Unter dem Begriff Dynamic Precision fasst HEIDENHAIN

TNC-Funktionen zusammen, die die Bahngenauigkeit von Werk-

zeugmaschinen auch bei hohen Vorschiiben und komplexen

Bahnbewegungen erheblich verbessern. Sie kdnnen vom

Maschinenhersteller sowohl einzeln als auch in Kombination

eingesetzt werden:

e CTC - Kompensation beschleunigungsabhangiger Positions-
abweichungen am Tool Center Point

e AVD - aktive Dampfung von Aufstell- und Antriebsschwingungen

e PAC/LAC/MAC - positions-/last-/bewegungsabhangige Anpas-
sung von Regelparametern

Die Funktionen bieten jede fir sich bereits entscheidende Ver
besserungen des Bearbeitungsprozesses, sie konnen aber auch
miteinander kombiniert werden und erganzen sich gegenseitig
optimal:

hohere Genauigkeit in den Beschleunigungsphasen (CTC)
bessere Oberflachen (AVD)

schnellere und genauere Bearbeitung (CTC und AVD)
bessere Konturtreue (PAC)

hohe Genauigkeit unabhangig von der Beladung (LAC)
weniger Schwingungen; héhere Maximalbeschleunigung bei
Eilgangbewegungen (MAC)

Die DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH entwickelt und
produziert Langen- und Winkelmessgerate, Drehgeber, Posi-
tionsanzeigen, Tastsysteme und Numerische Steuerungen.
HEIDENHAIN liefert seine Produkte an Hersteller von Werk-
zeugmaschinen und an Hersteller von automatisierten Anlagen
und Maschinen, insbesondere fir die Halbleiter und Elektro-
nik-Fertigung.

HEIDENHAIN ist in allen industrialisierten Landern — meist
durch eigene Tochtergesellschaften — vertreten. Vertriebs-
ingenieure und Servicetechniker unterstitzen den Anwender
vor Ort durch Beratung und Kundendienst.
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Durch lhre technologisch wegweisenden Funktionen sind TNC-
Steuerungen von HEIDENHAIN flihrend im Bereich der hoch-
dynamischen Préazisionsbearbeitung. Die Funktionen der TNC-
Steuerungen machen Fertigungsprozesse schneller, stabiler und
vorhersehbarer — kurz gesagt effizienter.

Die Forderung nach kurzen Bearbeitungszeiten, hoher Ober
flachenqualitadt und Werkstlickgenauigkeit stehen meist in
einem Zielkonflikt.

Das Vermeiden von Nacharbeit (z. B. Polieren) hat dabei haufig
hochste Prioritat. Vor allem in der Prazisionsbearbeitung werden
daher oft Abstriche bezlglich der Bearbeitungszeit in Kauf ge-
nommen.

Dynamic Precision steigert maf3geblich die Genauigkeit am Tool
Center Point — auch bei hochdynamischen Bearbeitungen. Da-
durch lassen sich prazise Bauteile mit kurzen Bearbeitungszeiten
und ohne manuelle Nacharbeit effizient fertigen.
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Durch dynamische Beschleunigungsvorgange entstehen Krafte,
die Teile der Maschine kurzzeitig verformen kénnen. Dies kann zu
Abweichungen am Tool Center Point flihren — sowohl in als auch
quer zur Beschleunigungsrichtung. Resultate sind Ungenauig-
keiten durch Nickbewegungen oder dynamische Auffederung, die
von den Positionsmessgeréten nicht erfasst werden. Die Rege-
lung der Vorschubachsen kann somit nicht darauf reagieren.

Mit der Funktion CTC (Cross Talk Compensation) bietet
HEIDENHAIN eine Steuerungsoption zur Kompensation dieser
beschleunigungsabhéngigen Positionsabweichungen am Tool
Center Point. Sie ermdoglicht eine genauere Fertigung oder aber
eine deutliche Verklirzung der Bearbeitungszeiten durch Erhdhung
des Rucks (MaR fir die Dauer des Beschleunigungsaufbaus).

ohne CTC mit CTC

Auf schragen oder gekriimmten Flachen kommt es haufig zu
Oberflachenproblemen in Form von sichtbaren Schatten oder
Kontrastschwankungen. Zwei haufige Ursachen sind Elastizitaten
im Antriebsstrang und Aufstellschwingungen.

Die Funktion AVD (Active Vibration Damping) unterdriickt diese
dominanten niederfrequenten Schwingungen und ermaoglicht
ein schnelles und vibrationsfreies Frasen. Gleichzeitig kdnnen
hohe Ruckwerte und damit héhere Beschleunigungen erreicht
werden. Dadurch reduzieren sich die Bearbeitungszeiten, ohne
dass darunter die Oberflachenqualitat leidet.

ohne AVD mit AVD

Bearbeitungsposition, Beladungssituation und Frasvorschub
haben direkten Einfluss auf das Maschinenverhalten und somit
das Bearbeitungsergebnis. Eine optimale Anpassung der Regler
parameter an die Bearbeitungssituation (Position, Beladung, Vor
schub) bietet folgende Vorteile:

e bessere Regelglte

e hohere Genauigkeit

e gesteigerte Dynamik

e kiirzere Bearbeitungszeiten

Zur automatischen Anpassung der Regelung an die Bearbeitungs-

situation bietet HEIDENHAIN drei Steuerungsoptionen an:

¢ Position Adaptive Control (PAC) ermdglicht bessere Kontur
treue Uber den kompletten Arbeitsraum.

¢ Load Adaptive Control (LAC) sichert hohe Bearbeitungs-
genauigkeiten unabhangig von der Beladungssituation.

¢ Motion Adaptive Control (MAC) bietet eine erhdhte Regel-
glte bei bewegungsabhangigem Maschinenverhalten und
kann das Beschleunigungsvermogen bei MasterSlave-Achsen
erheblich steigern.

Die Funktionen von Dynamic Precision erganzen sich optimal.
Eine Beispielkontur zeigt dies fir CTC und AVD. Mit Hilfe der
beiden Optionen wird die Konturtreue bei gleichem Vorschub
mafdgeblich verbessert. Aufgrund der reduzierten Abweichungen
kann die Dynamik der Maschine erhoht werden, wodurch Be-
arbeitungszeiten erheblich verkirzt werden kénnen.

Im nachfolgenden Beispiel wird die mittlere Genauigkeit durch den
Einsatz von Dynamic Precision deutlich verbessert und die Bahnzeit
gleichzeitig um 12 % reduziert.

Sollkontur
A ohne CTC/AVD, 100 % Ruck
E mit CTC/AVD, 200 % Ruck
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