuss - ein
katastrophales Ergebnis! Was ist pas-
siert?

Wahrend der Bearbeitung hat sich der
Kugelgewindetrieb kontinuierlich er-
warmt. Nach dem 25. Teil hat die Erwar-
mung den kritischen Punkt erreicht, an
dem die thermische Ausdehnung des
Kugelgewindetriebs den Toleranzrah-
men von £0,02 mm Uberschreitet. Beim
letzten Teil betragt die Abweichung so-
gar 70 um.

Deutlich sichtbar macht diese Abwei-
chung ein simpler Trick: Nach der Be-
arbeitung des 40. Teils geht das erste
Bauteil nochmals auf die Maschine, die
Zustellung in Z-Richtung wird halbiert.

Deutlich sichtbar durch die Doppelbearbeitung:
Die aus der Erwédrmung des Kugelgewinde-
triebs resultierende Abweichung von 70 pm

Die auf diese Weise in das fertige Bau-
teil gesetzten Zweitbohrungen hinter-
lassen eine deutlich sichtbare Kante in
den bestehenden Bohrungen, ebenso
die zweite Frasbearbeitung auf der Kon-
tur — das Ergebnis von 70 pm thermi-
scher Ausdehnung des Kugelgewinde-
triebs.

Standiger Wechsel
macht Ausdehnung
unberechenbar

Doch das Problem in der Kleinserien-
fertigung ist nicht die recht leicht zu
berechnende Langenausdehnung. Das
Problem sind die permanent wech-
selnden Voraussetzungen und Rah-
menbedingungen, die die Temperatu-
rentwicklung in der Maschine unkalku-
lierbar machen. Denn nach der ersten
Kleinserie vom Montagmorgen wird am
Nachmittag in Windeseile umgeristet
fUr die néchste Bearbeitung. Doch wel-
che Temperaturbedingungen herrschen
jetzt in der Maschine? Ist wahrend der
Umrilstung alles wieder auf 20 °C ab-
geklhlt oder sitzt noch Restwarme im
Kugelgewindetrieb?

Kugelgewindetrieb in Aktion:
Die Kugelumlaufspindel erreicht
Temperaturen bis zu 45 °C.

Unsichtbare zweite Bohrung bei Closed Loop:
Ein doppelt bearbeitetes Bauteil ohne Ecken
und Kanten

Niemand weild das, und mit jeder fol-
genden Kleinserie werden die Bedin-
gungen immer unwégbarer. Erfahrungs-
werte flr zuklnftige Bearbeitungen
lassen sich nicht ableiten. Dieselbe
Bearbeitung kénnte beim nachsten Mal
mehr oder weniger Ausschuss liefern,
je nach dem bei welcher Ausgangstem-
peratur des Kugelgewindetriebs die Be-
arbeitung gestartet wird und wie sich
die Temperatur am Kugelgewindetrieb
entwickelt.

Alles im Griff mit exakter
Positionsmessung

Unabhangig von der thermischen Aus-
dehnung des Kugelgewindetriebs — und
von seinen sonstigen Einflissen — ist
dagegen eine Positionsmessung mit
einem Langenmessgerat. Diese soge-
nannte Regelung im Closed Loop ermit-
telt die Position des Maschinentischs
immer exakt. Ergebnis ist eine stabile
Produktion mit konstant hoher Werk-
stlickqualitat.

Das zeigt eine Vergleichsbearbeitung
zum oben bereits beschriebenen Bei-
spiel. Auf einer Maschine mit Regelung
im Closed Loop entsteht kein Aus-
schuss, alle Teile liegen innerhalb der
vorgegebenen Toleranz. Eine nochma-
lige Bearbeitung des ersten Bauteils
nach der Bearbeitung des 40. Bauteils
mit halber Zustellung in Z-Richtung hin-
terlasst keine sichtbare Kante.

Gerade flir Betriebe, die sich auf die
Herstellung von Kleinserien spezialisiert
haben, ist der Einsatz einer Maschine
mit Positionsmessung im Closed Loop
Uber Langenmessgerate also eine loh-
nende Investition.

Klartext 62 + 09/2015
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Beim Volvo Ocean Race 2014/2015
sorgt HEIDENHAIN-Technik fur

maldhaltige Bootsrimpfe

Das Volvo Ocean Race, die wohl
hérteste Hochsee-Segelregat-

ta der Welt, fiihrt einmal rund
um die Welt. Die teilnehmen-
den Crews miissen mit ihren
Booten auf der 38 789 Seemeilen
(=71 837 km) langen Strecke
auch die Roaring Forties (die
briillenden Vierziger), die Furious
Fifties (die wilden Flinfziger) und
die Screaming Sixties (die heu-
lenden Sechziger) durchfahren.
So bezeichnen Segler die siidli-
chen Breiten von 40° bis 65°, die
durch starke Westwinde gepréagt
sind und unglaubliche Anforde-
rungen an Crews und Material
stellen.

Einheitsboote mit nur
einem Millimeter Toleranz

Beim Volvo Ocean Race 2014/2015 star-
ten erstmals alle Teams mit gleichen
Booten. So ist ein mdglichst aussage-
kraftiger Vergleich der Leistungsfahig-
keit moglich. Aullerdem gewdéhrleisten
die Einheitsboote gewisse Sicherheits-
standards und unterliegen nicht zuletzt
daflr strengen Auflagen. Vor allem die
Abmessungen sind klar reglementiert:
Fir alles an Bord ist maximal ein Milli-
meter Abweichung von den Vorgaben
erlaubt — sowohl fiir maschinell produ-
zierte als auch fir handgefertigte Teile.
Das gilt auch fur den Rumpf mit 20,37 m
Lange. Er darf nur einen Millimeter und
damit weniger als 0,005 Prozent von
dieser Vorgabe abweichen.

Persico Marine aus Bergamo/Italien hat
fir die Einheitsboote die Herstellung
des Rumpfes in Carbon-Sandwich-Bau-
weise Ubernommen. Daflr haben die

e

Die Boote kommen bei Wind und
Wetter erst so richtig in Fahrt. (Foto:
Rick Tomlinson/Volvo Ocean Race)

Formenbauspezialisten zundchst eine
Rumpfform in einem Stlck gefrast.
Méglich macht das ein 5-Achs-Bearbei-
tungszentrum MDL 23065 von Belot-
ti. Sein Innenraum ist mit 25 m fir die
X-Achse, 7 m fir die Y-Achse und 3 m
far die Z-Achse grof? genug dimensio-
niert flr diese anspruchsvolle Aufgabe.
Auf diese Rumpfform hat Persico dann
Schicht fur Schicht die eigentlichen
Bootsrimpfe aus Carbon aufgebaut.

Bootsbauer bestehen auf
HEIDENHAIN

Far die Einhaltung der
meter-Toleranzvorgabe

Rumpfform ist ganz entscheidend
HEIDENHAIN-Technologie  mitverant-
wortlich. Die Steuerung der Maschine
Ubernimmt auf ausdricklichen Wunsch
von Persico Marine eine HEIDENHAIN
iTNC 530. Nur damit, da ist sich Persico
Marine sicher, lassen sich die strengen

Ein-Milli-
bei der



Genauigkeitsvorgaben auf solch einer
grofken Maschine einhalten. Dieses
Vertrauen beruht auf den Erfahrungen,
die Persico Marine mit der iTNC 530
bereits an anderen Maschinen gesam-
melt hat. Die einfache Bedienung, die
schnelle Abarbeitung speziell von
5-Achs-Programmen und die Zuver-
l&ssigkeit waren ebenso Argumente
wie der Zyklus 32 TOLERANZ. Er bie-
tet Persico Marine die Madglichkeit,
die Bearbeitungsgeschwindigkeit und
damit die Bearbeitungszeit abhangig
vom jeweiligen Werkstoff sowie des-
sen Oberflachenbeschaffenheit zu
optimieren. Bei standig wechselnden
Hightech-Werkstoffen im modernen
Bootsbau bietet die HEIDENHAIN-
Steuerung damit einen echten Effi-
zienzvorteil.

AuRerdem ist das Belotti-Bearbei-
tungszentrum mit Langenmessge-
raten LB 382 und LS 187 ausge-
stattet. Sie sorgen flir eine hoch-
genaue Positionsermittiung

Uber die Messlangen von 23 y
m an der X-Achse, 6,5 m an

der Y-Achse und 3 m an der ’\\
Z-Achse. Die gesamte Vor- b
schubmechanik der Belotti
MDL 23065 ist dabei in den
Lageregelkreis eingeschlos-
sen. Diese Closed Loop-Re-
gelung kompensiert alle Ein-
flisse der Vorschubmechanik
einschlief3lich Teilungsfehler.

i

Die Einheitsboote erfillen
in allen Abmessungen die
Toleranzvorgabe von T mm.

Mit 50 km/h durch die
tosende See

Was die Boote leisten konnen und mis-
sen, zeigen sie vor allem in den Roaring
Forties, Furious Fifties und Screaming
Sixties. Dann, wenn andere Crews die
Segel streichen und hoffen, dass der
Sturm sie unversehrt lasst, setzen die
Teams des Volvo Ocean Race noch ein
zuséatzliches Sturmsegel. Die Gesamt-
segelflache bei Fahrten vor dem Wind
betrdgt 578 m2 — fir Landratten zum
Vergleich: Das ist eine schone Grund-
stlcksgroRe flir das Reihenhaus. So
erreichen die Segelboote maxima-
le Stundenmittel, also maximale
Durchschnittsgeschwindigkeiten
Uber den Zeitraum einer Stun-
de, von knapp 28 Knoten (lber
50 km/h) und legen binnen
24 Stunden Distanzen, die
sogenannten Etmale, von
lber 540 Seemeilen (ca.
1000 km) zuruck.

Auf ausdriicklichen Wunsch von Persico Marine steuert die
HEIDENHAIN iTNC 530 das Belotti-Bearbeitungszentrum.

Im Belotti-BAZ entsteht die 20,37 m lange
Rumpfform mit einer Toleranz von nur 1T mm.

Klartext 62 + 09/2015 11



REPORTAGE ELMANN

ITNC 530 HSCI steuert
hochautomatisierte Bearbeitungszentren

Tédglich neue Anregungen aufgreifen und Herausforde-
rungen in konkrete L6sungen umwandeln — das sind die
Starken der ELMANN SRLU. Das italienische Unterneh-
men stellt nach diesem Motto nicht nur sehr erfolgreich
Formen fiir Scheinwerfer her. Es entwickelt auch F&E-
und Technologielésungen, die seine Fertigungsablaufe
einfacher, sicherer und produktiver machen. Ziel dieser
Entwicklungen ist die 24-Stunden-Produktion mit unbe-
aufsichtigten Schichten.

Eine Verlagerung der Fertigung an kos- stellt, um den Wirkungsgrad der
tenglnstigere Standorte kommt fur EL-  Produktion zu maximieren®”, er-
MANN nicht in Frage. Stattdessen sieht lautert Almerino Canuto, Inhaber
die Firmenphilosophie vor, selbst tech- von ELMANN, die Umsetzung der
nische Lésungen zu entwickeln, die aus  Unternehmensphilosophie. In Zu-
einem vermeintlichen Standortnachteil sammenarbeit mit Promac, einem
einen Vorteil machen. Ein Beispiel dafir Hersteller von 5-Achs-Maschinen
ist die Automatisierung der Arbeitssta- zur Bearbeitung mittelgrof3er bis gro-
tion Sharav GVTD von Promac, die von [3er Werkstiicke, entwickelte ELMANN
einer HEIDENHAIN iTNC 530 gesteuert ein Automationssystem fir die Promac
wird. Sharav GVTD.

Entwicklung wirksamer
Losungen

.Wir sind davon Uberzeugt, dass man
mit weniger mehr erreichen kann. In un-
serem Fall haben wir nach einer Techno-
logieldsung gesucht, die eine Synthese
aller von uns benoétigten Maschinen dar-

Hochkomplex: ELMANN produziert
Formen flir Scheinwerfer.




Das System besteht aus zwei Ma-
schinen mit Gantry-Portal und Schie-
betisch mit finf Achsen, die parallel
geschaltet sind und sich ein Magazin
mit austauschbaren Kopfen und ein
Palettenwechselsystem teilen. Es ver-
fligt aulRerdem Uber ein automatisier-
tes Maschinenkopf-Wechselsystem
(ein erweitertes Promac-Modell TA mit
Spannfutter HSK-A 100), mit dem Roh-
und Endbearbeitung sowie Bohren am
gleichen Bearbeitungszentrum durch-
geflihrt werden konnen. Dank dieser
Konfiguration kénnen beide Maschinen
unabhangig voneinander arbeiten.

Flexible
Bearbeitungszentren statt
Spezialmaschinen

Diese Maoglichkeiten machen Spezial-
maschinen Uberflissig und verschaffen
ELMANN laut Inhaber Almerino Canuto

fiinf Achsen und auf flinf Fldachen.

Flexibel: Der geneigte Tisch erlaubt Bohren und Frésen

mehr Flexibilitat: ,Dank der Schnelligkeit
und Préazision von 5-Achs-Maschinen ist
es heute mdglich, auf Spezialmaschi-
nen zu verzichten. Die Bearbeitungs-
zentren arbeiten wettbewerbsfahiger,
der Werkzeugwechsel erfolgt schneller.
Das 5-Achs-Bearbeitungszentrum wird
zu einer wichtigen Stiitze fir die Pro-
duktion, wenn es Ulber entsprechende
Module die nétige Flexibilitéat erhalt und
an verschiedene Einsatzbereiche ange-
passt werden kann.”

Die Bedienung erfolgt Uber die Steue-
rung iTNC 530 HSCI von HEIDENHAIN.
Sie sorgt fir eine sichere und reibungs-
lose Produktion, minimale Stillstands-
zeiten und eine hohe Qualitat der bear-
beiteten Oberflaichen - grundlegende
Voraussetzung fur Formen im Automo-
tive-Bereich.

.In den letzten Jahren konnten wir ei-
nen Informationsfluss von der Werk-
statt zum Ingenieurblro beobachten.

Heute erfordert die Industrie 4.0 einen
Perspektivenwechsel”, erklart Almerino
Canuto. ,Die Aufmerksamkeit muss
sich auf das Endprodukt richten: Je
weniger man sich davon entfernt, des-
to geringer fallt der zuséatzliche Kosten-
und Zeitaufwand aus. Die Erstellung
von Modellen fir Prozesse und Produk-
te und der Austausch von Informationen
sind heute von fundamentaler Bedeu-
tung, weil jedes Problem, das nicht im
Vorfeld auf virtueller Ebene geldst wird,
unvermeidlich zu einem Produktions-
stillstand fuhrt.”

Vollautomatische
Bearbeitung

Die iTNC 530 gewahrleistet eine hohe
Zuverlassigkeit des gesamten Systems.
Die Anlage arbeitet vollautomatisch

rund um die Uhr und greift dabei auf das
automatisierte lineare Palettenwechsel-
system der beiden Maschinen zurlick.

Anpassungstéhig: Das Maschinenkopf-Wechselsystem

ermdglicht alle Bearbeitungen auf einer Maschine.

Klartext 62 + 09/2015
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REPORTAGE ELMANN

Die Aufgaben des Bedieners sind auf
ein Minimum reduziert: Vom Hauptrech-
ner bis hin zum Messsystem (die Ma-
schine ist mit dem absoluten Langen-
messgerat LC 183 von HEIDENHAIN
ausgestattet) Uberwacht die iTNC 530
den kompletten Prozess und meldet
eventuell auftretende Probleme umge-
hend an die Zentraleinheit.

Angesichts der groRen Abmessungen
der Anlage wurde die Steuerung mit
dem Funkhandrad HR 550 FS ausge-
stattet. So kann der Bediener bei Pro-
blemen den Arbeitsraum der Maschine
sicher erreichen und die Achsen des
Bearbeitungszentrums hochgenau und
manuell bewegen. AuRerdem kann tber
die auf der Maschine installierte Option
TeleService 2.1 jederzeit per Fernzu-
griff zu Uberwachungs- und Diagnose-
zwecken auf die Bedienoberflache der
iTNC 530 zugegriffen werden.

Bei der vollautomatischen Produktion
von Formen ist die genaue Vorhersage
aller Achsbewegungen sehr schwierig.
Die Bewegungen der Maschine sind
extrem komplex und die Positionsan-
derungen erfolgen sehr schnell. Und
obwohl die CAM-Daten im Vorfeld ei-
ner Bearbeitung ausgiebig getestet
und simuliert werden, kénnen sie die
tatsachliche Maschinenkonfiguration
nicht immer vollstandig wiedergeben.
Deshalb setzt ELMANN die iTNC 530
mit der Dynamischen Kollisionstber-
wachung DCM ein. Sie beugt Schaden
an der Maschine vor, indem sie die im
Arbeitsraum vorhandenen Maschinen-
komponenten berlcksichtigt und bei ei-
ner drohenden Kollision die Maschinen-
bewegung stoppt. Das gilt sowohl flr
manuelle Verfahrvorgdnge als auch fir
den laufenden Fertigungsprozess.

Aufnahmeféhig: Die Promac-Bearbeitungs-
zentren nehmen Maschinenkdpfe auf, die
Bohrungen bis 1200 mm Lénge erlauben.




Neues
Bearbeitungszentrum auch
mit ITNC 530

Auch bei neuen Maschinen setzt
ELMANN auf HEIDENHAIN-Steue-
rungstechnik. So lauft seit Kurzem ein
drittes Bearbeitungszentrum Sharav
GVTD mit einer iTNC 530-Steuerung,
das kleiner als die bestehende Anlage
ist. Die FlUssigkeitssammelbehélter so-
wie die Schrauben flr die Spanabfuhr
sind unter der begehbaren Flache unter-

PROMALC

SHARMNY GVT-D

“Die iTNC 530 HSCI von HEIDENHAIN sorgt
fUr eine sichere und reibungslose Produktion,
minimale Stillstandszeiten und eine hohe

Qualitit der bearbeiteten Oberflachen.*

gebracht, um es an die speziellen An-
forderungen bei ELMANN anzupassen,
zu denen unter anderem eine minimale
Stellflache gehort. Die rein digitale Aus-
richtung der iTNC 530 und das speziell
fir ELMANN entwickelte Automatisie-
rungssystem sorgen daflr, dass auch
die neue Maschine perfekt in das be-
stehende Verwaltungs- und Automati-
sierungssystem integriert werden kann.

Vernetzt: Die iTNC 530 ist die Steuerungszentrale

flr das ganze automatisierte System.

Almerino Canuto, Inhaber ELMANN SRLU

ELMANN SRLU

1981 in Casale sul Sile in der italie-
nischen Provinz Treviso gegriindet,
produziert die ELMANN SRLU. fir
ihre internationalen Kunden For-
men fir Scheinwerfer. Da flr das
Unternehmen eine Verlagerung
der Fertigung an kostengulnstigere
Standorte nicht in Frage kommt,
entwickelt stattdessen das eigens
fir Forschung und Entwicklung
gegrindete Tochterunternehmen
FCS SYSTEM SRLU. Technologien
zur Optimierung der Produktion.
Dabei ist fiur ELMANN die Zusam-
menarbeit mit Partnern wichtig, die
erstklassige technische Losungen
anbieten und die gleiche Firmen-
philosophie in ihrem Betrieb um-
setzen. Dazu gehort insbesondere
das Doppel Promac-HEIDENHAIN
mit fortschrittlichen und gewinn-
bringenden Loésungen.

+ www.elmann.eu

Klartext 62 + 09/2015
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NEUE FUNKTIONEN TNC 640

Software-Version 06

Aufspannung und Werkstuck automatisch Uberprifen

Mit VSC - Visual Setup Control — hat die TNC 640 die
aktuelle Aufspann- und Bearbeitungssituation im Blick

Ist im Arbeitsraum alles so, wie
es sein soll? Diesen priifenden
Blick kann ab der Software-Versi-
on 06 die TNC 640 (ibernehmen.
Ist eine Kamera im Arbeitsraum
installiert (iberwacht die neue
Option VSC vollautomatisch das
Einrichten und die Bearbeitung.
Durch die Priifung der Aufspann-
situation kann VSC teure Scha-
den an Werkzeug, Werkstiick und
Maschine vermeiden. Die Prii-
fung des zu bearbeiteten Werk-
stlicks kann dem Bediener unter
anderem fehlende Bearbeitungen
zeigen. AulBerdem kann er kom-
plexe Aufspannsituationen mit
eigenen Fotos dokumentieren
und bei einem wiederkehrenden
Auftrag die Spannsituation ganz
einfach nachbilden.

Eine direkt an der Spindel installierte Ka-
mera von HEIDENHAIN nimmt zunachst
Referenzbilder der ersten Werkstlcke
einer Serie auf, beispielsweise von der
korrekten Aufspannung vor der Bearbei-
tung oder von perfekten Werkstlcken
nach der Bearbeitung. Im weiteren Se-
rienverlauf Gberwacht die TNC 640 au-
tomatisch, ob die Folgeteile diesen Re-
ferenzbildern entsprechen. Wann und
wie oft diese Prifung stattfindet, kann
der Bediener mit Hilfe anwenderfreund-
licher Zyklen im NC-Programm ganz
individuell festlegen. Auf diese Weise
kann VSC im Vorfeld der Bearbeitung
erkennen, wenn ein Werkstlck falsch

Automatische Uberwachung der
Werksttickeinrichtung und -bearbeitung:

Die HEIDENHAIN-Kamera erstellt Referenz-
bilder, mit denen die TNC 640 Folgeteile
automatisch abgleicht.

aufgespannt wurde. Nach der Bearbei-
tung kann VSC beispielsweise anzeigen,
wenn eine Bohrung fehlt und somit ein
Bearbeitungsschritt nicht ausgefihrt
wurde.

In den Referenzbildern kann der Bedie-
ner spezielle Uberwachungsbereiche
definieren, z. B. Bereiche am Werkstlck
mit besonders kritischen Aufspannsi-
tuationen oder Bearbeitungsschritten.
Dann konzentriert sich VSC nur auf die-
se Uberwachungsbereiche. Vorteil die-
ser selektiven Prifung ist das verlassli-
che Ergebnis. Das zeigt sich vor allem
bei der Prifung nach der Bearbeitung,
wenn Spéane und Kihlschmiermittel auf
dem Werkstlck sind. Je enger dann der
Prifbereich definiert ist, desto bessere
Ergebnisse liefert VSC. AuRerdem ist
VSC lernfahig. Die Option kann Uber
mehrere Referenzbilder typische Struk-
turen und Verschmutzungen erlernen,
sodass Spéne und Kuihlschmiermittel
die Suche nach Abweichungen weniger
beeinflussen.

Zur Dokumentation einer speziellen
Aufspannsituation kann der Bediener
mit VSC manuell Bilder erzeugen und
abspeichern. Durch manuelles Verfah-
ren der Spindel kann er die Kamera in
die gewtlnschten Positionen und Blick-
winkel bringen, um die wesentlichen
Details anzuzeigen. Das Bild erscheint
in einer Live-Vorschau auf dem Monitor
der TNC 640.

Damit herumfliegende Spane und Kihl-
schmiermittel die Kamera und ihre Op-
tik wahrend der laufenden Bearbeitung
nicht verschmutzen oder gar beschadi-
gen, sitzt die empfindliche Technik in ei-
nem schiitzenden Gehéause. Nur fur die
Fotos 6ffnet sich eine Klappe vor dem
Objektiv. Da VSC mit zwei eigenen Zy-
klen im HEIDENHAIN-Klartext program-
mierbar ist, kann der Maschinenbedie-
ner sehr schnell von diesem intuitiven
System profitieren und somit seine Ar-
beit sicherer machen.




RegelmalRige Vieleckzapfen

komplett frasen

Zusdtzlich zu den Zyklen zur
Komplettbearbeitung von Kreis-
zapfen und Rechteckzapfen
verfiigt die TNC 640 ab Softwa-
re-Version 06 liber den neuen
Zyklus 258 VIELECKZAPFEN. Mit
wenigen Parametereinstellungen
lassen sich damit automatisch
regelméBige Vieleckzapfen fra-
sen.

Vieleckzapten frdsen: Die parallelen Werk-
zeugbahnen sorgen fir gleichmaf3igen
Materialabtrag. Das schont das Werkzeug
und ldsst auch hohe Vorschube zu.

A Inkreis
Umkreis

Der Bediener definiert den Vieleckzap-
fen zunachst Uber einen Bezugskreis,
der sich auf den Umkreis oder den
Inkreis, also die Schlisselweite, des
Vielecks bezieht. Danach folgen die
Eingabe des Rohteildurchmessers, der
Anzahl der Ecken und der Drehlage. Die
TNC verteilt die Anzahl der Ecken gleich-
mafig auf dem Zapfen. Der Parameter
Radius/Fase bestimmt, ob die Ecken
des Vieleckzapfens mit einer Rundung
oder mit einer Fase versehen werden.

Die Steuerung fertigt den Vieleckzapfen
komplett automatisch auf einer spiral-
formigen Bahn. Die Startposition des
Zyklus ist unter anderem vom Rohteil-
durchmesser und der Drehlage des Zap-
fens abhéangig. Die Fraserbahnen orien-
tieren sich an der Kontur des Vielecks
und verlaufen nahezu parallel zueinan-
der. Durch die gleichmaRige Verteilung
der Bahnen bleibt das Fraswerkzeug
wahrend der gesamten Bearbeitung
stets mit dem Werkstick in Kontakt.
Das flhrt zu einer annahernd konstan-
ten Spandicke mit positiven Auswirkun-
gen auf die Standzeit des Werkzeugs.

Wird der Zyklus zum Schélfrasen ver-
wendet, lasst diese Art der Bewegungs-
fihrung bei einer entsprechend grofRen
Zustellung in der Bearbeitungsebene
und einer geringen seitlichen Zustellung
sehr hohe Vorschibe zu.

Drehwerkzeuge
automatisch
korrigieren

Bei einigen Zyklen zur automati-
schen Kontrolle von Werkstlicken
kann die TNC 640 eine automa-
tische Werkzeug-Uberwachung
durchfiihren. Was bisher nur fiir
Fraswerkzeuge zur Verfligung
stand, ist mit der neuen Softwa-
re-Version 06 auch fiir Drehwerk-
zeuge moglich. Die Zyklen 421,
422 und 472 erlauben im Parame-
ter Q330 den Verweis auf Dreh-
werkzeuge.

Die Tastsystemzyklen zur automati-
schen Werkstiick-Uberwachung Uber-
prifen, ob bei der Bearbeitung die
vorgegebenen Toleranzen eingehalten
werden. Bevor eine Bohrung zu grof3
oder ein Zapfen zu klein wird, kénnen
unter anderem die Zyklen 421 (MES-
SEN BOHRUNG), 422 (MESSEN KREIS
AUSSEN) und 472 (MESSEN KOORDI-
NATE) eine Meldung ausgeben und wei-
sen den Maschinenbediener ganz auto-
matisch auf Unstimmigkeiten zwischen
Soll- und Istzustand hin. Aufwendige
manuelle Prif- und Korrekturschritte
mit entsprechend langen Unterbrechun-
gen des Arbeitsprozesses gehdren da-
mit der Vergangenheit an.

Voraussetzung flr die automatische
Werkzeug-Uberwachung ist eine aktive
Werkzeugtabelle. Uber den Parameter
Q330 legt der Bediener sowohl fiir Fras-
als auch fur Drehwerkzeuge fest, dass
die TNC 640 eine Werkzeug-Uberwa-
chung durchfiihren soll. Fir Drehwerk-
zeuge werden die Werte in den Spalten
DZL bzw. DXL korrigiert.

Klartext 62 + 09/2015



TNC 640 IN DER PRAXIS

Zu den interessanten Spezialanwendungen der TNC 640 gehort das
Interpolationsdrehen. Es eroffnet flexible Bearbeitungsmaoglichkeiten,
die selbst Drehmaschinen nur schwer realisieren konnen.

18

Ein moglicher Anwendungsfall ist zum
Beispiel das Gehause eines USB-Hubs,
das zum Teil mit geschwenkter Bearbei-
tungsebene durch Interpolationsdrehen
gefertigt wurde. Das Gehduse zeigt
gleich mehrere Bearbeitungssituatio-
nen, in denen das Interpolationsdrehen
seine Starken ausspielen kann: die Fer-
tigung einer Ringnut und eines Radius
an der Kante des schrag stehenden Aus-
schnitts. Zusatzlich kommen bei dieser
Bearbeitung Frasoperationen im Wech-
sel mit dem Interpolationsdrehen zum
Einsatz, sodass sich folgender Ablauf
ergibt:

® \orschruppen der Kuppel mit Zyklus
292 (Fraswerkzeug)

m Schruppen der Innentasche (Fraswerk-
zeug unter 25° Anstellwinkel)

® |nterpolationsdrehen der Ringnut mit
Zyklus 291 (Drehwerkzeug unter 25°
Anstellwinkel)

m Schlichten der Innentasche (Fraswerk-
zeug unter 25° Anstellwinkel)

® |nterpolationsdrehen der Kuppel mit
Zyklus 292 (Drehwerkzeug)

® |nterpolationsdrehen des Radius an
der Tasche mit Zyklus 292 (Drehwerk-
zeug unter 25° Anstellwinkel)

Die Vorbearbeitung erfolgt mit hohem
Zerspanvolumen sehr zeiteffizient mit
einem Fraswerkzeug. Die Ringnut und
der Radius an der Kante des schrag ste-
henden Ausschnitts entstehen mit Hil-
fe des Interpolationsdrehens, das — im
Gegensatz zum konventionellen Drehen
— in beliebiger Lage bei geschwenkter
Bearbeitungsebene eingesetzt werden
kann. Daflr stehen die Zyklen 291 IN-

15 CYCL DEF 293 IPO. -DREHEN KONTUR
ﬂ&il}“ll SPINDEL KOPPELH
Q336=+0 WINKEL SPINDEL
0546=+3 W -OREHRICHTUNG
Q529=+0 BEARBEL TUNGSART
Q221=+0 FLAECHENAUFMASS
Qa41=41 LZUSTELLUNG
Qd49=+15000 :VORSCHUB
Q491=+50 KONTURSTART RADIUS
Q357=+2 S1. -ABSTAND SEITE
Q445=+50 SICHERE HOEHE

Interpolationsdrehen: Mit der TNC 640 ganz
einfach und flexibel mit den Zyklen 291 und
292 - selbst bei geschwenkter Bearbeitung-
sebene.

TERPOLATIONSDREHEN KOPPLUNG
und 292 INTERPOLATIONSDREHEN
KONTURSCHLICHTEN zur Verflgung,
die wir bereits in der letzten Klar-
text-Ausgabe vorgestellt haben.

Die beiden Zyklen kann der Bediener
nach Freischaltung der Option 96 nut-
zen. Sie verwandeln konventionelle
Frasmaschinen in eine ,Frasmaschine
plus”. Denn die Frasmaschine kann die
Drehkontur an jeder beliebigen Stel-
le und in beliebiger Lage ausfihren.
Speziell im Zyklus 292 Ubernimmt die
TNC 640 dazu auch alle notwendigen
Berechnungen fir die komplexen Be-
wegungsablaufe zur Erstellung der ge-
winschten Drehkontur. Die Program-
mierung von Zyklus 292 erfolgt im ge-
wohnten Klartext und ist damit beson-
ders bedienerfreundlich. Das Interpo-
lationsdrehen kann flr die Herstellung
von Dicht- und Schmiernuten eingesetzt
werden. Natlrlich sind auch Einstiche in
axialer oder radialer Richtung mdglich.




SERVICE

We

tweiter Service fur

anspruchsvolle Technik

HEIDENHAIN-Serviceleistungen

HEIDENHAIN-Produkte sind weltweit
in Maschinen und Anlagen im Einsatz,
weil sie einem besonders hohen Qua-
litdtsanspruch genlgen. Fallt dennoch
ein Geradt aus, erwartet der Kunde
schnelle Hilfe von qualifizierten Servi-
cetechnikern und die schnelle Lieferung
von Ersatzteilen.

HEIDENHAIN bietet weltweit identi-

sche Serviceleistungen an. Ein kompe-
tentes und leistungsfadhiges Netzwerk

W~

\

Reparaturservice

aus Uber 50 Servicevertretungen garan-
tiert die flachendeckende Vor-Ort-Be-
treuung in allen Industrieregionen. Der
Service orientiert sich dabei an den in
Traunreut entwickelten HEIDENHAIN-
Qualitatsstandards. Fur die Umsetzung
sorgen qualifizierte Vertriebsingenieure
und Servicetechniker in den HEIDEN-
HAIN-Niederlassungen - unterstitzt
durch regionale Servicestltzpunkte und
speziell ausgewahlte Servicepartner.

m fachmannisch durchgeflihrte

Reparaturen

® Montage von Geraten und Teilen im
Rahmen einer Um- und Nachristung

B nach der Reparatur: 12 Monate
Garantie auf das komplette Gerat,
nicht nur auf die reparierten Teile

Finden Sie lhren kompetenten
Servicepartner vor Ort:

4+ service.heidenhain.de

Technische Schulungen

B Anwenderschulungen in
Landessprache

m NC-Programmierkurse

m Serviceschulungen

®m Schulungen zur Anpassung von
Steuerungen und Messgeraten
an Maschinen
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Alles Klartext’

Klartext - ! Klartext - ﬁ Klartext — E
Programmiersprache Kundenmagazin i Online-Portal
Programme einfach an der Zukunftsweisende Technik Umfassende Informationen, '
Steuerung erstellen und [ und aktuelle Nachrichten Losungen und Hilfen fiir
optimieren — bis hin zur kom- aus der Praxis zu Anwender von
plexen 5-Achs-Bearbeitung HEIDENHAIN-Steuerungen HEIDENHAIN-Steuerungen

leicht erlernbar ‘ interessant . informativ

praxisorientiert unterhaltsam nitzlich

Ubersichtlich verstandlich ‘ praxisorientiert

A

www.klartext-portal.de

Bleiben Sie aktuell mit dem Klartext-Portal fir HEIDENHAIN-Steuerungen: Erleben Sie neue
Funktionen und profitieren Sie von praxistauglichen Tipps. Verpassen Sie keine Termine zu
Veranstaltungen, Schulungen und Workshops. Gewinnen Sie Einblicke in Erfahrungen anderer
HEIDENHAIN-Anwender. Finden Sie praktische Losungen mit der NC-Datenbank oder laden Sie
sich Software zu den HEIDENHAIN-Steuerungen herunter.
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