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Kompakt und vielseitig verwendbar

Die richtige Steuerung fur Fras- und Bohrmaschinen

Seit Uber 45 Jahren bewahren sich die
TNC-Steuerungen von HEIDENHAIN im
taglichen Einsatz an Frasmaschinen, Bear
beitungszentren und Bohrmaschinen. In
diesem Zeitraum wurden die Steuerungen
kontinuierlich weiterentwickelt. Ein auf die
Bedurfnisse der Maschinenbediener zuge-
schnittenes Bedienkonzept stand dabei im-
mer im Vordergrund bei der TNC 620.

Diese Grundsatze finden Sie auch bei der
TNC 620 umgesetzt: werkstattorientierte
Programmierbarkeit mit grafischer Unter
stltzung, viele praxisgerechte Zyklen und
ein Bedienkonzept, das Sie auch von ande-
ren HEIDENHAIN-Steuerungen gewohnt
sind.

Die TNC 620 ist kompakt und tibersicht-
lich. Die TNC 620 ist eine kompakte, viel-
seitige Bahnsteuerung mit bis zu finf ge-
steuerten Achsen und geregelter Spindel.
Aufgrund ihres anwenderfreundlichen Be-
dienkonzeptes und ihres Leistungsumfan-
ges eignet sie sich ganz besonders zum
Einsatz an Universal-Fras- und Bohrmaschi-
nen flr:

e Einzel- und Serienfertigung

e \Werkzeugbau

e Allgemeinen Maschinenbau

Forschung und Entwicklung
Prototypenbau und Versuchswerkstatten
Reparaturabteilungen

Lehr und Ausbildungsstatten

Multitouch-Bedienung

Die TNC 620 ist mit Touchscreen und Tasta-
tur erhéltlich. Egal ob zoomen mit zwei Fin-
gern, drehen oder verschieben. Sie bedie-
nen die TNC 620 schnell und einfach per
Fingertipp.

HEIDENHAIN

Werkstattgerechte Programmierung
Herkdmmliche Frés- und Bohrbearbeitun-
gen programmieren Sie an der Maschine
selbst —im Klartext, der werkstattorientier
ten Programmiersprache von HEIDEN-
HAIN. Die TNC 620 unterstUtzt Sie optimal
mit praxisorientierten Dialogen und aussa-
gekraftigen Hilfsbildern.

Bei Standardbearbeitungen, aber auch bei
komplexen Anwendungen, kdnnen Sie auf
eine Vielzahl von praxisgerechten Zyklen
zur Bearbeitung oder Koordinatenumrech-
nung zurtickgreifen.

Externe Programmerstellung

Genauso gut lasst sich die TNC 620 extern
programmieren. Die Fast-Ethernet-Schnitt-
stelle garantiert kirzeste Ubertragungszei-
ten selbst bei langen Programmen. Zudem
konnen Daten schnell und einfach Uber die
USB-Schnittstelle Ubertragen werden.

CAD-Viewer im Standard

Lassen Sie sich Ihre CAD-Daten im .step-
oder .iges-Format direkt an der TNC 620
anzeigen. Der bereits im Standard integrier
te CAD-Viewer kann viele gangige 3D-For-
mate 6ffnen und auf dem Bildschirm der
TNC 620 darstellen.

Detailgetreue Grafik

Dank der hochauflésenden Testgrafik der
TNC 620 koénnen Sie das Fertigungsergeb-
nis fur Fras- oder Bohrprozesse bereits vor
der eigentlichen Bearbeitung genau beur
teilen.

Advanced Dynamic Prediction (ADP)

Fur anspruchsvolle Frasbearbeitungen bie-
tet die TNC 620 die Funktion ADP Damit
wird die Bewegungsflhrung fur alle
Vorschubachsen optimiert. So erreichen Sie
mit der TNC 620 eine noch héhere Oberfla-
chenqualitat und Konturtreue.

EJros. mit Handein.. ‘aﬁ‘rogramieren
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Ubersichtlich und anwenderfreundlich
Moderne Multitouch-Bedienung

Bildschirm

Der 19"-Bildschirm zeigt Ubersichtlich alle
Informationen, die zur Programmierung,
Bedienung und Kontrolle von Steuerung
und Maschine bendtigt werden wie z.B.
Programmsatze, Hinweise oder Fehlermel-
dungen. Zusatzliche Informationen bietet
der Extended Workspace Compact. Ne-
ben dem Hauptfenster mit gewohnter
Steuerungsoberflache, steht ein zuséatzli-
ches Fenster fur beliebige externe Applika-
tionen zur Verfigung. Im Hauptfenster kon-
nen Sie sich per ,,Split-Screen” auf der
einen Bildschirmhalfte die NC-Satze anzei-
gen lassen, auf der anderen Bildschirmhalf-
te z.B. die Grafik oder Statusanzeige. Wah-
rend des Programmlaufs stehen Ihnen am
Bildschirm Statusanzeigen zur Verfligung,
die Sie Uber die Werkzeugposition, das ak-
tuelle Programm, die aktiven Zyklen und
Koordinatenumrechnungen etc. informie-
ren. Ebenso zeigt Ihnen die TNC 620 die
aktuelle Bearbeitungszeit an.

Ubersichtliche Touchscreen-Bedienung
Die Bedienung der TNC hat sich Uber viele
Jahre hinweg bewahrt. Anwender in der
ganzen \Welt bedienen ihre TNC mit Dialog-,
Navigations- und Softkey-Wahltasten. In ei-
ner Ausflhrung mit Touchscreen unterstutzt
Sie die TNC 620 nun mit einem besonders
innovativen und benutzerfreundlichen Be-
dienkonzept. So verbindet sie die bewahr
ten Vorteile der HEIDENHAIN-Steuerungen
mit einer neuen Art der Bedienung durch
Tippen, Wischen und Ziehen.

Einfache Bedienung

Die TNC 620 kann auch Uber eine ange-
schlossene Maus komfortabel bedient
werden. In der \Werkstatt fehlt jedoch oft
ein entsprechender Ablageplatz flr eine
Maus. Mit einem Touchscreen bendtigen
Sie keine zusétzliche Arbeitsflache fur Ein-
gabegerate. Zudem wird die Bedienung
der Steuerung noch einfacher: das Wi-
schen, die direkte Anwahl von Bedienele-
menten und die Navigation in MenUs er
leichtern die tagliche Arbeit an lhrer

TNC 620. Besonders praktisch ist die Be-
dienung des CAD-Imports mit dem Touch-
screen. In Zeichnungen zoomen, verschie-
ben oder selektieren Sie schnell und
einfach per Gestensteuerung.

g Programm-Test

SF:\Install\New Gycles.H

BLK FORM 0.1 Z X-75 ¥-50 Z.50

2 BLK FORM 0.2 X+78 V¥+50 ZI+0
3 TODL CALL "MILL_D40_ROUGH" Z 300

o0, 5 DR+ 5

5 L 2+100 RO u3
% CYCL DEF 258 MECHTECKZAPFEN
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Hauptfenster mit Anzeige von zwei
Betriebsarten, Programmanzeige,
Grafikdarstellung, Maschinenstatus

PLC-Softkeys fiir Maschinen-Funktionen

Selbsterklarende Softkeys fir die
NC-Programmierung

Achswahltasten, Zehnerblock und
Navigation

Schnellzugriffsmeni

Funktionstasten fUr
Programmierbetriebsarten,

Maschinenbetriebsarten, TNC-Funktionen,

Verwalten und Navigation

Maschinenbedienfeld mit Cliptasten und

Override-Potentiometer fir Vorschub und
Spindeldrehzahl

Praxistauglicher Touchscreen
DerTouchscreen ist mit der Schutzklasse
IP54 fUr raue Werkstattbedingungen konzi-
piert:

e Staubgeschutzt

e Spritzwassergeschitzt

o kratzfest

Falls Sie den Bildschirm reinigen méchten,
konnen Sie einfach den Bildschirmreini-
gungsmodus anwahlen. Damit wird der
Bildschirm gesperrt, um eine ungewollte
Bedienung zu verhindern.

Gesten fiir die Multitouch-Bedienung
Der Bildschirm der TNC 620 kann mit Ges-
ten, die Sie von ihrem Smartphone oder Ta-
blet gewohnt sind, bedient werden. So
konnen Sie beispielsweise die Grafik mit
zwei Fingern vergrofiern oder verkleinern.
Durch Wischen navigieren Sie in der Soft-
keyleiste, in Programmen oder Mends be-
sonders schnell.

Symbol Geste

Tippen

Doppelt tippen

Halten

Wischen

Ziehen

Ziehen mit zwei
Fingern

Aufziehen

Zuziehen

Modernes Design

Die Benutzeroberflache der TNC 620
verflgt Uber ein moderneres Erscheinungs-
bild mit leicht gerundeten Formen, Farb-
verlaufen und einer homogen wirkenden
Schriftart. Unterschiedliche Bildschirmbe-
reiche sind klar voneinander getrennt und
die Betriebsarten sind zuséatzlich mit den je-
weiligen Betriebsartensymbolen gekenn-
zeichnet.

Um Fehlermeldungen in Bezug auf ihre
Wichtigkeit besser voneinander unterschei-
den zu konnen, zeigt die TNC 620 diese in
kategorisierenden Farben an. Zudem wird
noch ein ebenfalls farblich differenzieren-
des\Warndreieck angezeigt.

HEIDENHAIN
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Funktionale Benutzeroberflache

Eine Ubersichtliche Bildschirmdarstellung
ist neben einer ergonomischen Tastatur mit
eindeutigem Layout das A und O fir ein si-
cheres und ermUtdungsfreies Arbeiten.
Leitsatze, denen HEIDENHAIN-Steuerun-
gen seit jeher gerecht werden. Dennoch
weist die TNC 620 eine Reihe erwahnens-
werter Merkmale auf, die das Arbeiten mit
der Steuerung noch einfacher und benut-
zerfreundlicher gestalten.

Funktionsiibersicht mit smartSelect
Wiahlen Sie dialogunterstitzt schnell und
einfach Funktionen aus, die bisher aus-
schlief3lich Uber Softkey-Strukturen erreich-
bar waren. Schon bei der Anwahl von
smartSelect zeigt eine Baumstruktur alle
Unterfunktionen an, die im aktuellen Be-
triebszustand der Steuerung definierbar
sind. Dartber hinaus blendet die TNC im
rechten Teil des smartSelect-Fensters die
integrierte Hilfe ein. So erhalten Sie durch
Cursor-Auswahl oder per Mausklick sofort
Detailinformationen zur entsprechenden
Funktion. smartSelect steht bei der Defini-
tion von Bearbeitungs-Zyklen, Tastsystem-
zyklen, Sonderfunktionen (SPEC FCT)

und der Parameterprogrammierung zur
Verfigung.

EP: ogrammieren

THC:\1.h

“Raumwinkel B7

BLK FORM 0.2 Xe100 Y4200 Z+0
TOOL CALL § Z 52000

L Ze250 RO FLAX M3

CYCL DEF 7.0 MWULLPUNKT

CYCL DEF 7.1 X-10

CYCL DEF 7.2 ¥+0

TEeEo R

posaoll |
SPC+0 TURN MB MAX FUAX SYM-
9 CYCL DEF 208 BOHAFRAESEN
0200s+2  SICHERHEITS.ABST
Q201=-20 TIEFE
o208=+150 I VORSCHUB TIEFENZ
0334=e0.25 ;ZUSTELL-TIEFE

G203=e0 1KOOR. OBERFLAECHE
0204=480 2. SICHEAMEITS-ABST
Qaas=+8 1 SOLL - DURGHMESSER
Qa4z=40 VORGER. DURCHMESSER
Qas1=41  FRAESART

10 L Xe2O Y428 RO FMAX MBS

11 L X35 RO AX MBO

12 L X+50 RO F Mag

13 L Xe85 RO FMAX MIS

14 PLANE RESET TURN MB WAX FliAx
15 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
18 CYCL DEF 7.1 Xs0

THG
1124 pr——
=in SmartSelec

| o BE |7
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£, 26 MASSFAKTOR ACMSSPEZ
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o247 BEIUGSPUNKT SETIEN
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Farblich strukturierte Programme

Der Inhalt einer Programmzeile kann recht
umfangreich sein:

e Zeilennummer

e Programmfunktion

e Eingabewert

e Kommentar

Damit Sie auch in komplexen Programmen
immer den Uberblick behalten, sind bei der
TNC 620 die einzelnen Programmelemente
farblich unterschiedlich gestaltet. So sehen
Sie auf einen Blick, welche Eingabewerte
editierbar sind.

Einheitlicher Tabellen-Editor

Egal, welche Tabelle Sie bearbeiten. Ob
Werkzeug-, Bezugspunkt- oder Paletten-
Tabelle. Layout, Handhabung und Funktio-
nen des Tabellen-Editors sind in allen Fallen
gleich.

Info-Zeile

In der Infozeile zeigt die TNC 620 den
jeweiligen Zustand der Unterbetriebsart an
und hilft so die Orientierung zu verbessern.

MOD-Funktion

Die Zusatzbetriebsart MOD bietet unab-
hangig von der aktiven Betriebsart unter
schiedlichste Einstellmdglichkeiten in
einem standardisierten Layout.

@ Programmieren

(xi Progzammieren

THE: \nc_proglExs.n

SHEX4.h

T e Y

1 BLK FOAM 0.1 Z X-100 Y-50 Z-5
2 BLK FORM 0.2 X+50 Ye100 2+0
3 TOOL CALL & I S2000

a4 FN 0: QB =200

8 (STARTING ANGLE

6 L Xe0 Y-850 F800
r

8

9

1

S8

L Z-8
APPR LCT X+0 ¥-32 A2 AL F300
L IX-75 z
© FCT DR- CCX-78 COCY-12
11 FCT DR+ R70
12 FCT DR- CCX+12 CCY+50
13 FLT AM+270
14 FCT Xe0 ¥-32 DR- R32 CCX+0 CCY+D
15 FSELECT2 E
16 DEP LCT X+0 Y-850 A2 FMAX S
17 L Y-850 RO

X+18  ¥+0 DR+ 1]

THC: 11, tab

MR 4 A |
#100.01
+88 534

CELEE]

Versehieben

v

49,988 0 PAT 1
449 894 +0 PAT 2
Tabelleneigenschaften andern B leat 3

Verfdgbare Spalten: Spalten-Eigenschaften PAT 4

vor:

ge Spaltenbezelchnung:

Benutzerverwaltung

Mit der Benutzerverwaltung der TNC 620
konnen Sie Benutzer mit unterschiedlichen
Rollen und Zugriffsrechten festlegen. Jeder
Benutzer kann nur mit den ihm zugewiese-
nen Rechten agieren. Ein unbeabsichtigtes
bzw. unberechtigtes Loschen von Dateien
oder Inhalten aus Systemdateien kann da-
durch verhindert werden. Zudem sind viele
Funktionen nur mit den entsprechenden
Rechten verfligbar. Damit erhoht die Be-
nutzerverwaltung der TNC 620 nicht nur
den Datenschutz, sondern auch die Sicher
heit bei der Maschinenbedienung.
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Konturtreu, schnell und zuverlassig bearbeiten
Die TNC 620 fuhrt das Werkzeug optimal

Hohe Konturtreue und Oberflachengiite
TNC-Steuerungen von HEIDENHAIN sind
bekannt fir ihre ruckgeglattete, ge-
schwindigkeits- und beschleunigungs-
optimierte Bewegungsfiihrung. Damit
sorgen sie fUr eine optimierte Oberflachen-
qualitat und Werkstlckgenauigkeit. Mit der
TNC 620 koénnen Sie den aktuellsten Stand
der Entwicklung nutzen. Die TNC 620
schaut voraus und denkt mit, sie kann

die Kontur dynamisch vorausberechnen.
Spezielle Filter unterdrlicken zusatzlich
gezielt maschinenspezifische Eigen-
schwingungen.

10

Im Look Ahead erkennt die TNC 620 recht-
zeitig Richtungsanderungen und passt die
Verfahrgeschwindigkeit dem Konturverlauf
der zu bearbeitenden Oberflache an. Sie
programmieren einfach die maximale Bear
beitungsgeschwindigkeit als Vorschub und
geben Uber den Zyklus 32 TOLERANZ die
maximal zulassigen Abweichungen von der
idealen Kontur in die Steuerung ein. Die
TNC 620 passt die Bearbeitung automa-
tisch der von lhnen gewahlten Toleranz an.
Konturbeschadigungen treten bei diesem
Verfahren nicht auf.

ADP (Advanced Dynamic Prediction)
erweitert die bisherige Vorausberechnung
des zuldssigen maximalen Vorschubprofils.
ADP gleicht Unterschiede in den Vorschub-
profilen aus, die aus der Punkteverteilung
auf benachbarten Bahnen resultieren (be-
sonders bei NC-Programmen aus CAM-
Systemen). Das flhrt unter anderem zu
einem besonders symmetrischen Vor
schubverhalten auf der Vor und Rickwarts-
bahn beim bidirektionalen Schlichtfrasen
und zu sehr gleichmaRigen Vorschubverlau-
fen auf nebeneinanderliegenden Fraser
bahnen.

Schnelle Bearbeitungs- und Rechen-
prozesse

Die kurze Satzverarbeitungszeit von maxi-
mal 1,5 ms ermdoglicht es der TNC 620,
Vorausberechnungen schnell durchzufih-
ren und so die dynamischen KenngréfRen
der Maschine optimal zu nutzen. Funktio-
nen wie ADP und Look Ahead sorgen so
nicht nur fdr hochste Konturtreue und
Oberflachenglte, sondern optimieren
auch die Bearbeitungszeit.

Eine der Grundlagen fur die Schnelligkeit
der TNC 620 ist ihr durchgangig digitales
Steuerungskonzept. Es besteht einerseits
aus der integrierten digitalen Antriebstech-
nik von HEIDENHAIN, andererseits sind
alle Steuerungskomponenten mittels digi-
taler Schnittstellen miteinander verbunden:
e Steuerungskomponenten Uber HSCI

(HEIDENHAIN Serial Controller Interface)
e Messgerate Uber EnDat 2.2.

Dadurch lassen sich hochste Vorschiibe
realisieren. Dabei interpoliert die TNC 620
gleichzeitig bis zu finf Achsen. Um die er
forderlichen Schnittgeschwindigkeiten zu
erreichen, regelt die TNC 620 Spindeldreh-
zahlen bis zu 100 000 min™" digital.

Mit der leistungsfahigen 5-Achs-Bearbei-
tung der TNC 620 kénnen auch komplexe
3D-Konturen wirtschaftlich gefertigt wer
den. Die Programme dazu werden meist
extern auf CAM-Systemen erstellt und ent-
halten eine Vielzahl von kurzen Geradensat-
zen, die an die Steuerung Ubertragen wer
den. Die TNC 620 arbeitet mit ihrer kurzen
Satzverarbeitungszeit auch komplexe NC-
Programme schnell ab. Durch ihre Rechen-
leistung kann sie aber auch aufwendige
Vorausberechnungen in einfacheren NC-
Programmen Ubernehmen. Damit ist es
ganz gleich, welches Datenvolumen die
NC-Programme aus lhrem CAM-System
haben: Mit der TNC 620 wird das fertige
Werkstlick dem erstellten Programm nahe-
zu perfekt entsprechen.

1



Bearbeiten mit funf Achsen
Schwenkkopf und Rundtisch von der TNC 620 gesteuert

Viele der auf den ersten Blick recht kom-
plex erscheinenden 5-Achs-Bearbeitungen
lassen sich auf die Ublichen 2D-Bewegun-
gen reduzieren, die lediglich um eine oder
mehrere Drehachsen geschwenkt sind
bzw. auf einer Zylinderflache stattfinden.
Damit Sie auch solche Programme schnell
und einfach ohne CAM-System erstellen
und editieren kdnnen, unterstutzt Sie die
TNC mit praxisgerechten Funktionen.

12

Schwenken der Bearbeitungsebene*
(Option 8)

Programme fur Konturen und Bohrungen
auf schragen Flachen sind meist sehr auf-
wendig und mit viel Rechen- und Program-
mierarbeit verbunden. Die TNC 620 hilft
Ihnen hier viel Programmierzeit zu sparen.
Sie programmieren die Bearbeitung wie
gewohnt in der Hauptebene, z.B. X/Y. Die
Maschine fuhrt die Bearbeitung jedoch in
der geschwenkten Ebene aus.

* Maschine und TNC missen vom Maschinenherstel-
ler fUr diese Funktionen angepasst sein.

Mit der PLANE-Funktion wird die Definition
einer geschwenkten Bearbeitungsebene
einfach: Auf sieben unterschiedliche Arten
kénnen Sie geschwenkte Bearbeitungs-
ebenen festlegen, abhéngig von den Anga-
ben in der Werkstickzeichnung. Ubersicht-
liche Hilfsbilder unterstlitzen Sie bei der
Eingabe.

Auch das Positionierverhalten beim Ein-
schwenken kénnen Sie mit der PLANE-
Funktion festlegen, damit beim Abarbeiten
des Programms keine Uberraschungen
entstehen. Die Einstellungen fur das Positi-
onierverhalten sind bei allen PLANE-Funkti-
onen identisch und erleichtern so die Hand-
habung erheblich.

Zylindermantelbearbeitung* (Option 8)
Das Programmieren von Konturen — beste-
hend aus Geraden und Kreisen — auf zylind-
rischen Flachen mit Rund- und Drehtischen
ist fir die TNC 620 kein Problem: Sie pro-
grammieren die Kontur einfach in der Ebe-
ne auf der Abwicklung des Zylinderman-
tels. Die TNC 620 fuhrt die Bearbeitung
jedoch auf der Mantelflache des Zylinders
aus.

Zur Zylindermantelbearbeitung stellt die

TNC 620 vier Zyklen zur Verfligung:

e Nut frasen (Nutbreite entspricht Werk-
zeugdurchmesser)

e Flhrungsnut frasen (Nutbreite grof3er als
der Werkzeugdurchmesser)

e Steg frasen

e Aufdenkontur frasen

* Maschine und TNC mUssen vom Maschinenherstel-
ler fir diese Funktionen angepasst sein.

Manuelle Achsbewegung in Werkzeug-

richtung bei 5-Achs-Maschinen

Das Freifahren des Werkzeugs bei 5-Achs-

Bearbeitungen ist nicht unkritisch. Die

Funktion Virtuelle Werkzeugachse unter

stltzt Sie dabei. Damit konnen Sie das

Werkzeug per externer Richtungstaste

oder mit dem Handrad in die Richtung ver

fahren, in welche die Werkzeugachse mo-

mentan zeigt. Diese Funktion ist besonders

dann nutzlich, wenn Sie

e dasWerkzeug wahrend einer Programm-
Unterbrechung in einem 5-Achs-Pro-
gramm inWerkzeugachsrichtung freifah-
ren.

® mit dem Handrad oder den externen
Richtungstasten im Manuellen Betrieb
eine Bearbeitung mit angestelltem \Werk-
zeug durchfihren wollen.

e das\Werkzeug wahrend der Bearbeitung
mit dem Handrad in der aktiven \Werk-
zeugachsrichtung verfahren.

Vorschub bei Rund- und Drehtischen in
mm/min* (Option 8)

Standardmalig ist der programmierte Vor
schub bei Drehachsen in Grad/min angege-
ben. Die TNC 620 kann aber auch diesen
Vorschub in mm/min interpretieren. Der
Bahnvorschub an der Kontur ist somit unab-
hangig von der Entfernung des \Werkzeug-
Mittelpunkts zum Drehachsen-Zentrum.

Polarkinematik

Mit polaren Kinematiken werden Bahnbe-
wegungen in der Bearbeitungsebene von
einer Linearachse und einer Drehachse
ausgeflhrt. Dadurch wird das Bearbei-
tungsspektrum an Maschinen mit nur zwei
Linearachsen deutlich erhoht. Beispielswei-
se konnen so an Dreh- und Rundschleifma-
schinen auch stirnseitige Bearbeitungen
durchgeflhrt werden. Auch an Frasmaschi-
nen konnen geeignete Drehachsen ver
schiedene lineare Hauptachsen ersetzen,
z.B. zur Bearbeitung sehr grofer Flachen
an GroRmaschinen.
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Rustzeiten minimieren
Die TNC 620 macht das Einrichten einfach

Bevor es los geht mit der Bearbeitung
muss erst das Werkstlck aufgespannt und
die Maschine eingerichtet, die Position und
Lage desWerkstucks auf der Maschine er
mittelt und der Bezugspunkt gesetzt wer
den. Eine zeitaufwéandige Prozedur, aber
unerlasslich, geht doch jede Abweichung
direkt in die Bearbeitungsgenauigkeit ein.
Gerade bei kleinen und mittleren Serien-
groRRen, ebenso bei sehr grofRen Werksti-
cken, fallen die Einrichtzeiten besonders
ins Gewicht.

Die TNC 620 verfligt Uber praxisgerechte
Einrichtfunktionen. Sie unterstitzen den
Bediener, helfen Nebenzeiten zu reduzie-
ren und ermoglichen die Fertigung in der
mannlosen Schicht. Zusammen mit den
Tastsystemen bietet die TNC 620 zahlrei-
che Antastzyklen zum automatischen Aus-
richten der Werkstlcke, Setzen des Be-
zugspunkts sowie Vermessen des
Werkstucks und des \Werkzeugs.

Die TNC 620 unterstltzt sogenannte
[-formige Taststifte in den Antastzyklen.
So kénnen Sie Hinterschnitte am Werk-
stlck einfach und schnell antasten.

14

Achsen feinfiihlig verfahren

Zum Einrichten lassen sich die Maschinen-
achsen manuell oder schrittweise Uber die
Achsrichtungstasten verfahren. Einfacher
und sicherer geht es jedoch mit den elekt-
ronischen Handradern von HEIDENHAIN.
Mit den Handradern sind Sie immer am Ort
des Geschehens, haben den Einrichtvor
gang im Blick und steuern feinfihlig und
exakt die Zustellung.

Antastgeschwindigkeit anpassen

Haufig muss der Antastvorgang an schwer
einsehbaren oder beengten Stellen ausge-
fuhrt werden. Der Standard-Antastvor
schub ist dann meist zu hoch. In solchen
Situationen kénnen Sie den Antastvor
schub wahrend des Antastvorgangs mit
dem Override-Drehknopf Gberlagern. Das
Besondere daran: Die Genauigkeit wird
nicht beeinflusst.

Werkstiicke ausrichten (Option 17)

Mit den Tastsystemen von HEIDENHAIN

und den Antastfunktionen der TNC 620

sparen Sie sich das zeitaufwandige Aus-

richten des \Werkstucks:

e Spannen Sie das WerkstUck in beliebiger
Lage auf

e Das Tastsystem erfasst durch Antasten ei-
ner Flache die tatsachliche Aufspannlage.

e Die TNC 620 kompensiert die Schieflage
durch eine ,,Grunddrehung’ d.h. das Be-
arbeitungsprogramm wird um den ermit-
telten Winkel gedreht ausgefihrt oder
ein Rundtisch korrigiert die Schieflage
durch eine Drehbewegung

Die TNC 620 bietet Ihnen ein umfangreiches

Zyklenpaket zum Einrichten der Maschine:

e Manuelle, automatische und halbauto-
matische Zyklen zum Ausrichten von
zwei- oder dreidimensionalen Schiefla-
gen und Bezugspunktsetzen

e Automatischer Antastzyklus zum Wieder
holen einer Messung entlang einer Rich-
tung

Y\ V)

x\

\
\
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Schieflage kompensiert durch Grunddrehung
des Koordinatensystems oder durch Rundtisch-
drehung

Bezugspunkte setzen

Uber den Bezugspunkt ordnen Sie einer
beliebigen Werkstlckposition einen defi-
nierten \Wert der TNC-Anzeige zu. Ein
schnelles und sicheres Erfassen des Be-
zugspunktes spart Nebenzeiten und erhdht
die Bearbeitungsgenauigkeit.

Die TNC 620 verfligt Uber Antastzyklen
zum automatischen Setzen von Bezugs-
punkten. Ermittelte Bezugspunkte konnen
Sie wahlweise speichern:

¢ |n der Bezugspunktverwaltung

¢ |n einer Nullpunkttabelle

e Durch direktes Setzen der Anzeige

Bezugspunktverwaltung mit der Be-
zugspunkttabelle

Die Bezugspunktverwaltung ermoglicht
flexibles Arbeiten, kirzere Ristzeiten und
eine hohere Produktivitat. Das Einrichten
Ihrer Maschine wird also erheblich verein-
facht.

In der Bezugspunktverwaltung kdnnen Sie
beliebig viele Bezugspunkte speichern
und jedem Bezugspunkt eine eigene
Grunddrehung zuordnen. Um feste Be-
zugspunkte im Maschinenraum dauerhaft
zu speichern, kdnnen Sie einzelne Zeilen
auch mit einem Schreibschutz versehen.

Zum schnellen Speichern der Bezugspunk-

te gibt es drei Moglichkeiten:

¢ In der Betriebsart Manuell per Softkey
e Uber die Antastfunktionen

¢ Mit den automatischen Antastzyklen

Nullpunkte speichermn

In Nullpunkttabellen kdnnen Sie \WerkstUck-
bezogene Positionen oder Messwerte
speichern. Nullpunkte beziehen sich immer
auf den aktiven Bezugspunkt.

Manueller Betrieb
NO 0oC \ X Y |
0 +0 +0
1 +0 +0
2 +0 +0
3 +0 +0
X 4 +0 +0
e 5 +0 +0
6 +0 +0
L 7 +0 +0
X 8 +0 +0
9 +0 +0
<] i J (24
Doc ‘ ‘Textb[eite 16 |TNC: \table\preset.pr |g
100% S-OVR
100% F-OVR LIMIT 1 sncinse=ul
(] X ~13.085 +0.000| -
+78.008 [ +0.000| —
X -5.000 P M
s il [Modus: SOLL @1 [T 12 Bs 1800 | EIN
[F_omm/min |lovr 100% /M 5/9 |
7 ANEANG ENDE SEITE SEITE e e BEZAU:TSIPKTA e
i i. t ‘ ANDERN VIEREN
Bezugspunkt setzen z.B. an einer Ecke oder in
der Mitte eines Kreiszapfen



Automatisiert bearbeiten
Die TNC 620 misst, verwaltet und kommuniziert

Die Anforderungen zwischen der klassi-
schen Maschine fir den Werkzeug- und
Formenbau sowie Bearbeitungszentren
verschwimmen immer mehr. NatUrlich ist
die TNC 620 in der Lage, automatisierte
Produktionsprozesse zu steuern. Dabei ver
flgt sie Uber die notwendige Funktionalitéat,
um auch in der verketteten Bearbeitung
mit individuellen Werkstlucken in beliebiger
Aufspannung die jeweils richtige Bearbei-
tung zu starten.

Uberpriifen der Werkstiicke auf

vollstandige Bearbeitung und

MaRhaltigkeit (Option 17)

Die TNC 620 verflgt Gber eine Vielzahl von

Messzyklen, mit denen Sie die Geometrie

der bearbeiteten Werkstlcke Uberprifen

kénnen. Dazu wird ein Tastsystem von

HEIDENHAIN anstelle des Werkzeugs in die

Spindel eingewechselt. Damit kénnen Sie:

e \Werkstuck erkennen und entsprechen-
des Bearbeitungsprogramm aufrufen

e Uberprifen, ob Bearbeitungen korrekt
ausgefthrt wurden

e Zustellungen fir die Schlichtbearbeitung
ermitteln

e \Werkzeugverschleif$ erkennen und kom-
pensieren

e \Werkstlckgeometrie prifen und Teile
klassieren

e Messprotokolle erstellen

e Maschinentrend erfassen

¢ Toleranzhaltigkeit prifen und unter
schiedliche Reaktionen ausfihren, z.B.
Fehlermeldung ausgeben

Vermessen des Fraswerkzeugs und
automatische Korrektur der
Werkzeugdaten (Option 17)

Zusammen mit dem Tastsystem zur\Werk-
zeugvermessung TT bietet die TNC 620 die
Moglichkeit, Fraswerkzeuge in der Maschine
automatisch zu vermessen. Die ermittelten
Werte wie Werkzeuglange undWerkzeugra-
dius legt die TNC 620 im zentralen VWerk-
zeugspeicher ab. Mit der Uberprifung des
Werkzeugs wahrend der Bearbeitung erfas-
sen Sie Verschleild oder Bruch schnell und di-
rekt und vermeiden so Ausschuss oder
Nacharbeiten. Liegen die ermittelten Abwei-
chungen aufRerhalb der vorgegebenen Tole-
ranzen oder ist die Uberwachte Standzeit des
Werkzeugs Uberschritten, sperrt die TNC 620
das Werkzeug und wechselt automatisch ein
Schwesterwerkzeug ein.

Werkzeugverwaltung*

Fir Bearbeitungszentren mit automati-
schem Werkzeugwechsler bietet die

TNC 620 einen zentralen Werkzeugspei-
cher fur beliebig viele Fraswerkzeuge. Der
Werkzeugspeicher ist frei konfigurierbar
und lasst sich so optimal an lhre Bedurfnis-
se anpassen. Selbst das Verwalten von

Werkzeugnamen kénnen Sie der TNC 620
Uberlassen. Bereits wahrend der Bearbei-
tung wird der nachste Werkzeugwechsel
vorbereitet. Dadurch reduziert sich beim
Werkzeugwechsel die Span-zu-Span-Zeit
der Maschine erheblich.

Mit der Werkzeugverwaltung stellt die
Steuerung abhéangig vom gewahlten Werk-
zeugtyp nur die bendtigten Eingabefelder
zur Verfligung. Zusatzlich konnen beliebige
Daten grafisch aufbereitet dargestellt wer
den. Die erweiterte Werkzeugverwaltung
erganzt die Bestluckungsliste und die T-Ein-
satzfolge. Mit diesen Tabellen kénnen Sie
denWerkzeugbedarf rechtzeitig erkennen
und so Unterbrechungen wahrend des
Programmlaufs verhindern.

* Die Maschine muss vom Maschinenhersteller flr
diese Funktion angepasst sein.

Uberwachungsfunktionen, Palettenverwaltung und

Mehrfachbearbeitung

Komponenteniiberwachung (Option 155)
Uberlastungen flhren oft zu Schaden an
Maschinenkomponenten und damit zum
Maschinenstillstand. Beispielsweise wird
das Spindellager durch effizienzoptimierte
Bearbeitungsstrategien zum Teil stark
belastet und kann dadurch unbemerkt
geschéadigt werden. Component Monitoring
warnt Sie vor diesen Gefahren und kann die
Maschine im Bedarfsfall sogar stoppen.
Durch eine permanente Uberwachung der
Lagerbelastung und die Visualisierung die-
ser Werte kdnnen die Bearbeitungsprozes-
se entsprechend optimiert werden.

Die Fertigungsqualitét einer Maschine wird
jedoch nicht nur durch Uberlastung beein-
flusst. Auch dauerhaft beanspruchte Kom-
ponenten wie Fuhrungen oder Kugelgewin-
detrieb unterliegen einem Verschleil3 und
beeinflussen so das Fertigungsergebnis.
Mit der Option Component Monitoring
kann die TNC 620 den aktuellen Maschi-
nenstatus messen und dokumentieren.
Der Maschinenhersteller kann diese Daten
auslesen, beurteilen und durch eine vor
ausschauende Wartung reagieren. Dadurch
konnen ungeplante Maschinenstillstande
vermieden werden. Mit der MONITORING
HEATMAP-Funktion kdénnen Sie zudem aus
dem NC-Programm heraus die Werkstlck-
darstellung der mitlaufenden Abtragssimu-
lation mit dem Zustand einer Uberwa-

chungsaufgabe einfarben. So erkennen Sie
auf der Werkstlckgrafik die Uberlastung ei-
ner Komponente.

Palettenverwaltung (Option 22)

Mit der Palettenverwaltung kénnen Sie
Werkstlcke in beliebiger Reihenfolge auto-
matisiert bearbeiten. Beim Einwechseln
der Palette werden das zugehdrige Bear
beitungsprogramm und der Bezugspunkt
automatisch angewahlt. Nattrlich kénnen
Sie in den Bearbeitungsprogrammen auch
Koordinatenumrechnungen und Messzyk-
len verwenden. Die gewlnschte Ferti-
gungsstlckzahl definieren Sie komfortabel
Uber eine Palettenzahlfunktion.

Batch Process Manager (Option 154)
Der Batch Process Manager ist eine leis-
tungsfahige Funktion fir die Palettenbear
beitung und Serienfertigung. Mit der Uber
sichtlichen Benutzeroberflache planen Sie
Ihren Fertigungsablauf und erhalten wichti-
ge Informationen zu den anstehenden Be-
arbeitungen.

Der Batch Process Manager Uberprift au-
tomatisch, ob Werkzeuge fehlen, Standzei-
ten abgelaufen sind oder \Werkzeuge manu-
ell eingewechselt werden mussen. Das
Ergebnis der Prifung wird in der Status-
Ubersicht dargestellt.

Im Batch Process Manager werden folgen-

de Informationen bereits im Voraus ange-

zeigt:

e Bearbeitungsreihenfolge

e Zeitpunkt des nachsten manuellen
Eingriffs

e Programmdauer und-laufzeit

e Statusinformationen: Bezugspunkt,
Werkzeug und Programm

Werkzeugorientierte Bearbeitung
(Option 22)

Bei der werkzeugorientierten Bearbeitung
wird ein Bearbeitungsschritt auf allen Werk-
stlicken einer Palette ausgeflhrt, bevor der
nachste Bearbeitungsschritt erfolgt. Da-
durch reduziert sich der Werkzeugwechsel
auf ein notwendiges Minimum; die Bear
beitungszeit wird deutlich kirzer.

Die TNC 620 unterstitzt Sie durch komfor-
table Eingabeformulare, mit denen Sie ei-
ner Palette mit mehreren Werkstlcken
eine werkzeugorientierte Bearbeitung zu-
ordnen konnen. Das Bearbeitungspro-
gramm erstellen Sie wie gewohnt werk-
stlckorientiert.

Diese Funktion konnen Sie auch dann nut-
zen, wenn lhre Maschine keine Paletten-
verwaltung besitzt. Sie definieren in der
Palettendatei dann lediglich die Lage der
Werkstlcke auf Inrem Maschinentisch.

Prograrrtnlauf Satzfolge

TNC:\nc_prog\demo\Pallet\01_START_BPM.p
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Programmieren, editieren, testen

Mit der TNC 620 haben Sie alle Moglichkeiten

So universell sich die TNC 620 einsetzen
lasst, genauso flexibel ist sie auch beim
Programmieren, Einrichten und Bearbeiten.

Einzelne Bearbeitungschritte

Auch ohne ein komplettes Bearbeitungs-
programm zu erstellen, kénnen Sie mit der
TNC 620 schon loslegen: Bearbeiten Sie
einfach ein Werksttck Schritt fir Schritt —
manuelle Bearbeitung und automatische
Positionierungen im beliebigen Wechsel.
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Programmieren an der Maschine

Die Steuerungen von HEIDENHAIN sind
werkstattorientiert, d.h. konzipiert fir die
Programmierung direkt an der Maschine.
Bei der Klartext-Programmierung mussen
Sie keine G-Codes kennen. Stattdessen
stehen Ihnen flr die Programmierung von
Geraden, Kreisbogen und Zyklen eigene
Tasten und Softkeys zur Verfligung. Sie 6ff-
nen den HEIDENHAIN-Klartext-Dialog per
Tastendruck und sofort unterstitzt Sie die
TNC aktiv bei der Arbeit. In klaren Anwei-
sungen werden alle notwendigen Eingaben
gefordert.

Ob Klartext-Hinweise, Dialogflhrung,
Programmschritte oder Softkeys. Alle Texte
sind in zahlreichen Landessprachen verflig-
bar.

Auch wenn Sie die DIN/ISO-Programmie-
rung gewohnt sind, ist das mit der TNC
kein Problem: Sie kénnen die DIN/ISO-Ad-
ressbuchstaben Uber Softkeys oder direkt
Uber die Alpha-Tastatur programmieren.

Grafische Unterstltzung in jeder Situation

Programmiergrafik

Zusatzliche Sicherheit beim Programmie-
ren gibt lhnen die zweidimensionale
Programmiergrafik: Die TNC 620 zeichnet
simultan jede programmierte Verfahrbewe-
gung am Bildschirm mit. Dabei kénnen Sie
zwischen Draufsicht, Seiten- und Vorderan-
sicht wahlen. Zudem kénnen Werkzeug-
bahnen oder Eilgangbewegungen ausge-
blendet und die Darstellung skaliert
werden.

Testgrafik (Option 20)

Um vor dem Abarbeiten auf Nummer si-

cher zu gehen, kann die TNC 620 die Werk-

stuckbearbeitung simulieren und mit hoher

grafischer Auflosung darstellen. Dabei kann

die TNC 620 die Bearbeitung auf verschie-

dene Arten visualisieren:

e Draufsicht mit unterschiedlichen Tiefen-
niveaus

¢ Drei Projektionen

e 3D-Darstellung

Art und Qualitat der Darstellung kénnen Sie
einstellen. Details kdnnen Sie sich auch
vergrofiert anzeigen lassen. Zusatzlich gibt
Ihnen die TNC 620 die berechnete Bearbei-
tungszeit in Stunden, Minuten und Sekun-
den an. Mit Hilfe von STL:Dateien kénnen
Sie auch Roh- und Fertigteile in das Pro-
gramm einbinden.

In der 3D-Darstellung kénnen Sie sich die
programmierte Werkzeug-Mittelpunkts-
bahn dreidimensional anzeigen lassen. Mit
der leistungsfahigen Zoom-Funktion erken-
nen Sie auch feinste Details. Insbesondere
extern erstellte Programme prufen Sie mit
der 3D-Liniengrafik schon vor der Bearbei-
tung auf Unregelmaligkeiten, um uner
wulnschte Bearbeitungsmarken am Werk-
stlick zu vermeiden, z.B. wenn der
Postprozessor Punkte falsch ausgibt. Zu-
dem verfligt die TNC in der 3D-Darstellung
Uber eine Messfunktion. Sie kénnen die
Maus in der Grafik beliebig positionieren,
um sich die Koordinaten anzeigen zu las-
sen. Zusétzlich werden im Fenster Messen
Informationen zum Werkzeug angezeigt.

Die TNC 620 kann wahrend der Abtragssi-
mulation — zusatzlich zum Werksttick und
Werkzeug — alle vom Maschinenhersteller
definierten Maschinenkomponenten anzei-
gen. Besonders praktisch ist diese Darstel-
lungsmaglichkeit im Programm-Test. Damit
wissen Sie schon vor der Bearbeitung, an
welchen Stellen es eng wird bzw. Verfahr
wege nicht ausreichen. Ein enormer Vorteil
bei der Bearbeitung mit Schwenkachsen.

Programmlaufgrafik (Option 20)

In der Programmlaufgrafik wird die Bear
beitung synchron mitgezeichnet und so im-
mer der aktuelle Bearbeitungszustand des
Werkstlicks angezeigt. Die direkte Beob-
achtung ist wegen des Kuhlmittels und der
Schutzkabine meist nicht moglich. Wah-
rend der Werkstlckbearbeitung konnen Sie
jederzeit zwischen verschiedenen Betriebs-
arten wechseln, um beispielsweise Pro-
gramme zu erstellen. Mit einem Tasten-
druck kénnen Sie dann wahrend dem
Programmieren immer wieder einen Blick
auf die laufende Bearbeitung werfen.

Programmieren

THC:\1.h

0 BEGIN PoM 1 M

1 BLK FORM 0.1 Z XeO ¥e0 Z-20

2 BLK FORM 0.2 Xe100 Y4200 Ze0
3 TOOL CALL 8§ I 52000

4 L Z+100 RO M3

8 L X.20 Y30 A0
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a378=-1 :BTARTWINKEL
0215841 - BEARBEITUNGS - UMFANG
Q389=+0 AUFMASS TIEFE
0338=40 ZUST. SCHLICHTEN
03B5S=+500 VORSCHUB SCHLICHTEN
7 END PGM 1 MM
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In der Werkstatt programmieren
Eindeutige Funktionstasten fur komplexe Konturen

Programmieren von 2D-Konturen

2D-Konturen sind sozusagen das ,,tagliche
Brot” in der Werkstatt. Daflr bietet die
TNC 620 eine Vielzahl von Moglichkeiten.

Programmieren mit Funktionstasten
Sind Konturen NC-gerecht bemaldt? Das
heil3t, die Endpunkte der Konturelemente
sind in kartesischen Koordinaten oder in
PolarKoordinaten angegeben. So kénnen
Sie das NC-Programm direkt Uber Funkti-
onstasten erzeugen.
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Geraden und Kreiselemente

Um zum Beispiel eine Gerade zu program-
mieren, wahlen Sie einfach die Bahnfunkti-
on "Linearbewegung". Alle fir einen voll-
standigen Programmiersatz notwendigen
Informationen wie Ziel-Koordinaten, Vor
schubgeschwindigkeit, Werkzeugkorrektur
und Maschinenfunktionen fragt die

TNC 620 im Klartext ab. Entsprechende
Funktionen fur Kreisbewegungen, Fasen
und Eckradien vereinfachen den Program-
mieraufwand. Um Marken beim Anfahren
oder Verlassen einer Kontur zu vermeiden,
muss sie weich — also tangential — angefah-
ren werden.

Gerade: Eingabe des
Endpunkts

Eckradien:

Kreisbahn mit
beidseitig stetigem
(tangentialem) An-
schluss, festgelegt
Uber Radius und Eck-
punkt

CHF o| Fase: Angabe
des Eckpunk-
tes und der Fasen-
lange

Legen Sie einfach den Anfangs- oder End-
punkt der Kontur und den An- bzw. Aus-
fahrradius des Werkzeugs fest — den Rest
erledigt die Steuerung fir Sie.

Die TNC 620 kann eine radiuskorrigierte
Kontur bis zu 99 Satze vorausschauen, so-
mit Hinterschneidungen berlcksichtigen
und Konturverletzungen vermeiden. Bei-
spielsweise beim Schruppen einer Kontur
mit einem grofRen Werkzeug konnte dies
der Fall sein.

iy

Kreisbahn mit steti-
gem (tangentialem)
Anschluss an das vor
hergehende Kontur
element, festgelegt
Uber Endpunkt

Kreisbahn, festgelegt

Uber Mittelpunkt, End-
punkt und Drehsinn

C:}’o
Kreisbahn festgelegt

Uber Radius, End-
punkt und Drehsinn

Freie Konturen und DataMatrixCode programmieren

Scanbaren DataMatrix-Code schnell und
einfach programmieren

Mit dem Zyklus 224 (Muster DataMatrix
Code) kdnnen Sie einen beliebigen Text in
einen Data MatrixCode umwandeln und
diesen auf Ihrem Werkstlick als Punkte-
muster z.B. mit Bohrbearbeitungen her
stellen. Der Data Matrix-Code kann mit
gangigen Lesegeraten decodiert werden.
Dadurch kénnen z.B. Seriennummern und
Fertigungsdaten direkt und dauerhaft in
das Bauteil eingearbeitet werden. Sie mUs-
sen daflr nur den Text (bis zu 255 Zeichen)
in den Zyklus eingeben, Grofie und Position
des Bohrbilds festlegen und im Vorfeld ei-
nen Bearbeitungszyklus definieren. Die
Steuerung berechnet den DataMatrix-Code
automatisch und fihrt anschlief3end die
Bearbeitung selbststandig aus.

Freie Konturprogrammierung FK
(Option 19)

Nicht immer ist das Werkstlck DIN-gerecht
bemafit. Dank FK, der , Freien Konturpro-
grammierung” tippen Sie in diesen Féllen
einfach die bekannten Daten ein — ohne et-
was umrechnen oder ausrechnen zu mus-
sen! Dabei konnen durchaus einzelne Kon-
turelemente unbestimmt sein, so lange die
Gesamtkontur ,,an sich” bestimmt ist. Fih-
ren die Daten auf mehrere mathematische
Losungen, werden diese von der hilfrei-
chen Programmiergrafik der TNC 620 zur
Entscheidung dargeboten.




Praxisgerechte Zyklen fur wiederkehrende Bearbeitungen

Umfangreiche Bearbeitungs-
zyklen zum Frasen und Bohren

Die TNC 620 bietet Ihnen ein breit gefacher
tes Zyklenpaket und somit fir jede Aufgabe
den passenden Zyklus. Mit der Aufteilung
der Zyklen in Gruppen mit unterschiedli-
chen Bearbeitungstechnologien und-strate-
gien behalten Sie stets den Uberblick. Die
Eingabe erfolgt dialoggeflihrt mit grafischen
Hilfsbildern, die alle erforderlichen Eingabe-
parameter anschaulich darstellen.

Standardzyklen

Neben den Bearbeitungszyklen zum Boh-

ren und Gewindebohren (mit oder ohne

Ausgleichsfutter) stehen Ihnen optional

weitere Zyklen zur Verfligung:

e Gewindefrasen

e Reiben

e Gravieren

e Ausdrehen

e Bohrbilder

e Fraszyklen zum Abzeilen ebener Flachen

e Ausrdumen und Schlichten von Taschen,
Nuten und Zapfen
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Zyklen fir komplexe Konturen

(Option 19)

Eine besondere Hilfe beim Ausrdaumen von
Taschen mit beliebiger Kontur sind die so-
genannten SL-Zyklen (SL = Subcontour
List) und OCM-Zyklen (Optimized Contour
Milling, Option 167). Diese Funktionen be-
zeichnen Bearbeitungszyklen zum Vorboh-
ren, Ausraumen und Schlichten, bei denen
die Kontur bzw. die Teilkonturen in Unter
programmen festgelegt sind. Somit wird
eine Konturbeschreibung fir verschiedene
Arbeitsgange mit unterschiedlichen \Werk-
zeugen verwendet.

Bis zu zwolf Teilkonturen konnen fir die
Bearbeitung Uberlagert werden. Die Steue-
rung berechnet automatisch die resultie-
rende Kontur und die Werkzeugwege flr
das Ausraumen bzw. Abraumen der Fla-
chen. Teilkonturen konnen Taschen oder In-
seln sein. Mehrere Taschenflachen werden
dabei zu einer resultierenden Tasche verei-
nigt, Inselflachen werden umfahren. Sie
kdnnen auch Leerbereiche definieren, die

von der Bearbeitung ausgeschlossen wer
den. Damit reduzieren Sie die Bearbei-
tungszeit bei Gussteilen oder vorbearbeite-
ten Bauteilen deutlich.

Ein Schlichtaufmal auf Seiten- und Bo-
denflachen berlcksichtigt die TNC 620
beim Ausraumen. Beim Ausraumen mit
verschiedenen Werkzeugen erkennt die
Steuerung nicht ausgeraumte Flachen, so
dass mit kleineren \Werkzeugen gezielt
Restmaterial nachgeraumt werden kann.
Zum Schlichten auf Fertigmald wird ein ei-
gener Zyklus verwendet.

Herstellerzyklen (Option 19)

Die Maschinenhersteller kdnnen durch zu-
satzliche Bearbeitungszyklen ihr spezielles
Fertigungs-Know-how einbringen und diese
in der TNC 620 ablegen. Aber auch der An-
wender hat die Mdéglichkeit eigene Zyklen
zu programmieren. HEIDENHAIN unter
stUtzt die Programmierung dieser Zyklen
mit der PC-Software CycleDesign. Damit
kénnen Sie die Eingabeparameter und die
Menustruktur der Zyklen nach lhren Win-
schen gestalten.

Bearbeitungsmuster einfach und flexibel
programmieren

Héaufig sind Bearbeitungspositionen mus-
terformig auf dem Werkstlick angeordnet.
Mit der TNC 620 programmieren Sie die
unterschiedlichsten Bearbeitungsmuster
einfach und aulBerst flexibel mit grafischer
Unterstlitzung. Dabei kénnen Sie beliebig
viele Punktemuster mit unterschiedlich vie-
len Punkten definieren. Beim Abarbeiten
kénnen Sie dann alle Punkte komplett oder
jeden Punkt einzeln ausflhren lassen.

SF:\Installid_Krelssuster_circle_pattern.H

BLK FORM 0.1 Z X+0 ¥+0 Z-40
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 2Ze0
PRESET SELECT #8

CALL PGM THC:\nc_prog\RESET.h

TOOL CALL "MILL_D10_ROUGH" Z S14500
L Z+100 RO FMAX M3

CYCL DEF 258 RECHTECKIAPFEN
0218=494 1. SEITEM-LAENGE

1
2
3
1l
5
& * .« MILLING RECTANGULAR STUD
7
L3
t

D4Zd=4100
O219=+04
042524100  ; ROMTELL
0220=+3 RADIUS | FASE
0388=40 AUFMAEE SETTE
022d=40 DREMLAGE

Q36T=40 ZAPFENLAGE
QZ07=+3800 [ VORSCHUE FRAESEN

Q38141 FRAESART
0201=.38 TIEFE

0202=412 ZUSTELL. TIEFE
Q208= MAX VORSCHUR TIEFENZ
020042 SICMERHEITS - ABST
Q203540 KOOR. OSERFLAECHE

—
smlasl ot

START

START
EINZELS
| ESl ]

+
START

‘ RESET

3D-Bearbeitung mit der Parameter-
programmierung

Einfache, mathematisch leicht zu beschrei-
bende 3D-Geometrien kénnen Sie mit Hilfe
der Parameterfunktionen programmieren.
Hier stehen die Grundrechenarten, Winkel-,
Waurzel-, Potenz- und Logarithmusfunktio-
nen sowie die Klammerrechnung und Ver
gleiche mit bedingten Sprunganweisungen
zur Verflgung. Mit der Parameterprogram-
mierung lassen sich auf einfache Art auch
3D-Bearbeitungen realisieren.
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Programmierte Konturelemente wieder verwenden

Koordinatenumrechnung

Fir den Fall, dass Sie eine einmal program-
mierte Kontur an verschiedenen Stellen
des Werkstlicks mit veranderter Lage oder
GrolRe bendtigen, bietet die TNC 620 eine
einfache Losung: die Koordinatenumrech-
nung.

Damit konnen Sie das Koordinatensystem
beispielsweise drehen, spiegeln oder den
Nullpunkt verschieben. Mit einem Maffak-
tor werden Konturen vergroRert oder ver
kleinert, d.h. Schrumpf- oder AufmalRe be-
rlcksichtigt.

Programmteil-Wiederholungen und
Unterprogramme

Viele Bearbeitungsgange wiederholen sich
entweder an ein und demselben Werk-
stlck oder an verschiedenen Werksttcken.
Ein bereits programmiertes Detail brau-
chen Sie dabei nicht noch einmal einzuge-
ben: Die TNC erspart Ihnen mit der Unter
programmtechnik viel Zeit.

Bei der Programmteil-Wiederholung
kennzeichnen Sie einen Abschnitt des Pro-
gramms und anschlieRend fihrt die TNC
diesen Abschnitt beliebig oft hintereinander
aus.

Einen Programmabschnitt, der sich an ver
schiedenen Stellen des Programms wie-
derholt, kennzeichnen Sie als Unterpro-
gramm und rufen es dann an beliebiger
Stelle und beliebig oft auf.

Mit der Funktion Programmaufruf kdnnen
Sie auch ein komplettes anderes Pro-
gramm an beliebigen Stellen in Ihrem aktu-
ellen Programm nutzen. So greifen Sie be-
guem auf einmal programmierte und oft
bendtigte Arbeitsschritte oder Konturen zu-
rlick.

Natdrlich kénnen Sie diese Programmier-

techniken auch beliebig oft miteinander
kombinieren.
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SF:\Installicap.h

BLK FORM CYLINDER 2 RS0 L40 DIST+1

TOOL CALL

az15=40
0389242
o350=41
B218=4100
G219=+100
Q2ET=e1
GaBE=+0
Q3BE=+0
0202245
0370841
QZOT=+500
03BS=4500
025324750
0357=42
0200=42
020d=4+50
Q34T=e0
Gids=+0
Q348=+0

“MILL_D24_ROUGH™ Z S8000
L Z+100 RO FMAX M3
CYCL DEF 233 PLANFRAESEN

.Progranm-‘l‘ast

BEARBE ITUNGS - UMFANG
: FRAESSTRATEGIE

| FRAESRICHTUNG

. SEITEN-LAENGE

12, SEITEN: LAENGE
(STARTPUNKT 3. ACHMSE
ENDPUNKT 3. ACHSE
DAUFMASS TIEFE

;MAX. PUSTELL.TIEFE
BAHN - UEBERLAPPUNG
IVORSCHUB FRAESEN
{VORSCHUB SCHLICHTEM
VORSCHUB VORPOS

SI. -ABSTAND SEITE
SICHERHEITS - ABST

2. STOHERAMEITS-ABST
1. BEGRENZUNG

12 BEGRENZUNG

10 BEGREMZUNG

G220=40 {ECHENRADIUS 00:27:13 F OMAX

" sTO0PP START RESET
ANSIGHTS - E}‘m @; BET START EINZELS . »
oeTIonen | GE]  en = | . ] START

Alle Informationen schnell verflgbar

Sie haben Fragen zu einem Programmier
schritt, aber das Benutzerhandbuch nicht
zur Hand? Kein Problem: Sowohl die

TNC 620 als auch der Programmierplatz
TNC 620 verflgen Uber das komfortable
Hilfesystem TNCguide, mit dem die Benut-
zerdokumentation in einem separaten
Fenster angezeigt werden kann. Sie aktivie-
ren den TNCguide einfach durch Driicken
der HELP-Taste auf der TNC-Tastatur oder
direkt am Touchscreen oder durch Ankli-
cken eines beliebigen Softkeys mit dem
auf Fragezeichensymbol umgeschalteten
Mauszeiger. Dies geht unkompliziert durch
Klick auf das durchgehend im TNC-Bild-
schirm angezeigte Hilfesymbol. Der
TNCguide zeigt die Informationen meist di-
rekt im richtigen Zusammenhang an (kon-
textsensitive Hilfe). Das heil3t, Sie erhalten
sofort die Auskunft, die Sie gerade bendti-
gen. Besonders bei Softkeys ist die Funkti-
on sehr hilfreich. Die jeweilige Wirkungs-
weise wird detailliert erlautert.

Die Dokumentation in der gewlnschten
Landessprache kdnnen Sie kostenlos von
der HEIDENHAIN-Homepage in das ent-
sprechende Sprachverzeichnis der TNC-
Festplatte downloaden.

Folgende Benutzerhandbicher stehen im

Hilfesystem zur Verfligung:

e Klartextprogrammierung

e Einrichten, NC-Programme testen und
abarbeiten

e Bearbeitungszyklen programmieren

e Messzyklen flir Werkstlick und Werk-
zeug programmieren

e DIN/ISO-Programmierung

e Programmierplatz TNC 620 (wird nur
beim Programmierplatz mit installiert)

0245me0 STARTWINKEL
024624360  ENDWINKEL

a2at=en WIMKELSCHRITT
G2d1=ed ANIAHL DEARBEITUNGEN
Q200=+Q1 SICMERMLCITS - ADST
020340 WOOR . DBERFLAECHE

0204450 2. SICHERHEITS.ABST
0301=s 1 FARREN AUF S. HOEHE
Q385=e0 WERFAHRART

30 LBL ©

v+25

35 CALL LBL 1

38 CYGL DEF 7.0 NULLPUNKT
37 CYCL DEF 7.1 Ye75

38 CALL LBL 1

39 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
40 CYCL DEF 7.1 X478

41 GALL LBL 1

42 CYGL DEF 7.0 NULLPUNKT
43 CYCL DEF 7.1 Y25

44 CALL LBL 1

45 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT

-}

frr iy Vimschisbung
Tusitzhchon St Antage
_ -
Re2!

ThGguide - main.chm

o e
I » Grundiegendes

* Grunciagen | Uersichten

* Beardetungszykien vermenden

» Bearbetungurykien; Rohren

+ Geundisgan

¥ ZENTREREN [Zyklus 280, DNASD: G240)

w BOHREN (Tykdus 200}

Zydusablas®

i Besien Programmienen beacitent
T
| v REWEN (Zybus 201, DIRASO: G201)

¥ AUSDREHEN (Zybdus 202, DINTSO: G202)

+ UNIVERSAL 203,

+ RUECKWAERTS-SENKEN {Zyihus 204, DNNASO: G204
» UNVEREIL [y 208,

¥ BOHRFRAESEN (Zybius 208)

» ENUPPER-TIEFBOHREN (Zytius 241, DINTSD: G241}
b Frogrammictetpien

# Bearbetunguzykien: Musterdefinitionen
¥ Baarbetungirylien: Kofturtache
* Bearbetungszykion: Zylndermantel
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Intelligent bearbeiten

Dynamic Precision

Das Steuerungskonzept der TNC 620
garantiert hochste Genauigkeit und Ober
flachengUte bei zugleich hohen Bearbei-
tungsgeschwindigkeiten. Egal, ob Sie
frasen oder drehen. Unterschiedliche Tech-
nologien, Zyklen und Funktionen sorgen
einzeln oder miteinander kombiniert fur
perfekte Oberflachen bei kirzester Bear
beitungszeit:

e Optimierte Bewegungsfihrung

e Effektive Ruckbegrenzung

e Dynamische Vorausberechnung der
Kontur
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Unter dem Oberbegriff Dynamic Precision
fasst HEIDENHAIN Losungen fir die Zer
spanung zusammen, welche die dynami-
sche Genauigkeit einer \Werkzeugmaschine
erheblich verbessern kénnen. Dabei wur
den die konkurrierenden Forderungen von
Genauigkeit, hoher Oberflachenglte und
kurzer Bearbeitungszeit neu beleuchtet. Die
dynamische Genauigkeit von Werkzeugma-
schinen zeigt sich in Abweichungen am
TCP (Tool Center Point) des Werkzeugs.
Diese Abweichungen sind abhangig von
Bewegungsgrofien wie z.B. Geschwindig-
keit und Beschleunigung (auch Ruck) und
resultieren unter anderem aus Schwingun-
gen von Maschinenkomponenten.

dynamic
precision

Alle Einflisse zusammen sind mitverant-
wortlich fir Mal3abweichungen und Fehler
auf der Oberflache von Werkstlicken. So-
mit haben Sie einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Qualitat und im Fall von quali-
tatsbedingten Ausschussteilen auch auf
die Produktivitat. Dynamic Precision wirkt
ihnen mit intelligenter Regelungstechnolo-
gie entgegen und hilft die Qualitat und Dy-
namik einer Werkzeugmaschine weiter zu
verbessern. Das spart Zeit und Kosten in
der Fertigung.

dynamic
precision
Dynamic Precision beinhaltet folgende
Funktionen, welche miteinander kombiniert
oder einzeln verwendet werden konnen.
Funktion Vorteile
CTC Kompensation beschleunigungsabhangiger Hohere Genauigkeit in den Beschleunigungs-

(Cross Talk Compensation)

Positionsabweichungen am TCP

phasen

MVC
(Machine Vibration Control)

Déampfung von Maschinenschwingungen:

e AVD (Active Vibration Damping):
Kompensiert die unerwunschte Wirkung von
Schwingungen auf die Vorschubachsen

e FSC (Frequency Shaping Control):
Unterbindet die Anregung der Schwingungen
Uber eine entsprechend gefilterte Vorsteuerung

Bessere Oberflachen

CTC + MVC

Schnellere und genauere Bearbeitung

PAC
(Position Adaptive Control)

Positionsabhangige Anpassung von Regel-
parametern

Bessere Konturtreue

LAC
(Load Adaptive Control)

Lastabhangige Anpassung von Regelparametern
und der maximalen Achsbeschleunigung

Hohere Genauigkeit unabhangig von der Belastung

MAC
(Motion Adaptive Control)

Schwingungen kénnen die Oberfldchenqualitat signifikant beeintrachtigen

Bewegungsabhangige Anpassung von Regel-
parametern

Weniger Schwingungen, hohere Maximal-
beschleunigung bei Eilgangbewegungen

Mit MVC wird eine deutlich verbesserte Oberflachenqualitat erzielt
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Beliebige Konturnuten im Wirbelfrasverfahren herstellen

Beliebige Nuten hocheffizient komplett zu
bearbeiten ist der Vorteil des Wirbelfrasver
fahrens. Dabei erfolgt der Schruppvorgang
mit kreisformigen Bewegungen, die zusatz-
lich mit einer linearen Vorwartsbewegung
Uberlagert sind. Dieses Verfahren ist auch
unter dem Begriff Wirbelfrasen bekannt. Es
kommt insbesondere beim Frasen von
hochfesten oder geharteten Werkstoffen
zum Einsatz, wo normalerweise durch
hohe Werkzeug- und Maschinenbelastun-
gen nur geringe Zustelltiefen maoglich sind.
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Beim Wirbelfradsen dagegen kann mit gro-
[Ser Schnitttiefe bearbeitet werden, da
durch die speziellen Schnittbedingungen
keine verschleiRsteigernden Einfllisse auf
das Werkzeug ausgeubt werden. Beim Ein-
satz von Walzfrasern kann im Gegenteil die
komplette Schneidenldnge genutzt wer
den. Dadurch erzielen Sie ein hdheres
Spanvolumen pro Zahn. Durch das kreisfor
mige Eintauchen ins Material wirken gerin-
ge radiale Krafte auf das Werkzeug. Dies
schont die Maschinenmechanik und ver
hindert das Auftreten von Schwingungen.

Die herzustellende Nut wird in einem Kon-
turUnterprogramm als Konturzug beschrie-
ben. In einem separaten Zyklus definieren
Sie die Abmafe der Nut sowie die Schnitt-
daten. Das ggf. stehengebliebene Restma-
terial lasst sich mit einem anschlieRenden
Schlichtschnitt einfach ,, beseitigen”.

Die Vorteile im Uberblick:

e Gesamte Schneidenldnge im Eingriff

e Hoheres Zeitspanvolumen
Maschinenmechanik wird geschont
Weniger Schwingungen

Integriertes Schlichten der Seitenwand
Bessere Spanabfuhr

Aktive RatterUnterdruckung ACC (Option)

Bei der Schruppbearbeitung (Leistungsfra-
sen) treten grof3e Fraskrafte auf. Abhdngig
von der Drehzahl des Werkzeugs, sowie
von den in der Werkzeugmaschine vorhan-
denen Resonanzen und dem Spanvolumen
(Schnittleistung beim Frasen) kann es dabei
zu sogenanntem , Rattern” kommen. Die-
ses Rattern stellt flir die Maschine eine
hohe Beanspruchung dar. Auf der \Werk-
stlick-Oberflache fuhrt dieses Rattern zu
unschonen Marken. Auch das Werkzeug
nutzt sich durch das Rattern stark und un-
gleichmaRig ab. Im Extremfall kann es so-
gar zum Werkzeugbruch flhren.

Schwerzerspanung ohne ACC (Bild oben) und
mit ACC (Bild unten)

Zur Reduzierung der Ratterneigung einer

Maschine bietet HEIDENHAIN nun mit

ACC (Active Chatter Control) eine wir

kungsvolle Reglerfunktion. Im Bereich der

Schwerzerspanung wirkt sich der Einsatz

dieser Reglerfunktion besonders positiv

aus:

e Bessere Schnittleistung

® Hoheres Zeitspanvolumen (bis zu 25 %
und mehr)

e Geringere Krafte auf das \Werkzeug,
dadurch hohere Standzeit

e Geringere Belastung fir die Maschine




Ausraumprozesse optimieren mit OCM (Option)

Wesentliche Grundlagen einer wirtschaft-
lichen NC-Fertigung sind effiziente Bearbei-
tungsstrategien. Besonders Ausraumpro-
zesse bieten hier viel
Optimierungspotential. Schliefslich nehmen
diese Bearbeitungsschritte meist einen ho-
hen Anteil an der Gesamtlaufzeit ein.

Fir das prozesssichere Frasen mit maxima-
ler Zerspanleistung mussen die Schnittda-
ten an die Eigenschaften des\Werkzeugs
und Werkstlickmaterials optimal angepasst
werden. Dem Anwender stellt OCM (Opti-
mized Contour Milling) hierflr einen
Schnittdatenrechner zur Verfligung, der auf
eine integrierte, umfangreiche Materialda-
tenbank zurlickgreift. Der Anwender kann
die automatisch berechneten Schnittwerte
gezielt in Bezug auf die mechanische und
thermische Belastung des \Werkzeugs an-
passen. Werkzeugstandzeiten werden da-
mit auch bei héchstmaoglicher Zerspanleis-
tung prozesssicher kontrollierbar.

Mit OCM schruppen Sie beliebige Taschen
und Inseln sicher und werkzeugschonend
mit sehr konstanten Prozessbedingungen.
Sie programmieren die Konturen in ge-
wohnter Weise direkt im Klartext oder
besonders komfortabel Gber den CAD-
Import. Die Steuerung berechnet dann die
komplexen Bewegungen flr konstante Pro-
zessbedingungen. OCM bertcksichtigt
beim Ausraumen Leerbereiche. Damit lasst
sich die Bearbeitungszeit deutlich verklr
zen. (ab NC-Software-Version 16)

Vorteile von OCM gegeniiber

herkémmlicher Bearbeitung:

e Reduzierte thermische Belastung des
Werkzeugs

e Bessere Spanabfuhr

e GleichmaRige Eingriffsbedingungen
— Hohere Schnittparameter
— Hoheres Zeitspanvolumen

OCM steigert lhre Produktivitat —

effektiv, sicher und einfach

e Beliebige Taschen und Inseln werkstatt-
orientiert programmieren

e Deutlich héhere Bearbeitungsgeschwin-
digkeit

e Erheblich reduzierter Werkzeugver
schleif3

e Mehr Spane in kirzerer Zeit
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Die Option OCM beinhaltet praxisnahe
Zyklen zum Schruppen, Schlichten der Sei-

tenwande und zum Schlichten des Bodens.

OCM ermaglicht auch das Anfasen bzw.
Entgraten von Konturen. Dabei werden
ausschlieRlich die Bereiche bearbeitet, die
aufgrund der \Werkzeuggeometrie kollisi-
onsfrei bearbeitet werden kénnen. Zur Be-
arbeitung von Standardformen bietet OCM

Konventionelle Bearbeitung

55000, F1200, ap: 5,5 mm

Bahniiberlappung: 5 mm

Bearbeitungszeit: 21 min 35 s

Werkzeug: VHM-Schaftfraser @ 10 mm
Werksttickmaterial: 1.4104

Bearbeitung mit OCM

S8000, F4800, ap: 22 mm

Bahndiberlappung: 1,4 mm

Bearbeitungszeit: 6 min 59 s

Werkzeug: VHM-Schaftfraser @ 10 mm
Werksttickmaterial: 1.4104

dynamic
efficiency

unterschiedliche Figuren, die in Verbindung
mit weiteren OCM-Zyklen als Tasche, Insel
oder Begrenzung zum Planfrasen verwen-
det werden kénnen.

Beim folgenden dargestellten Bearbei-
tungsbeispiel konnten sowohl die Ferti-
gungszeit als auch der Werkzeugverschleif3
um den Faktor 3 reduziert werden.

Werkzeug nach 2 Teilen

Werkzeug nach 6 Teilen

Offen fiir externe Informationen
StateMonitor — Maschinendaten erfassen und auswerten

Die Software StateMonitor erfasst die Zu-
sténde der Maschinen in der Fertigung und
visualisiert sie. Uber die Auswertung wich-
tiger Daten, wie aktueller Maschinensta-
tus, Maschinenmeldungen, Override-Stel-
lungen und Nutzungshistorie, liefert
StateMonitor fundierte Aussagen zum Nut-
zungsgrad der Maschine. StateMonitor
zeigt auRerdem anhand der gesammelten
Daten vorhandene Optimierungsmaglich-
keiten auf. Maschinenstillstande und Rust-
zeiten kdnnen vom Bediener kommentiert
werden, um neben maschinenspezifi-
schem auch organisatorisches Optimie-
rungspotential aufzudecken. Uber die
Funktion Messenger benachrichtigt State-
Monitor auf Basis individuell kombinierba-
rer Maschinensignale und Zustande den
gerade zustandigen Mitarbeiter per E-Mail.

StateMonitor erfasst und visualisiert die fol-

genden Informationen der vernetzten Ma-

schinen:

e Betriebsarten

e Qverride-Stellungen (Spindel, Eilgang,
Vorschub)

e Programmstatus und Programmname,
ggf. Unterprogrammnamen

e Programmlaufzeit

e SIK-Nummer und Software-Nummer

e Maschinenmeldungen

PlantMonitor

Anzeige und Auswertung
mehrerer StateMonitore

StateMonitor

.

a0
O0oad —
Auftrage zuweisen, buchen
und zurlickmelden

A,

Organisation und Protokollierung
geplanter Wartungen und
erfasster Stérungen

Aktive Unterstlitzung bei der Produktions-

planung durch umfangreiche Funktionen

zur Auftragsdatenerfassung:

® Anlegen und Zuweisen von Auftragen

e Starten und Beenden von Auftragen

e Buchen von Rustzeiten und Unter
brechungen

e Speichern von zusatzlichen Auftragsda-
ten, z. B. gefertigte Stlickzahl
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Mit StateMonitor konnen Sie lhre Maschi-
nen mit unterschiedlichen Steuerungen an-
binden. StateMonitor unterstitzt dazu die
Protokolltypen HEIDENHAIN DNC,

OPC UA, MTConnect, Modbus TCR

Flr weitere Informationen kontaktieren Sie
bitte HEIDENHAIN.
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Zugriff Gber Webbrowser von
verschiedenen Endgeréten

Echtzeitbenachrichtigung per
E-Mail

Visualisierung des
Maschinenparks

AW

Maschinenanbindung Uber die

Umfassende Auswertung
zu allen StateMonitor
Modulen

Erweiterte Erfassung und
Aufzeichnung von
anlagenspezifischen Signalen

Weiterleitung an externe

Schnittstellen HEIDENHAIN DNC, OPC UA, MTConnect und Modbus TCP

-—

= SQl:-Datenbank zur Maschi-

W@ nendatenverarbeitung im
MES- oder ERP-System
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Durchgangig digitales Auftragsmanagement
mit Connected Machining

Ein gut funktionierender Wissenstransfer
tragt entscheidend zum Unternehmenser
folg bei. Um digitales Wissen schnell und
verlustfrei zu Ubertragen ist die Kommuni-
kation Uber E-Mail genauso selbstverstand-
lich wie die durchgéngige Verflgbarkeit von
elektronischen Fertigungsdokumenten
oder die Datenlbertragung an \Warenwirt-
schafts- und Leitstandsysteme. Lagerbe-
stande fir Werkzeuge und Rohmaterial,
Werkzeugdaten, Aufspannplane, CAD-Da-
ten, NC-Programme und Prifanweisungen
mussen den Maschinenbedienern schicht-
Ubergreifend zuganglich sein. Wirtschaftli-
ches Fertigen erfordert daher eine effizient
arbeitende Prozesskette und eine damit
vernetzte Steuerung.

Die TNC 620 mit dem Funktionenpaket
Connected Machining integriert sich flexi-
bel in Ihre Prozesskette und hilft lhnen den
Wissenstransfer innerhalb lhres Unterneh-
mens zu optimieren. Nutzen Sie auch in
der Werkstatt alle in lhrem Unternehmen
zur Verfligung stehenden Informationen.
Connected Machining ermadglicht ein
durchgéangig digitales Auftragsmanage-
ment in der vernetzten Fertigung. Damit
profitieren Sie von:

e Einfacher Datennutzung

e Zeitsparenden Abldufen

e Transparenten Prozessen

[ RN

O— HiZg
=
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Die vernetzte TNC 620

Integrieren Sie die TNC 620 mit den Funkti-
onen von Connected Machining in |hr
Firmennetzwerk und verbinden Sie die
Werkstatt Uber die Steuerung mit PCs,
Programmierplatzen und weiteren Daten-
speichern in den Bereichen:

e Konstruktion

e Programmierung

e Simulation

e Fertigungsvorbereitung

e Fertigung

Die TNC 620 ist schon in der Grundausftih-
rung mit zwei Gigabit-Ethernet-Daten-
schnittstellen neuester Generation ausge-
rUstet. Die TNC 620 kommuniziert ohne
zusatzliche Software mit NFS-Servern und
mit Windows-Netzwerken im TCP/IP-Proto-
koll. Die schnelle Datentbertragung mit
Geschwindigkeiten bis zu 1000 Mbit/s ga-
rantiert klrzeste Ubertragungszeiten. Da-
mit bietet die TNC 620 technisch die bes-
ten Voraussetzungen fliir Connected
Machining, die Vernetzung der Steuerung
in der Werkstatt mit allen produktions-
begleitenden Bereichen in Ihrem Unter
nehmen.

connected
machining

Standardfunktionsumfang

Damit Sie die Daten, die Sie Uber das Netz-

werk auf die TNC 620 Ubertragen haben,

nutzen konnen, bietet die TNC 620 — eben-

falls schon im Standardfunktionsumfang —

interessante Applikationen. Der CAD-Vie-

wer, PDFViewer oder der\Webbrowser

Mozilla Firefox ermdglichen die einfachste

Form von Connected Machining: den Zu-

griff auf Daten eines Fertigungsprozesses

direkt an der Steuerung. Die Bedienung

von webbasierten Dokumentations- oder

ERP-Systemen ist dabei genauso maoglich,

wie der Zugriff auf Ihr E-Mail-Postfach. Bei-

spielsweise konnen folgende weitere Da-

teiformate direkt auf der TNC 620 gedffnet

werden:

e Textdateien und PDF

e Grafikdateien mit den Endungen .gif,
.bmp, .jpg, .png

e Tabellendateien mit den Endungen xls, .
xIsx, .odv und .csv

e html-Dateien .htm, .html, .chm

e und einige mehr

Dateniibertragung

Eine erweiterte Losung fUr ein durchgangig
digitales Auftragsmanagement im Rahmen
von Connected Machining ist die kosten-
freie PC-Software TNCremo. Mit ihr kon-
nen Sie Uber das Ethernet extern gespei-
cherte Bearbeitungsprogramme und
Palettentabellen bidirektional Gbertragen.

Mit der leistungsfahigen PC-Software
TNCremoPlus konnen Sie Uber die Live-
screen-Funktion zusatzlich den Bildschirm-
inhalt der Steuerung auf Ihren PC Ubertra-
gen.

Auftragsbezogene Daten

Mit der Option 133 REMOTE DESKTOP
MANAGER bedienen Sie einen \Windows-
PC von der TNC 620. Sie erhalten direkt an
der Steuerung den Zugriff auf EDV-Syste-
me der Prozesskette und profitieren von er
heblich effizienteren Ristprozessen durch
Einsparung lastiger Wegezeiten zwischen
Maschine und Buro. Technische Zeichnun-
gen, CAD-Daten, NC-Programme, Werk-
zeugdaten, Arbeitsanweisungen, Bestu-
ckungslisten und Lagerinformationen sind
digital an der Maschine verfligbar. E-Mails
konnen Sie auf einfache Weise senden und
empfangen. Per Tastendruck am Bedienpa-
nel der Maschine wechseln Sie komforta-
bel vom Steuerungsbildschirm zur Oberfla-
che desWindows-PC. Dabei kann der
Windows-PC ein Rechner im lokalen Netz-
werk sein oder ein Industrie-PC (IPC) im
Schaltschrank der Maschine.

Detaillierte Daten fiir eine optimale
Organisation der Fertigung
HEIDENHAIN DNC ermdoglicht das Anbin-
den von Bestandsmaschinen an\Windows-
basierte Industrieanwendungen. So kon-
nen auch altere TNC-Steuerungen, wie die
TNC 426/430 oder die iTNC530 an moder-
ne Warenwirtschafts- oder Leitstandsyste-
me angebunden werden. Verwenden Sie
RemoTools SDK, um Ihre Anwendung an
TNC-Steuerungen anzubinden oder erwer
ben eine DNC kompatible Anwendung.

Anwendungsgerecht tiberwachen und
steuern

Eine effiziente, sichere und digitale Kom-
munikation im Maschinenumfeld setzt
standardisierte Komponenten, anwen-
dungsgerechte Informationsmodelle und
die Einhaltung aktueller IT-Sicherheitsricht-
linien voraus. Der HEIDENHAIN OPC UA
NC Server bietet eine auf OPC UA basie-
rende Schnittstelle fir HEIDENHAIN-
Steuerungen. Mit dieser international
standardisierten und breit verflgbaren
Kommunikationstechnologie kénnen Ma-
schinen schnell und einfach mit lhrer Ferti-
gungs-IT verbunden werden. Sparen Sie
Zeit bei der Integration neuer Funktionen:

CAD
CAM

connected
machining

Die anwendungsgerecht bereitgestellten

Informationen konnen den Programmier

und Konfigurationsaufwand deutlich redu-

zieren.

e Aktuelle IT Sicherheit:
Authentifizierung, Autorisierung und
Kryptographie

e Unkompliziert:
Geflhrte Verbindungskonfiguration

e Anwendungsorientiert:
Zugeschnitten auf die Anforderung mo-
derner Industrieanwendungen

e Standardisiert:
OPC UA ist die fur Industrie 4.0 empfoh-
lene Kommunikationstechnologie

e Unabhéngig:
Freie Wahl von Betriebssystem und Tool-
kit

o \Virtuelle Testumgebung:
Kostenloser HEIDENHAIN-Programmier
platz

e \lom Maschinenhersteller erweiterbar:
Um Ihnen Zugriff auf zusatzliche Senso-
ren, Aggregate oder \Werte aus PLC-Pro-
grammen zu ermoglichen, kann der Ma-
schinenhersteller den HEIDENHAIN
OPC UA NC Server erweitern.
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Offen fiir externe Informationen
Die TNC 620 verarbeitet CAD-Dateien

CAD-Viewer

Mit dem standardmaf3ig verfligbaren CAD-
Viewer kénnen Sie 3D-CAD-Modelle und
Zeichnungen direkt auf der TNC 620 6ff-
nen. Unterschiedliche Ansichtsoptionen so-
wie Funktionen zum Drehen und Zoomen
ermoglichen eine detaillierte visuelle Kont-
rolle und Analyse lhrer CAD-Daten. Zudem
kénnen Sie mit dem Viewer auch Positions-
werte aus einem 3D-Modell ermitteln.
Dazu wahlen Sie in Ihrer Zeichnung einen
beliebigen Bezugspunkt und selektieren
die gewinschten Konturelemente. Der
CAD-Viewer zeigt die Koordinaten der
Elemente dann in einem Fenster an. Der
CAD-Viewer kann folgende Dateiformate
darstellen:

e Step-Dateien (.STP und .STEP)

e |ges-Dateien (.IGS und .IGES)

e DXF-Dateien (.DXF)

e STl-Dateien (.STL)

3 PRIV P
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CAD-Import (Option 42)

Warum noch komplexe Konturen program-
mieren, wenn lhnen die Zeichnung sowie-
so schon im DXF, STEP-, STL oder IGES-
Format vorliegt? Sie haben die Mdglichkeit,
aus diesen CAD-Dateien Konturen oder Be-
arbeitungspositionen zu extrahieren. Sie
sparen damit nicht nur Programmier und
Testaufwand, Sie sind auch sicher, dass die
gefertigte Kontur exakt der Vorgabe des
Konstrukteurs entspricht.

Das Extrahieren von Bearbeitungsinforma-
tionen direkt aus CAD-Daten bietet
insbesondere flr die Erstellung von NC-
Programmen mit geschwenkter Bearbei-
tungsebene zusatzliche Mdglichkeiten. Sie
kénnen den Bezugspunkt auch mit einer
3D-Grunddrehung am 3D-Modell definie-
ren. Zudem kénnen Sie einen Nullpunkt mit
entsprechender 3D-Rotation auf der ge-
winschten Bearbeitungsebene platzieren.

Die Bearbeitungsebene kdnnen Sie kom-
fortabel in der Zwischenablage speichern
und mit der entsprechenden Transformati-
on und dem dazugehorigen PLANE-Befehl
in das NC-Programm Ubernehmen. Auf der
definierten Bearbeitungsebene kénnen Sie
Konturen und Bearbeitungspositionen ex-
trahieren und in das NC-Programm Uber
nehmen.

Die Auswahl der Kontur ist besonders kom-
fortabel. Sie selektieren einfach ein beliebi-
ges Element. Sobald Sie das zweite Ele-
ment gewahlt haben, kennt die TNC den
von lhnen gewiinschten Umlaufsinn und
startet mit der automatischen Konturerken-
nung. Dabei selektiert die TNC automatisch
alle eindeutig erkennbaren Konturelemen-
te, bis die Kontur geschlossen ist oder sich
verzweigt. So definieren Sie in wenigen
Schritten auch umfangreiche Konturen. Die
selektierte Kontur kdnnen Sie dann einfach
Uber die Zwischenablage in ein bestehen-
des Klartext-Programm kopieren.

Aber auch Bearbeitungspositionen kon-
nen Sie auswahlen und als Punkte-Datei
abspeichern. Insbesondere, um Bohrpositi-
onen oder Startpunkte fir die Taschenbear
beitung zu Ubernehmen. Dies geht beson-
ders komfortabel: Markieren Sie einfach
einen Bereich. Die TNC zeigt Ihnen in ei-
nem Uberblendfenster mit Filterfunktion
alle Bohrungsdurchmesser an, die inner
halb dieses Bereiches liegen. Durch Ver
schieben der Filtergrenzen konnen Sie auf
einfache Weise gewtnschte Durchmesser
selektieren und die Auswahl entsprechend
eingrenzen. Eine Zoom-Funktion und ver
schiedene Einstellmdglichkeiten erganzen
die Funktionalitat des CAD-Imports.

Sie kénnen darliber hinaus die Aufldsung
des auszugebenden Konturprogralmms de-
finieren, falls Sie dieses in alteren TNC-
Steuerungen verwenden wollen. Oder le-
gen Sie eine Ubergangstoleranz fest,
sollten KonturElemente einmal nicht ganz
vollstandig verbunden sein.

Folgende Stellen konnen Sie als Bezugs-

punkt definieren:

e Anfangs-, Endpunkt oder Mitte einer
Strecke

e Anfangs-, End- oder Mittelpunkt eines
Kreisbogens

e Quadrantentbergéange oder Mittelpunkt
eines \ollkreises

e Schnittpunkt zweier Geraden, auch in
deren Verlangerung

e Schnittpunkte Gerade — Kreisbogen

Schnittpunkte Gerade —Vollkreis

Wenn sich mehrere Schnittpunkte zwi-
schen Elementen ergeben (z.B. beim
Schnitt Gerade — Kreis), entscheiden Sie,
welcher Schnittpunkt verwendet werden
soll.
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STL-Dateien generieren (Option)

Die Option CAD Model Optimizer ermdg-
licht das Generieren von STl-Dateien aus
3D-Modellen. Dazu legt die TNC 620 ein
Netz aus Dreiecken Uber ein im CAD-Vie-
wer geodffnetes 3D-Modell. Das Ausgangs-
modell wird dabei vereinfacht und Fehler
kompensiert, z. B. kleine Locher im Volu-
men oder Selbstverschneidungen von Fla-
chen. Die TNC 620 erzeugt dann eine STL-
Datei, die Sie fur unterschiedliche
Steuerungsfunktionen verwenden kdnnen.
Beispielsweise konnen Sie so einfach feh-
lerhafte Dateien von Spannmitteln und
Werkzeugaufnahmen reparieren.

Epmgranm-'fest

BLK FOAM 0.1 Z X-5 ¥.5 7.35
BLK FORM 0.2 X+120 Y+120 2Z+1

TOOL CALL “FACE_MILL_D80- 2 S4000

_Y_' 00:17:59 F MAX
,-\ STOPP START RESET
; _BEI  sTART EINZELS .

= (== = START

Bearbeitungsprogramm auf Basis der importierten DXF-Datei

Darstellung eines 3D-Modells im CAD-Viewer
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Der Programmierplatz TNC 620

Warum ein Programmierplatz?

Naturlich kénnen Sie die Werkstlck-Pro-
gramme mit der TNC 620 sehr gut an der
Maschine erstellen — auch wahrend diese
gerade ein anderes Teil bearbeitet. Trotz-
dem kann es vorkommen, dass die Auslas-
tung der Maschine oder kurze Umspann-
zeiten ein konzentriertes Programmieren
vor Ort nicht zulassen. Mit dem Program-
mierplatz TNC 620 haben Sie die Maglich-
keit wie an lhrer Maschine zu programmie-
ren, jedoch abseits vom Werkstattlarm.

Programme erstellen

Das Erstellen, Testen und Optimieren der
HEIDENHAIN-Klartext- oder DIN/ISO-Pro-
gramme auf dem Programmierplatz ver
kilrzt die Stillstandszeiten der Maschine.
Dabei brauchen Sie nicht umzudenken,
jede Tastenbetatigung sitzt wie gewohnt:
Denn auf dem Programmierplatz program-
mieren Sie auf der gleichen Tastatur wie an
der Maschine.
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Extern erstellte Programme testen
NatUrlich kdnnen Sie auch Programme tes-
ten die auf einem CAD/CAM-System er-
stellt wurden. Die Testgrafik hilft Ihnen
durch die verschiedenen Darstellungen
Konturverletzungen und versteckte Details
sicher zu erkennen.

Ausbildung mit dem Programmierplatz
Da der Programmierplatz TNC 620 auf der
gleichen Software wie die TNC 620 basiert,
ist er bestens fur die Aus- und Weiterbil-
dung geeignet. Die Programmierung er
folgt auf der originalen Tastatureinheit, auch
der Programmtest lauft exakt so ab, wie an
der Maschine. Das gibt dem Auszubilden-
den Sicherheit flr das spatere Arbeiten an
der Maschine.

Auch fir die TNC-Programmierausbildung
an Schulen ist der Programmierplatz
TNC 620 bestens geeignet, denn die
TNC 620 lasst sich im Klartext oder auch
nach DIN/ISO programmieren.

lhr Arbeitsplatz

Die Programmierplatz-Software lauft auf ei-
nem PC. Der PC-Bildschirm zeigt Ihnen die
TNC-Oberflache wie an der Steuerung und
bietet die gewohnte grafische Unterstut-
zung. Zur Bedienung des Programmierplat-
zes haben Sie —je nach Ausfiihrung — meh-
rere Maoglichkeiten.

Die kostenfreie Demoversion beinhaltet
alle TNC 620-Funktionen und erlaubt das
Speichern von kurzen Programmen. Sie

wird Uber die PC-Tastatur programmiert.

Bei der Version mit TNC-Bedienfeld erstel-
len Sie lhre Programme wie gewohnt auf
einer Tastatur mit den gleichen Funktions-
tasten wie die Steuerung an der Maschine.
Zusatzlich verflgt sie Uber eine PC-Tastatur
fur DIN/ISO-Programmierung, Dateinamen
und Kommentaren.

Sie kénnen aber auch ohne TNC-Bedienfeld
arbeiten: Zur Bedienung des Programmier
platzes wird ein virtuelles Keyboard auf
dem PC-Bildschirm eingeblendet. Dies
verflgt Uber die wichtigsten Dialog-
Eroffnungstasten der TNC 620.

@ Weitere Informationen:

Ausflhrliche Beschreibungen zum
Programmierplatz und eine kostenlose
Demoversion finden Sie im Internet unter
www.heidenhain.de/programmierplatz.

Positionieren mit dem elektronischen Handrad
Feinfuhliges Verfahren der Achsen

Zum Einrichten des Werkstlcks kdnnen Sie
die Achsen mit den Achsrichtungstasten
manuell verfahren. Einfacher und feinfhli-
ger funktioniert das mit den elektronischen
Handradern von HEIDENHAIN.

Sie bewegen den Achsschlitten Uber den
Vorschubantrieb entsprechend der Dre-
hung des Handrads. Fur ein besonders
feinflhliges Verfahren kénnen Sie die Ver
fahrstrecke pro Handradumdrehung stufen-
weise einstellen.

Einbau-Handrad

Das Einbauhandrad HR 130 von HEIDEN-
HAIN kann in das Maschinenbedienfeld in-
tegriert oder an einer anderen Stelle der
Maschine angebracht werden.

Tragbare Handrader

Wenn Sie sich ndher am Arbeitsbereich der
Maschine aufhalten mussen, eignen sich
besonders die tragbaren Handrader

HR 510, HR 520 und HR 550. Die Achstas-
ten und bestimmte Funktionstasten sind in
das Gehduse integriert. So kdnnen Sie —
egal wo Sie sich mit Ihrem Handrad gerade
befinden — die zu verfahrenden Achsen
wechseln oder die Maschine einrichten.
Das HR 550 ist als Funkhandrad besonders
flr den Einsatz an Grofsmaschinen geeig-
net. Wenn Sie das Handrad nicht mehr be-
notigen, heften Sie es einfach Uber die inte-
grierten Magnete an die Maschine.

Erweiterter Funktionsumfang HR 520

und HR 550

e \erfahrweg pro Umdrehung einstellbar

e Anzeige fur Betriebsart, Positions-Ist-
wert, programmierten Vorschub, Hand-
radoffset und Spindeldrehzahl, Fehler
meldung

e Qverride-Potentiometer fr Vorschub,
Handradoffset und Spindel-Drehzahl

e \Wahl der Achsen Uber Tasten und Soft-
keys

e Tasten zum kontinuierlichen Verfahren

der Achsen

Not-Aus-Taste

Istwert-Ubernahme

NC-Start/Stop

Spindel-Ein/Aus

Softkeys fur Maschinenfunktionen, die

der Maschinenhersteller festlegt
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Werkstlicke vermessen
Einrichten, Bezugspunkt-Setzen und Messen
mit schaltenden Tastsystemen

Die WerkstUck-Tastsysteme* von HEIDEN-
HAIN helfen in der Werkstatt und in der
Serienfertigung Kosten zu reduzieren:
RUst-, Mess- und Kontrollfunktionen sind
zusammen mit den Antastzyklen der

TNC 620 automatisiert ausfihrbar.

Der Taststift eines schaltenden Tastsys-
tems TS wird beim Anfahren einer Werk-
stlickflache ausgelenkt. Dabei erzeugt das
TS ein Schaltsignal, das je nach Typ uber
Kabel oder eine Infrarot-Ubertragungsstre-
cke zur Steuerung Ubermittelt wird.

Die Tastsysteme werden direkt in den
Schaft der Werkzeugaufnahme einge-
spannt. Je nach Maschine konnen die Tast-
systeme mit verschiedenen \Werkzeug-
spannschaften ausgerUstet werden. Die
Tastkugeln — aus Rubin — sind mit unter
schiedlichen Durchmessern und Langen
lieferbar.

* Maschine und TNC missen vom Maschinenherstel-
ler angepasst sein.

Weitere Informationen:

Ausflhrliche Beschreibungen zu den
Werkstlck-Tastsystemen finden Sie im
Internet unter www.heidenhain.de oder
im Prospekt Tastsysteme flir Werkzeug-
maschinen.
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Kabelgebundene Tastsysteme

Fir Maschinen mit manuellem Werkzeug-
wechsel sowie fur Schleif- und Drehma-
schinen:

TS 260

e Kabelanschluss axial oder radial

e Hohe Antastgenauigkeit

Kabellose Tastsysteme

Fir Maschinen mit automatischem Werk-
zeugwechsel:

TS 460

e Standardtastsystem fur Funk- und Infra-
rot-Ubertragung

Kompakte Abmessungen
Energiesparmodus

Optionaler Kollisionsschutz

Thermische Entkopplung

TS 642
e Aktivierung Uber Schalter im Spannschaft
e |nfrarot-Ubertragung

TS 760

¢ Hohe Antastgenauigkeit

e Hohe Reproduzierbarkeit

e Geringe Antastkrafte

e Funk- und Infrarot-Ubertragung

TS 460 mit Kollisionsschutz

Sende- und Empfangseinheit

Die Funk- bzw. Infrarotlibertragung wird

zwischen dem Tastsystem TS bzw. TT und

der Sende- und Empfangseinheit SE aufge-

baut:

SE 660

e Fir Funk- bzw. Infrarotlibertragung (Hyb-
rid-Technik)

e Gemeinsame SE flrTS 460 und TT 460

SE 661
e Fir Funk- bzw. Infrarotlibertragung
(Hybrid-Technik)

e Gemeinsame SE fur TS 460 und TT 460
e EnDat-Funktionalitat zur Ubertragung von
Schaltzustand, Diagnose- und Zusatzin-

formationen.

Werkzeuge vermessen
Lange, Radius und Verschleild direkt in der Maschine erfassen

Mit entscheidend fiir eine gleich bleibend
hohe Fertigungsqualitat ist natdrlich das
Werkzeug. Ein exaktes Erfassen der\Werk-
zeugabmessungen und eine zyklische Kon-
trolle des Werkzeugs auf Verschleif3, Bruch
und Form der Einzelschneiden ist daher er-
forderlich. Zur Werkzeugvermessung bietet
HEIDENHAIN die schaltenden Werkzeug-
Tastsysteme TT an.

Die Systeme werden direkt im Arbeitsraum
der Maschine angebaut und erlauben so
die Werkzeugvermessung vor der Bearbei-
tung oder in Bearbeitungspausen.

TT 460

Weitere Informationen:

Ausflhrliche Beschreibungen zu den
Werkzeug-Tastsystemen finden Sie im
Internet unter www.heidenhain.de oder
im Prospekt Tastsysteme fiir Werkzeug-
maschinen.

Die Werkzeug-Tastsysteme TT erfassen
Werkzeuglange und-radius. Beim Antasten
des rotierenden oder stehenden Werk-
zeugs z.B. bei Einzelschneiden-Vermes-
sung, wird die Tastscheibe ausgelenkt und
ein Schaltsignal zur TNC 620 Ubertragen.

Das TT 160 arbeitet mit kabelgebundener
Signaltbertragung wahrend beim TT 460
die Signalibertragung kabelunabhangig
Uber eine Funk- bzw. Infrarot-Strecke er
folgt. Dadurch eignet es sich insbesondere
zum Einsatz auf Rund-/Schwenktischen.

Um den Bearbeitungsraum nicht einzu-
schranken und um Kollisionen zu vermei-
den, muss das Tastsystem TT zwischen-
zeitlich aus der Maschine entfernt werden.
Der neue magnetische Sockel des Tastsys-
tems hat drei Auflagepunkte und eine Ko-
dierschraube. So muss das System nur bei
der ersten Inbetriebnahme kalibriert wer
den und das Tastsystem lasst sich mit nur
einem Handgriff aufstellen und abnehmen.
Zusammengefasst sind die Vorteile:
e Schnelle Aufstellung ohne Rekalibrierung
e Niedriger Sockel
e Gleiche Genauigkeit wie bei permanen-
ter Montage
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Maschinengenauigkeit prifen und optimieren
Drehachsen einfach vermessen mit KinematicsOpt (Option)

Die Genauigkeitsanforderungen werden
besonders im Bereich der 5-Achs-Bearbei-
tung immer hoher. So sollen komplexe Teile
exakt und mit reproduzierbarer Genauigkeit
auch Uber lange Zeitraume gefertigt wer
den kénnen.

Die TNC-Funktion KinematicsOpt ist ein
wichtiger Baustein, der Ihnen hilft, diese
hohen Anforderungen auch in die Realitat
umzusetzen: Bei eingewechseltem HEI-
DENHAIN-Tastsystem vermisst ein Zyklus
vollautomatisch die an Ihrer Maschine vor
handenen Drehachsen. Die Messung ist
unabhangig davon, ob es sich bei der Dreh-
achse um einen Rund- oder Schwenktisch
oder um einen Schwenkkopf handelt.

Zur Vermessung der Drehachsen wird eine
Kalibrierkugel an einer beliebigen Stelle auf
dem Maschinentisch befestigt und mit
dem HEIDENHAIN-Tastsystem angetastet.
Zuvor definieren Sie die Feinheit der Mes-
sung und legen fur jede Drehachse separat
den Bereich fest, den Sie vermessen wol-
len.

Aus den gemessenen \Werten ermittelt die
TNC die statische Schwenkgenauigkeit.
Dabei minimiert die Software den durch
die Schwenkbewegungen entstehenden
Raumfehler und speichert die Maschinen-
geometrie am Ende des Messvorgangs au-
tomatisch in den jeweiligen Maschinenkon-
stanten der Kinematikbeschreibung ab.

B

TNC:\1.h
Modus (0/1/2)
0 BEGIN POM 1 WM

1 BLK FORAM 0.1 Z X+0 Y+0 2-20
2 BLK FORM 0.2 Xe100 Y4200 240 Qe08=0 >
3 TOOL CALL -~TOUCH PROBE® 2 Lod

osossoll  woous
0U0T=412.5 KK
0320240
Q408=s0
0283=4780
Q380=+0
Q411=.90

Q408=1

0412=490
041340
Qatd=e2
0415=-90
Q4182490
Bd17=40
D183
0419=.90
Q420490
Q42140
042242
Baz3=ed
5 END POM 1 MM

Q40822  melpe 4

0408=3  mle ;

fmm 0.0078 0.0074
"

fmm 0.0079  0.0074
I

fmm 0.0079 0.0074
I

mm 0.0078  0.0074
Fr
& uzp

0.0014  0.0023

0.0014  0.0023

0.0014 ©0.0023

0.0014  0.0023
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Selbstverstandlich steht auch eine ausfihr
liche Protokolldatei zur Verfligung, in der
neben den eigentlichen Messwerten auch
die gemessene und die optimierte Streu-
ung (Maf3 fir die statische Schwenkgenau-
igkeit), sowie die tatsachlichen Korrektur
betrage gespeichert werden.

Um KinematicsOpt optimal zu nutzen, be-
nétigen Sie eine besonders steife Kalibrier
kugel. Dadurch reduzieren Sie Verbiegun-
gen, die aufgrund der Antastkrafte
entstehen. HEIDENHAIN bietet daher Kali-
brierkugeln an, deren Halter eine hohe Stei-
figkeit aufweisen und in unterschiedlichen
Langen verfligbar sind.

Ubersicht

Technische Daten

Technische Daten

B
S| c
HE
Sla
»| O
Komponenten v Hauptrechner MC
v 19"-Bildschirm hochkant (1024 x 1280 Pixel) fir Multitouch-Bedienung
15"Bildschirm (1024 x 768 Pixel)
Betriebssystem v Echtzeit-Betriebssystem HEROS 5 zur Maschinensteuerung
Speicher v 144 GB auf Festplatte HDR (Gesamtkapazitat 320 GB)
Eingabefeinheit und An- | v Linearachsen: bis 0,01 pm
zeigeschritt v Winkelachsen: bis 0,000 01°
Interpolation v Gerade in 4 Achsen
9 Gerade in max. 5 Achsen (Export genehmigungspflichtig)
v Kreis in 2 Achsen
8 Kreis in 3 Achsen bei geschwenkter Bearbeitungsebene
v Schraubenlinie: Uberlagerung von Kreisbahn und Gerade
Satzverarbeitungszeit v 1,5 ms (3D-Gerade ohne Radiuskorrektur)
Achsregelung v Lageregelfeinheit: Signalperiode des Positionsmessgerats/4096
v Zykluszeit Lageregler: 200 ps (100 ps mit Option 49)
Fehlerkompensation v Lineare und nichtlineare Achsfehler, Lose, Umkehrspitzen bei Kreisbewegungen,
Umkehrspiel, Warmeausdehnung
v Haftreibung, Gleitreibung
Datenschnittstellen v Netzwerkschnittstelle zum externen Bedienen der TNC mit der HEIDENHAIN-Software
TNCremo oder TNCremoPlus
v 2 x Ethernet-Schnittstelle 1 Gigabit
v USB 3.0 (davon 1 x USB 2.0 am Bedienfeld), Anzahl abhédngig von der eingesetzten
Hardware
18 HEIDENHAIN-DNC zur Kommunikation zwischen einer Windows-Anwendung und TNC
(DCOM-Interface)
56-61 HEIDENHAIN OPC UA NC Server
sichere und stabile Schnittstelle zur Anbindung moderner Industrieanwendungen
Diagnose v Schnelle und einfache Fehlersuche durch integrierte Diagnosehilfen
Umgebungstemperatur | v Betrieb: 5 °C bis 40 °C
v Lagerung: —20 °C bis +60 °C
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Benutzerfunktionen

Benutzerfunktion

Option

Benutzerfunktion

Option

Kurzbeschreibung

Grundausfihrung: 3 Achsen und geregelte Spindel
1. bzw. 2. Zusatzachse flr 4 bzw. 5 Achsen und Spindel
Digitale Strom- und Drehzahlregelung

Programmspriinge

Unterprogramme
Programmteilwiederholung
Beliebiges Programm als Unterprogramm

Programmeingabe

SN&N| S «| Standard
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HEIDENHAIN-Klartext

DIN/ISO (bei integriertem Bedienfeld: (iber Softkeys oder externe Standard-USB-Tastatur;
bei separatem Bedienfeld.: (iber ASCI|-Tastatur)

Konturen oder Bearbeitungspositionen aus CAD-Dateien (STP IGS, DXF) einlesen und als
Klartext-Konturprogramm oder-Punktetabelle speichern

Positionsangaben

Soll-Positionen flir Geraden und Kreise in rechtwinkligen Koordinaten oder Polarkoordinaten
Mafangaben absolut oder inkremental
Anzeige und Eingabe in mm oder inch

Werkzeugkorrekturen

N EENENEN

Werkzeugradius in der Bearbeitungsebene und\Werkzeuglange

Radiuskorrigierte Kontur bis zu 99 Satze vorausberechnen (M120)

Dreidimensionale Werkzeugradiuskorrektur zur nachtraglichen Anderung von
Werkzeugdaten, ohne das Programm erneut berechnen zu missen

Werkzeugtabellen

Mehrere Werkzeugtabellen mit beliebig vielen Werkzeugen

Bearbeitungszyklen

S| NS 4| Standard

1©)
19
19
19
19
19
19
1©)
19
19
19

167

Bohren, Gewindebohren mit und ohne Ausgleichsfutter, Rechteck- und Kreistasche

Tiefbohren, Reiben, Ausdrehen, Senken, Zentrieren

Frasen von Innen- und AuRengewinden

Abzeilen ebener und schiefwinkliger Flachen

Komplettbearbeitung von Rechteck- und Kreistaschen, Rechteck- und Kreiszapfen

Komplettbearbeitung von geraden und kreisformigen Nuten

Punktemuster auf Kreis und Linien

Punktemuster: Data-Matrix-Code

Konturzug, Konturtasche

Konturnut im Wirbelfrasverfahren

Gravierzyklus: Text oder Nummern auf Gerade und Kreisbogen gravieren

Herstellerzyklen (spezielle vom Maschinenhersteller erstellte Zyklen) kdnnen integriert
werden

OCM-Zyklen (Optimized Contour Milling) — Ausraumprozesse optimieren

Schnittdaten

167

Automatische Berechnung von Spindeldrehzahl, Schnittgeschwindigkeit, Vorschub pro Zahn
und Vorschub pro Umdrehung

OCM: Automatische Berechnung von Bahniberlappung, Vorschub Frasen, Spindeldrehzahl,
Frasart, seitliche Zustellung, Schnittgeschwindigkeit, Zeitspanvolumen, empfohlene
Kihlung

Koordinatenumrechnung

<

Verschieben, Drehen, Spiegeln, Malsfaktor (achsspezifisch)
Schwenken der Bearbeitungsebene, PLANE-Funktion

Konstante Bahngeschwin-
digkeit

ANEN

Bezogen auf die \Werkzeug-Mittelpunktsbahn
Bezogen auf die Werkzeugschneide

Parallelbetrieb

Programm mit grafischer Unterstiitzung erstellen, wahrend ein anderes Programm
abgearbeitet wird

Q-Parameter
Programmieren mit
Variablen

Mathematische Funktionen =, +, —, *, /, sin &, cos «, tan &, arcus sin, arcus cos, arcus tan,
a", e", In, log, Va, Va2 + b2

Logische VerknUpfungen (=, #, <, >)

Klammerrechnung

Absolutwert einer Zahl, Konstante i, Negieren, Nach- bzw. Vorkommastellen abschneiden

Funktionen zur Kreisberechnung

Funktionen zur Textverarbeitung

3D-Bearbeitung

O ©

O ©O ©

Besonders ruckgeglattete Bewegungsfiihrung

3D-Werkzeugkorrektur Gber Flachennormalenvektor

Andern der Schwenkkopfstellung mit dem elektronischen Handrad wahrend des
Programmlaufs; Position der \Werkzeugspitze bleibt unverandert
(TCPM =Tool Center Point Management)

Werkzeug senkrecht auf der Kontur halten

Werkzeugradiuskorrektur senkrecht zur Werkzeugrichtung

Manuelles Fahren im aktiven Werkzeug-Achssystem

Programmierhilfen

Taschenrechner

Vollstandige Liste aller anstehenden Fehlermeldungen

Kontextsensitive Hilfefunktion bei Fehlermeldungen

TNCguide: das integrierte Hilfesystem. Benutzerinformationen direkt auf der TNC 620
verfligbar

Grafische Unterstltzung beim Programmieren von Zyklen

Kommentar und Gliederungssatze im NC-Programm

Teach-In

N RN NN BRI

Ist-Positionen werden direkt ins NC-Programm Ubernommen

Rundtischbearbeitung

Programmieren von Konturen auf der Abwicklung eines Zylinders
Vorschub in mm/min

Konturelemente

Gerade

Fase

Kreisbahn

Kreismittelpunkt

Kreisradius

Tangential anschliefdende Kreisbahn
Eckradien

Testgrafik
Darstellungsarten

20
20

20

Grafische Simulation der Bearbeitung, auch wenn ein anderes Programm abgearbeitet wird

Draufsicht/Darstellung in drei Ebenen/3D-Darstellung, auch bei geschwenkter
Bearbeitungsebene/3D-Liniengrafik

Ausschnittvergrofierung

Programmiergrafik

In der Betriebsart ,, Programmieren” werden die eingegebenen NC-Satze mitgezeichnet
(2D-Linien-Grafik) auch wenn ein anderes Programm abgearbeitet wird

Bearbeitungsgrafik
Darstellungsarten

\

20
20

Grafische Darstellung des abgearbeiteten Frasprogramms
Draufsicht/Darstellung in drei Ebenen/3D-Darstellung

Anfahren und Verlassen
der Kontur

RN N N

Anfahren und Verlassen Uber Gerade: tangential oder senkrecht
Anfahren und Verlassen tber Kreis

Bearbeitungszeit

Berechnen der Bearbeitungszeit in der Betriebsart , Programm-Test”
Anzeige der aktuellen Bearbeitungszeit im Programmlauf

Freie Konturprogrammie-
rung

42

19

Freie Konturprogrammierung FK im HEIDENHAIN-Klartext mit grafischer Unterstitzung fur
nicht NC-gerecht bemalf3te Werksticke

Wiederanfahren an die
Kontur

Satzvorlauf zu einem beliebigen Satz im Programm und Anfahren der errechneten
Soll-Position zum Fortflihren der Bearbeitung
Programm unterbrechen, Kontur verlassen und wieder anfahren

Bezugspunktverwaltung

N RN EENEN

Eine Tabelle zum Speichern beliebiger Bezugspunkte
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Benutzerfunktionen und Zubehor

Benutzerfunktion

Optionen

Options-
nummer

Option

ab NC-
Software
81776x-

Bemerkung

Additional Axis 1
Additional Axis 2
Additional Axis 3
Additional Axis 4

01

354540-01
353904-01
353905-01
367867-01

Zusatzliche Regelkreise 1 bis 4

(-] WN=0O

Advanced Function Set 1

01

617920-01

Rundtischbearbeitung

e Programmieren von Konturen auf der Abwicklung eines Zylinders

e Vorschub in mm/min

Interpolation: Kreis in 3 Achsen bei geschwenkter Bearbeitungsebene
Koordinatenumrechnung: Schwenken der Bearbeitungsebene,
PLANE-Funktion

Advanced Function Set 2

01

617921-01

Interpolation: Gerade in mehr als 4 Achsen (Export

genehmigungspflichtig)

3D-Bearbeitung

e 3D-Werkzeug-Korrektur tber Flachennormalenvektor

o Andern der Schwenkkopfstellung mit dem elektronischen Handrad
wahrend des Programmlaufs; Position der \Werkzeugspitze bleibt
unverandert (TCPM = Tool Center Point Management); nur mit
Option 21

e \Werkzeug senkrecht auf der Kontur halten

e \Werkzeugradiuskorrektur senkrecht zur Werkzeugrichtung

e Manuelles Fahren im aktiven Werkzeug-Achssystem

B
S| c
HE
S|la
w| O
Nullpunkttabellen v Mehrere Nullpunkttabellen zum Speichern werkstlickbezogener Nullpunkte
Palettentabellen 22 Palettentabellen (mit beliebig vielen Eintragen zur Auswahl von Paletten, NC-Programmen
und Nullpunkten) kdnnen werkstuckorientiert abgearbeitet werden
154 Fertigungsablauf mit dem Batch Process Manager planen
Tastsystemzyklen* 17 Tastsystem kalibrieren
17 Werkstlck-Schieflage manuell oder automatisch kompensieren
17 Bezugspunkt manuell oder automatisch setzen
17 Werkstlicke und Werkzeuge automatisch vermessen
48 KinematicsOpt: Maschinenkinematik automatisch vermessen und optimieren
Parallele Nebenachsen v Bewegung der Nebenachse U, V, W durch Hauptachse X, Y, Z kompensieren
v Verfahrbewegungen von Parallelachsen in der Positionsanzeige der zugehdrigen Hauptachse
anzeigen (Summenanzeige)
v Definieren von Haupt- und Nebenachsen im NC-Programm ermaglicht Abarbeiten auf
unterschiedlichen Maschinenkonfigurationen
Dialogsprachen v Englisch, Deutsch, Tschechisch, Franzosisch, Italienisch, Spanisch, Portugiesisch,
Schwedisch, Danisch, Finnisch, Niederlandisch, Polnisch, Ungarisch, Russisch (kyrillisch),
Chinesisch (traditionell, simplified), Slowenisch, Slowakisch, Norwegisch, Koreanisch,
Tarkisch, Rumanisch
CAD-Viewer v Anzeige standardisierter CAD-Datenformate auf der TNC

* Fir HEIDENHAIN-Tastsysteme automatisch freigeschaltet.

Zubehor

17

Touch Probe Functions

01

634063-01

Tastsystemzyklen

e \Werkstlckschieflage kompensieren, Bezugspunkt setzen
e \Werkstlicke und Werkzeuge automatisch vermessen

e Tastsystem-Eingang fir Fremdsystem freischalten

Elektronische Handrader

HR 510/HR 520: tragbare Handrader
HR 550: tragbares Funk-Handrad
HR 130: Einbau-Handrad

18

HEIDENHAIN DNC

01

526451-01

Kommunikation mit externen PC-Anwendungen tber
COM-Komponente

Werkstiickvermessung e TS 260: \erkstlck-Tastsystem mit Kabelanschluss 3
¢ TS 460/TS 760: Werkstlck-Tastsystem mit Funk- bzw. Infrarot-Ubertragung
e TS 642: \\Verkstiick-Tastsystem mit Infrarot-Ubertragung
Werkzeugvermessung e TT 160: schaltendes Werkzeug-Tastsystem

o TT 460: schaltendes Werkzeug-Tastsystem mit Funk- bzw. Infrarot-Ubertragung

Programmierplatz

Steuerungssoftware fir PC zum Programmieren, Archivieren, Ausbilden
e Einzelplatzlizenz mit Original-Steuerungsbedienfeld

Einzelplatzlizenz mit Bedienung Uber virtuelles Keyboard
Netzwerklizenz mit Bedienung tber virtuelles Keyboard

Demoversion (Bedienung Uber PC-Tastatur — kostenfrei)

19

Advanced Programming
Features

01

628252-01

Freie Konturprogrammierung FK

Bearbeitungszyklen

e Tiefbohren, Reiben, Ausdrehen, Senken, Zentrieren

e Frasen von Innen- und Aufdengewinden

Abzeilen ebener und schiefwinkliger Flachen
Komplettbearbeitung von geraden und kreisformigen Nuten
Komplettbearbeitung von Rechteck- und Kreistaschen
Punktemuster auf Kreis, Linien und DataMatrix-Code
Konturzug, Konturtasche — auch konturparallel

Konturnut im Wirbelfrasverfahren

vom Maschinenhersteller erstellte Zyklen kdnnen integriert werden

20

Advanced Graphic
Features

01

628253-01

Test- und Bearbeitungsgrafik
Draufsicht, Darstellung in drei Ebenen, 3D-Darstellung, 3D-Liniengrafik

Software fiir PC

44

e RemoteAccess: Software zur Ferndiagnose, Fernliberwachung und Fernbedienung

e CycleDesign: Software zum Erstellen einer eigenen Zyklenstruktur

¢ TNCremo: Software zur Datenlbertragung — kostenfrei

¢ TNCremoPlus: Software zur Datenlbertragung mit Livescreen-Funktion

e StateMonitor: Software zum Erfassen, Auswerten und Visualisieren von Maschinendaten

21

Advanced Function Set 3

01

628254-01

Werkzeugkorrektur

e radiuskorrigierte Kontur bis zu 99 Satze voraus berechnen
(LOOK AHEAD)

3D-Bearbeitung

e Handrad-Positionierung wahrend des Programmlaufs Uberlagern

22

Pallet Management

01

628255-01

Palettenverwaltung

24

Gantry Axes

01

634621-01

Gantry-Achsverbund Giber Momenten-MasterSlave-Regelung

42

CAD-Import

05

526450-01

Konturen aus 2D- und 3D-Modellen importieren (z.B. STEP IGES, DXF)

46

Python OEM Process

01

579650-01

Python-Anwendung ausfiihren

48

KinematicsOpt

01

630916-01

Tastsystemzyklen zum automatischen Vermessen von Drehachsen

49

Double Speed Axes

01

632223-01

Kurze Regelkreis-Zykluszeiten fir Direktantrieb
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Options- | Option ab NC- ID Bemerkung
nummer Software
81776x-
56 - 61 HEIDENHAIN OPC UA | 08 1291434-01 | Sichere und stabile Schnittstelle zur Anbindung moderner
NC Server bis-06 Industrieanwendungen. Unkompliziert durch die Verwendung
standardisierter Konzepte. Jede der 6 SIK Optionen schaltet per
Anwendungszertifikat jeweils eine eingehende OPC UA Verbindung frei
93 Extended Tool 02 676938-01 | Erweiterte Werkzeugverwaltung
Management e Bestlickungsliste (Liste aller Werkzeuge des NC-Programms)
e T-Einsatzfolge (Reihenfolge aller Werkzeuge, die in dem Programm
eingewechselt werden)
133 Remote Desk. Manager | 01 894423-01 | Anzeige und Fernbedienung externer Rechnereinheiten
(z.B.Windows-PC)
141 Cross Talk Comp. 01 800542-01 | CTC: Kompensation von Achskopplungen
142 Pos. Adapt. Control 01 800544-01 | PAC: Positionsabhédngige Anpassung der Regelparameter
143 Load Adapt. Control 01 800545-01 | LAC: Lastabhangige Anpassung der Regelparameter
144 Motion Adapt. Control 01 800546-01 | MAC: Bewegungsabhangige Anpassung der Regelparameter
145 Active Chatter Control 01 800547-01 | ACC: Aktive RatterUnterdriickung
146 Machine Vibration 08 800548-01 | Schwingungsdampfung Dampfung von Maschinenschwingungen zur
Control Verbesserung der Werkstlckoberflachen.
Zu Machine Vibration Control (MVC) gehdren folgende Funktionen:
e Active Vibration Damping (AVD): Aktive Schwingungsddmpfung im
Regelkreis
¢ Frequency Shaping Control (FSC): Reduktion der
Schwingungsanregung Uber eine frequenzabhéngige Vorsteuerung
152 CAD Model Optimizer 16 1353918-01 | Konvertieren und Optimieren von CAD-Modellen
e Spannmittel
¢ Rohtell
e Fertigteil
154 Batch Process Manager | 05 1219521-01 | Planung und Ausflihrung von mehreren Bearbeitungen
155 Component Monitoring | 06 1226833-01| Uberlastung und Verschlei von Komponenten (iberwachen
160 Integrated FS: Basic 07 1249928-01 | Gen 3 exclusive:
e Freischaltung 4 sicherer Regelkreise
e Freischaltung der Funktionalen Sicherheit FS
161 Integrated FS: Full 07 1249929-01| Gen 3 exclusive:
¢ Freischaltung der maximalen Anzahl sicherer Regelkreise
e Freischaltung der Funktionalen Sicherheit FS
162 Add. FS Ctrl. Loop 1 07 1249930-01 | Zusatzlicher sicherer Regelkreis 1
163 Add. FS Ctrl. Loop 2 07 1249931-01 | Zusatzlicher sicherer Regelkreis 2
164 Add. FS Ctrl. Loop 3 07 1249932-01 | Zusétzlicher sicherer Regelkreis 3
165 Add. FS Ctrl. Loop 4 07 1249933-01 | Zusatzlicher sicherer Regelkreis 4
166 Add. FS Ctrl. Loop 5 07 1249934-01 | Zusatzlicher sicherer Regelkreis 5
167 Optimized Contour 07 1289547-01 | Ausraumprozesse optimieren
Milling
169 Add. FS Full 08 1319091-01 | Restfreischaltung aller FS-Achsoptionen oder verbleibender

46

Regelkreise. Optionen 160 und 162 bis 166 missen bereits gesetzt
sein.

Steuerungsvergleich

Steuerungsvergleich TNC 620 TNC 640
NC-Software 81760x17 NC-Software 34059x-17
Einsatzgebiet Standard Frasen High-End
Frasen/Drehen/Schleifen
einfache Bearbeitungszentren (bis 8 Regelkreise, v v
davon max. 2 Spindeln)
Werkzeugmaschinen/Bearbeitungszentren - v
(bis 24 Regelkreise, davon max. 4 Spindeln)
Fras-/Dreh-/Schleif-Bearbeitungen - Option
(bis 18 Regelkreise + 2 Spindeln)
Programmeingabe
HEIDENHAIN-Klartext v v
DIN/ISO v v
CAD-Import Option Option
CAD-Viewer v v
Freie KonturProgrammierung FK Option v
Erweiterte Fras- und Bohrzyklen Option v
OCM-Zyklen Option Option
Drehzyklen - Option
Funktionen zur Schleifbearbeitung - Option

NC-Programmspeicher

144 GB auf Festplatte HDR
(Gesamtkapazitat 320 GB)

144 GB auf Festplatte HDR
(Gesamtkapazitat 320 GB)
21 GB auf SSDR
(Gesamtkapazitdt 32 GB)

5-Achs- und Hochgeschwindigkeitsbearbeitung Option Option
Satzverarbeitungszeit 1,5ms <0,5ms
Eingabefeinheit und Anzeigeschritt (Standard) 0,01 um 0,01 um

Bildschirm und Tastatur

Touchscreen 15"/
Touchscreen 19" (hochkant)

Touchscreen 19"/24"

Touch-Bildschirm v v
Adaptive Vorschubregelung AFC - Option
Aktive Ratter-Unterdriickung ACC Option Option
Kollisionsiiberwachung DCM - Option
Spannmitteltiberwachung - Option
KinematicsOpt Option Option
KinematicsComp - Option
Tastsystemzyklen Option v
Paletten-Verwaltung Option v
Parallel-Achsfunktion v v

v Standard
—  nicht verfigbar
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HEIDENHAIN

Nanometer beherrschbar machen




