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Lieber Klartext-Leser!

Die Anforderungen an Werkzeugmaschi-
nen werden immer höher. Ständig wech-
selnde Losgrößen, kleine Stückzahlen 
und steigende Ansprüche an die Genau-
igkeit erfordern kurze Bearbeitungszeiten 
und eine hohe Maschinenverfügbarkeit.
Dabei gewinnen die Positioniergenauig-
keit und das Regelverhalten an Bedeu-
tung. Wie wichtig dabei das geeignete
Positionsmessgerät ist, lesen Sie im 
Beitrag ab Seite 9.

Neuzugang bei den 3D-Tastsystemen: 
Mit dem TS 440 stellen wir Ihnen ab 
Seite 12 ein neues 3D-Tastsystem mit 
sehr kompaktem Design vor.

Das Ergebnis einer aktiven Zusammenar-
beit von Schule und Industrie lesen Sie in 
der Reportage über den CNC-Unterricht 
an einem Gymnasium.

Neben einer interessanten Anwender-
reportage bei der Firma „Schweiger 
GmbH“ berichten wir natürlich auch in 
dieser Ausgabe über neue Funktionen der 
TNC, sowie über Neuigkeiten aus dem 
Bereich der Technischen Schulungen.

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen Ihre 
Klartext-Redaktion!

Editorial
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Neue Anwender-Funktionen 
für die iTNC 530

Im November wurde die neue 
smarT.NC-Software für die iTNC 530 von 
HEIDENHAIN freigegeben (siehe Klar-
text 42). Um diese Software einsetzen 
zu können, wird die neue Hardware MC 
422B benötigt, die neben einem schnel-
leren Prozessor auch über einen größe-
ren RAM-Speicher verfügt. Neben dem 
eigentlichen Highlight dieser Software, 
der neuen, alternativ verwendbaren Be-
triebsart smarT.NC, stehen natürlich noch 
weitere neue Anwender-Funktionen zur 
Verfügung, die im Nachfolgenden etwas 
näher beschrieben sind: 

Hardware-Neuerungen

• An die USB 2.0-Schnittstelle der 
Einprozessor-Version können Sie jetzt 
eine externe Maus anschliessen mit 
der Sie smarT.NC und alle Softkeys 
bedienen können. 

• Auf der Festplatte der neuen Hardware 
MC 422B in Verbindung mit der neuen 
Software 340 49x-xx stehen jetzt 
24 GByte Speicher für NC-Programme 
zur Verfügung.

• HEIDENHAIN ist die Meinung der TNC-
Anwender sehr wichtig. Auf vielfachen 
Kundenwunsch ist der Cursorblock 
auf der neuen Tastatur TE 530B daher 
wieder separat angeordnet. Darüber 
hinaus stehen neue Navigationstasten 
für smarT.NC zur Verfügung und mit der 
Taste SPEC FCT haben Sie jetzt einen 
schnelleren Zugriff auf Sonderfunkti-
onen der iTNC (z. B. auf die PLANE-
Funktion).

Q-Parameter-Programmierung

Eine wesentliche Vereinfachung für den 
geübten Parameter-Programmierer ist die 
Tatsache, dass die Anzahl der verfügba-
ren Q-Parameter wesentlich erhöht wur-
de. Dadurch sollten keine Engpässe mehr 
bei komplexeren Programmen entstehen. 
Die TNC stellt jetzt die global gültigen 

Q-Parameter-ProgrammierungQ-Parameter-Programmierung

Eine wesentliche Vereinfachung für den 
geübten Parameter-Programmierer ist die 
Tatsache, dass die Anzahl der verfügba-
ren Q-Parameter wesentlich erhöht wur-
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Neue Anwender-Funktionen 
für die iTNC 530

Parameter Q0 bis Q1999 zur Verfügung. 
HEIDENHAIN empfi ehlt sich an folgende 
Nummernkreise zu halten:

• Q0 bis Q99 (wie bisher): 
Global wirksame Parameter 

• Q200 bis Q1399: Parameter, die für 
HEIDENHAIN-Zyklen reserviert sind

• Q1400 bis Q1599: Parameter, die für 
Hersteller-Zyklen reserviert sind

• Q1600 bis Q1999: Frei verwendbare 
Parameter, global wirksam

Unterprogramme/
PGM-Teil-Wiederholung

Auch die Anzahl der verfügbaren Label-
Nummern wurde vervierfacht, so dass 
Sie jetzt 1000 Sprungmarken verwenden 
können (LBL 0 bis LBL 999). Zusätzlich 
besteht auch die Möglichkeit, Label-Na-
men zu vergeben. Label-Namen können 
Sie zusätzlich zu den 1000 verfügbaren 
Label-Nummern verwenden, die Anzahl 
der verwendbaren Label-Namen ist nicht 
limitiert. Im Zusammenhang mit der Ein-

führung von Label-Namen kön-
nen diese natürlich auch mit den 
Q-Parameter-Sprungfunktionen 
FN 9 bis FN 12 benutzt werden.

Neuer Bearbeitungszyklus 
Zentrieren
 
Mit dem neuen Zentrierzyklus 
240 steht ein weiterer Bohrzyklus 
zur Verfügung. Anstelle einer Tie-
fe können Sie bei diesem Zyklus 
auch einen Zentrierdurchmesser 

defi nieren. Die iTNC berechnet die Tiefe 
dann selbst anhand des in der Werkzeug-
Tabelle defi nierten Spitzenwinkels des 
Werkzeugs.

 
Vorschub-Eingabe

Zusätzlich zu den bisher verfügbaren Vor-
schubeingaben in Positioniersätzen, steht 
jetzt auch die Möglichkeit zur Verfügung 
den Zahnvorschub fz (Fräswerkzeuge) 
bzw. den Umdrehungsvorschub fu (Bohr-
werkzeuge) einzugeben. Somit können 
Sie folgende Vorschubarten defi nieren:

• F: Vorschub in mm/min 
(Standardeinstellung)

• FMAX: Im Eilgang verfahren

• FAUTO: In dem Vorschub verfahren, 
der im TOOL CALL-Satz defi niert ist

• FT: Zeit in Sekunden, in der der 
programmierte Weg verfahren 
werden soll (wirkt nur satzweise)

• FU: Umdrehungsvorschub 
in mm/Spindelumdrehung

• FZ: Zahnvorschub in mm/Zahn

Editor

Auf vielfachen Kundenwunsch wurde das 
Verhalten der Block-Kopierfunktion geän-
dert. Bisher blieb nach dem Einfügen der 
eingefügte Block markiert und es musste 
die Markierung per Softkey aufgehoben 
werden. Jetzt ist das Verhalten wieder so 
wie bei der TNC 426/TNC 430: der einge-
fügte Block ist nach dem Einfügen nicht 
mehr markiert.
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Mit HEIDENHAIN-
Steuerung zum HSM-Award

Steil bergauf geht es im Voralpen-
land, auch bei der Schweiger GmbH 
in Uffi ng am Staffelsee. Motivierte, 
kompetente Mitarbeiter, kluge Inves-
titionen, schnelle, sichere Abläufe, 
leistungsstarke Maschinen und zuver-
lässige Steuerungen haben bei konti-
nuierlichem Wachstum aus dem Ein-
Mann-Unternehmen von 1962 einen 
Vorzeige-Formenbauer gemacht. Aus-
druck dafür sind die Auszeichnung mit 
dem European High Speed Machining 
Award 2004 (HSM Award)  und hervor-
ragende Platzierungen in Benchmark-
Wettbewerben von  IPT  (Fraunhofer) 
und WZL der RWTH Aachen. Am Erfolg 
beteiligt ist ein Steuerungssystem, das 
mit zur hohen Flexibilität und Schnel-
ligkeit des Unternehmens beiträgt: 
Die HEIDENHAIN-Steuerungen.

Das Formenbauunternehmen am idylli-
schen Staffelsee ließ alle Wettbewerber 
um den HSM-Award hinter sich. Durch 
geschickte Wahl der Bearbeitungsstrate-
gie, Nutzen der Möglichkeiten von Ma-
schine und Steuerung gelang es Schwei-
ger den Spagat zwischen Schnelligkeit 
und höchster Präzision zu bewältigen. So 
waren die Uffi nger z. B.  beim Schruppen 
doppelt so schnell wie der Zweitplazierte. 
Schnelligkeit bei absoluter Genauigkeit, 
das sind zwei ganz wichtige Größen für 
den Markterfolg als Hersteller von Spritz-
gießwerkzeugen, das ist auch die „Brü-
cke“ zu HEIDENHAIN.  

1962 mit einer einzigen Drehbank als Be-
triebsausstattung gegründet, beschäftigt 
das Unternehmen heute knapp 60 Spezi-
alisten. In Uffi ng entstehen hochwertige 
Spritzgießwerkzeuge mit max. Abmes-
sungen von 2000 x 1200 x 1200 mm 
oder einem Gewicht von einer bis acht-
zehn Tonnen für technisch anspruchsvolle 

Teile. Namhafte Automobilhersteller und 
deren Zulieferer sind wichtige Kunden. 

In dem im Jahr 2000 neu bezogenen 
Firmengebäude, sind Anlagen und Ma-
schinen im Einsatz, die in einem Formen-
bauunternehmen dieser Betriebsgröße 
eher selten anzutreffen sind: Im Zwei- bis 
Drei-Schicht-Betrieb sind neben zwei 5-
Achs-HSC-Portalfräsmaschinen, diversen 
Bearbeitungszentren, CNC-Flachschleif-
maschinen sowie CNC-Tiefl ochbohrma-
schinen, modernste Senk- und Drahtero-
diermaschinen im Einsatz. 
Außerdem sind eine eigene Härterei so-
wie zwei  500- und 1.000-Tonnen Kunst-
stoff-Spritzgießmaschinen samt komplet-
ter Peripherie auf den rund 2.500 m² des 
Betriebsgebäudes untergebracht. Die 
eigene CNC-Messmaschine ermöglicht 
Schweiger auch den Erstmusterprüfbe-
richt (EMPB).

Dank des Produktionstests unter ab-
soluten Praxisbedingungen ist es dem 
Unternehmen möglich, eine sofort serien-

taugliche Form anzubieten. Damit ist ein 
risikoloser und termingerechter 
Serienanlauf gewährleistet. 

Die Möglichkeit, von der Zeichnung bis 
zur Bemusterung eine Komplettleistung 
aus einer Hand anzubieten, macht den 
Formenbauer unabhängig von Vorlie-
feranten. Zusätzlich fl ießt das eigene 
Kunststoffverarbeitungs-Know-How in die 
Entwicklung der Formen mit ein und trägt 
dazu bei, auch die Ausbringungsmengen 
zu optimieren. All dies führt zu Produkti-
onssicherheit, Zeitgewinn und Produktivi-
tätsoptimierung. 

Lange Erfahrung mit HEIDENHAIN

Bereits der Firmengründer, Erich Schwei-
ger, setzte auf Werkzeugmaschinen 
mit dialoggeführten Steuerungen. Zu 
HEIDENHAIN besteht mittlerweile eine 
lange Beziehung. Wie Anton Schweiger, 
der heute zusammen mit seinem Vater 
das Unternehmen führt, berichtet, waren 
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praktisch schon alle TNC-Generationen 
im Einsatz. Auf die TNC 135 folgten Ma-
schinen mit der TNC 355, TNC 426 und 
zuletzt mit der aktuellen iTNC 530. 

HEIDENHAIN-Steuerungen, die mehr als 
20 Jahre auf dem Buckel haben, arbeiten 
heute – entsprechend eingesetzt – in 
Formen- und Werkzeugbauunterneh-
men nach wie vor effi zient. Schweiger 
Formenbau setzt gegenwärtig allerdings 
nur mehr die Baureihen 426 und 530 
iTNC ein. Die 426 wurde z. B. an einem 
Tiefbohrzentrum im Rahmen von dessen 
Modernisierung sogar nachgerüstet.  

Immer wenn es um eine 
neue Werkzeugmaschine 
ging, war eines von vornherein 
klar: Eine HEIDENHAIN-Steue-
rung sollte es sein. Schließlich 
war den Fachleuten in der 
Produktion die Klartext-
Bedienoberfl äche längst in 
Fleisch und Blut übergegan-
gen und man wollte nicht auf 
die Möglichkeit verzichten, 
direkt an der Maschine Boh-
rungen, Regelgeometrien 
oder einfache Taschen zu pro-
grammieren. Eine hochqualifi -
zierte Bedienmannschaft zum 
reinen „Befehlsempfänger“ 
der AV zu machen, wollte bei 
Schweiger niemand. Schließ-
lich war und ist Mitdenken 
von allen Mitarbeitern gefor-
dert.  

Programmierfreundlich

Dennoch, auch die Program-
mierer profi tieren von den 
neuen Features der 
iTNC 530. Schnelles Editieren 
und Testen, rascher Satzvor-
lauf, schneller Datenzugriff 
auch bei umfangreichen Pro-

grammen und großzügige grafi sche Hilfs-
mittel machen sicher und sparen Zeit. 
Typisches Beispiel dafür ist die Zylinder-
mantel-Bearbeitung: Das Programmieren 
von Konturen aus Geraden und Kreisen 
auf zylindrischen Flächen erfolgt einfach 
in einer Ebene, d. h. auf der Abwicklung 
des Zylindermantels. Die Steuerung führt 
dann die Bearbeitung über Rund- und 
Drehtische auf der Mantelfl äche des 
Zylinders aus. Auch Programme zum 
Erstellen von Konturen und Bohrungen 
auf schrägen oder zylindrischen Flächen 
durch Werkzeugmaschinen mit Schwenk-
köpfen ist ganz einfach. Die Programmie-

rung erfolgt einfach in der Hauptebene, 
z. B. der X-/Y-Ebene. Den Rest – also die 
Bewegungsführung – erledigt die Steue-
rung. 

Handbuch (fast) überfl üssig

Anton Schweiger nennt ein für ihn wei-
teres, wichtiges „Treue-Kriterium“. Auch 
wenn eine nagelneue Maschine in den 
Werkshallen installiert wird, – seine 
Mitarbeiter brauchen höchst selten das 
Steuerungs-Handbuch. Die Grundfunktio-
nen der TNC´s sind über alle Steuerungs-
generationen hinweg durchgängig und 
die Bedienoberfl äche ist einleuchtend.  
„Wer eine der Steuerung bedienen kann, 
kommt auch mit einem neueren oder 
älteren HEIDENHAIN-Steuerungstyp klar. 
So sind zuletzt die hochqualifi zierten Ma-
schinenbediener in wenigen Tagen von 
der HEIDENHAIN TNC 426 auf die 
iTNC 530 umgestiegen. Ohne Probleme, 
ohne externe Schulung in Anspruch neh-
men zu müssen!“ 

Pluspunkt ist natürlich auch, dass sich 
selbst alte Programme mit der jüngsten 
Steuerungsgeneration abarbeiten lassen.

Maschinenvernetzung per Ethernet

Natürlich liegen die 3D-Programme auf 
dem Server von Schweiger. Die Maschi-
nenbediener holen sich die Daten im 
neutralen Format vom Server; über ein 
spezielles CAM-Programm erfolgt per 
Software die Umwandlung in das jeweils 
erforderliche maschinenspezifi sche Steu-
erungsprogramm. Diese Lösung hat sich 
seit Jahren bei Schweiger bewährt. 

Dank der CAM-Software ist Schweiger 
jedenfalls in der Wahl der einzusetzenden 
Maschine sehr fl exibel und kann kurzfris-
tig Kapazitätsauslastungen optimieren. 
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Schweiger nutzt mit Ethernet die in der 
Industrie weit verbreitete, herstellerneu-
trale Technologie mit der im Lokal Area 
Network (LAN) die schnelle Datenüber-
tragung erfolgt. 

iTNC 530: 
Wirklich schnell und produktiv

Fast-Ethernet-Schnittstelle und LAN allei-
ne machen noch nicht schnell. Auch die 
Steuerung selbst muss „fl ott“ sein. „Für 
uns macht sich der deutliche Geschwin-
digkeitszuwachs z. B. von der 
TNC 426 zur iTNC 530 sehr positiv 
bemerkbar: Durch die vielen großen 
Konturen, die wir zu bearbeiten haben, 
müssen unsere Steuerungen z. B. oft 
Fräsprogramme im Umfang von 200 MB 
oder zum Teil mehr als 1,5 Millionen Pro-
grammsätzen abarbeiten. 

Waren einst Ladezeiten von einer bis ein-
einhalb Stunden normal um die Program-
me für die mannlose Wochenendschicht 
zu laden, schafft die neueste 
HEIDENHAIN-Steuerungsgeneration die-
se Datenmenge in fünf bis zehn Minuten. 
Wir können jetzt einfach noch schneller 
direkt an der Maschine editieren, um 
z. B. kleinere Programmkorrekturen an 
den zu fertigenden Unikaten sofort vor 
Ort durchzuführen, statt erneut (und 
mehr Zeit kostend) zur ‚Reparatur‘ an 
einen Programmierplatz zurückzugeben“. 

Herr Schweiger kann den Vergleich 
zwischen iTNC 530 zur TNC 426 quanti-
fi zieren: Seine Maschinenlaufzeiten bei 
komplexen, fi ligranen 3D-Geometrien 
verkürzten sich  – bei gleichbleibender 
Genauigkeit je nach Aufgabe – um 
10 bis 20%. 

Sehr nützlich für die Werker, die in rd. 
50% aller Fälle 3D-Oberfl ächen zu be-
arbeiten haben, ist die Zustellfunktion 
per Handrad zum „Hinsuchen an die alte 
Kontur“ und die Freifahrfunktion für den 
Wechsel der Wendeplatten. Klasse auch 
das deutlich erleichterte Ein- und Aus-
blenden von Lochbildern direkt am Steu-
erungs-Bildschirm. Und: eben die extrem 
gute Schnelligkeit der Satzverarbeitungs-
zeiten gerade bei den hochgenauen Kon-
turen bei minimalsten Punktabständen. 

Keine Angst vor Konkurrenz

Bereits vor 10 bis 15 Jahren war in 
Deutschland das „Aus“ für die Fertigung 
einfacher Formen angesagt. Heute kom-
men gelegentlich in China gefertigte 
Formen zur „Reparatur“ nach Uffi ng. 
Anton Schweiger ist sich sicher: Die chi-
nesischen Formen- und Werkzeugbauer 
lernen ständig dazu. Ihre Formen werden 
immer besser. Vor diesem Hintergrund 
gewinnt der Tempo-Faktor an Gewicht. 
Da kommen schnelle Steuerungen wie 
die iTNC 530 und die Nutzung deren 
Produktivitätspotenzials durch erfahrene 
Fachleute gerade recht.  

Steuerung hilft 
sogar bei Mitarbeitersuche

Ein weiteres HEIDENHAIN-Bonbon ist 
für den Formenbauer die weite Verbrei-
tung der TNC´s. Dies erleichtert dem in 
ländlicher Gegend angesiedelten Betrieb 
die Suche nach geeigneten, qualifi zier-
ten Fachkräften ungemein. Denn, trotz 
niedrigster Fluktuationsrate und der Aus-
bildung junger Leute im eigenen Betrieb 
hat das ständig wachsende Unternehmen 
immer wieder Bedarf an Maschinenbe-
dienern. Interessant in dem Zusammen-
hang: Beide Geschäftsführer, Junior und 
Senior sind in der Fertigung präsent: An-
ton Schweiger fräst selbst noch sehr viel, 
wie er – nicht ohne Stolz – erwähnt. Es 
gibt so gut wie keine Hierarchien, keine 
strikten Meisterebenen und deshalb so 
gut wie keine Probleme durch Kommuni-
kationsfehler. 

Für Anton Schweiger steht fest: „Wenn 
wir heute eine neue Werkzeugmaschine 
kaufen, dann mit einer iTNC 530 und 
keiner anderen Steuerung. Ich verteidige 
den Standort Deutschland, deshalb will 
ich auch in Zukunft Aufgaben lösen kön-
nen, wo andere sagen ‚das geht nicht‘. 
Technisch anspruchslose  Formen dürfen 
ruhig andere bauen...“ Einen Wunsch 
hat Anton Schweiger noch an 
HEIDENHAIN. Ein tragbares Handrad, 
das eine stufenweise „gerasterte“ Fein-
einstellung ermöglicht. 



Qualität einer gefrästen Werkstückoberfl äche, 
die mit unterschiedlichen Signalqualitäten 
hergestellt wurden

A:  Längenmessgerät mit einer Abweichung 
 innerhalb der Signalperiode von +/-0,4 µm 
 (LC481)

B, C: Längenmessgerät mit einer Abweichung 
 innerhalb der Signalperiode von +/-1 µm 
 (LC481)

Lokale Erwärmung einer Kugelgewindespindel im 
Verfahrbereich der Kugelgewindemutter nach 6-
stündigem Reversierbetrieb mit 24 m/min zwischen 
zwei 150 mm voneinander entfernten Positionen
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Von „nix“ kommt „nix“
Längenmessgeräte an Werkzeugmaschinen

Die Anforderungen an Werkzeugma-
schinen werden immer höher. So 
gewinnt die Genauigkeit des ersten 
Werkstücks bei ständig wechselnden 
Losgrößen mit immer kleineren Stück-
zahlen und knappen Lieferfristen eine 
immer größere Bedeutung. Dies erfor-
dert eine reproduzierbare Genauigkeit, 
kurze Bearbeitungszeiten und eine 
hohe Maschinenverfügbarkeit. Neben 
der statischen und dynamischen Stei-
fi gkeit der Maschine, sowie der Perfor-
mance der TNC-Steuerungen gewinnen 
bei diesen hohen Anforderungen ins-
besondere die Positioniergenauigkeit 
und das Regelverhalten an Bedeutung. 
Gerade diese Punkte lassen sich durch 
die Wahl der geeigneten Positions-
messgeräte deutlich verbessern. 

Um diesem Trend gerecht zu werden hat 
HEIDENHAIN mit dem LC 481 und dem 
LC 182 eine neue Generation von Längen-
messgeräten eingeführt, die neben einem 
komplett neuen Abtastmodul auch weite-
re Verbesserungen umgesetzt hat. 

Vorschubsystem mit Positions-
erfassung über ein Längenmessgerät

Wird zur Erfassung der Schlittenposition 
ein Längenmessgerät verwendet, spricht 
man von einer „direkten“ Messmethode 
oder – treffender – von einem „closed 
loop“. Längenmessgeräte messen Tisch-
bewegungen direkt. Deshalb haben Spiel 
und Ungenauigkeiten in den Übertra-
gungselementen der Maschine keinen 
Einfl uss auf die Genauigkeit der Positions-
erfassung. Die Genauigkeit der Messung 
hängt praktisch nur von der Präzision und 
dem Einbauort des Längenmessgerätes 
ab. Die gekapselten Längenmessgeräte 
sind vor Staub, Spänen und Spritzwasser 
geschützt und eignen sich daher zum 

Einbau in die Maschinen bzw. 
Anlagen. Und zur Erhöhung der 
Werkstückgenau-
igkeit sollte das 
Messgerät immer 
dort angeordnet 
werden, wo auch 
wirklich gemessen 
wird.
Zusätzlich zur 
absoluten Genau-
igkeit an Werkstü-
cken ist die 
Oberfl ächengüte 
ein markantes 
Beurteilungs-
kriterium für die 
Werkzeugmaschine. Hier wirkt 
sich vor allem die Reproduzier-
barkeit und die Positionsstabilität 
auf das Regelverhalten aus. Um 
dies zu erreichen, werden neben 
den kleinen Signalperioden von 
20 bzw. 4 Mikrometer optischer 
Längenmessgeräte noch 

Seite 9



Einfeld-Abtastung für absolute Längenmessgeräte

Prüfeinrichtung für Spritzwassertest 
mit kleinprofi ligem Längenmessgerät

Kondensator

Maßstab

Lichtquelle
LED

strukturierter
Photosensor

Abtastplatte

Einfeldsensor

Zeilensensor
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optimale Signalqualitäten benötigt. Die 
Signalqualität muss hierbei reell erzeugt 
werden und darf sich über die Lebens-
dauer der Maschine nicht nachteilig ent-
wickeln. Bei synthetisch erzeugten Signal-
perioden hingegen wird üblicherweise nur 
die Amplitude optimiert, die grundsätzli-
chen Fehler bleiben jedoch erhalten und 
werden am Werkstück sichtbar.

Gekapselte Längenmessgeräte mit 
der neuentwickelten Einfeld-Abtastung

Mit einer grundlegenden Überarbeitung 
der absoluten Längenmessgeräte folgt 
HEIDENAIN der Forderung nach deutlich 
verbesserter Signalqualität und erhöhter 
Verschmutzungs-Unempfi ndlichkeit. Es 
kommt nun in ausgewählten gekapselten 
Längenmessgeräten mit der neu ent-
wickelten Einfeld-Abtastung ein Abtastprin-
zip zum Einsatz, das sich gleichermaßen 
durch deutlich reduzierte Verschmut-
zungsempfi ndlichkeit, höherer Positio-
niergenauigkeit, höhere Verfahr-
geschwindigkeit und durch 
verbesserte Signalgüte 
für bessere Regelgü-
te auszeichnet.

Signalgewinnung 

Die Abtastplatte 
trägt ein großfl ächi-
ges Gitter, dessen 
Teilungsperiode 
sich geringfügig von 
der Teilungsperiode des 
Maßstabs unterscheidet. 
Dadurch entsteht eine 
optische Schwebung über 
die Länge des Abtastfel-
des: An manchen Stellen 
überlagern sich die Striche, 
es fällt Licht durch. An anderen 
Stellen liegen Striche und Lücken 
übereinander, hier herrscht Schat-
ten. Dazwischen werden die Lücken nur 
teilweise verdeckt. Dies bewirkt eine 
optische Filterung, die homogene Signale 
mit sehr guter Sinusform erlaubt. Anstelle 
einzelner Photoelemente generiert ein 
großfl ächiger, speziell strukturierter Pho-
tosensor die vier um 90°el. zueinander 
phasenversetzten Abtastsignale.

Unempfi ndlich gegen Verschmutzung

Die große Abtastfl äche über die gesamte 
Breite der Maßstabsteilung und die An-
ordnung mehrerer Abtastfelder hinterein-
ander macht die Messgeräte mit Einfeld-
Abtastung extrem unempfi ndlich gegen 
Verschmutzung.

Die Ergebnisse entsprechender Ver-
schmutzungstests beweisen das:
Selbst wenn großfl ächige Verschmutzun-
gen simuliert werden, liefert das Messge-
rät hochwertige Messsignale. Die Positi-
onsabweichungen bleiben weit unter den 
als Genauigkeitsklasse für das Messgerät 
spezifi zierten Wert. Gegenüber der 
4-Feld-Abtastung kann je nach 
Verunreinigung auch ein 
Ausfall des Messgeräts 
vermieden 
werden.

Prüfeinrichtung für Spritzwassertest Prüfeinrichtung für Spritzwassertest Prüfeinrichtung für Spritzwassertest Prüfeinrichtung für Spritzwassertest 
mit kleinprofi ligem Längenmessgerätmit kleinprofi ligem Längenmessgerät

KondensatorKondensatorLichtquelle
LED

der neuentwickelten Einfeld-Abtastungder neuentwickelten Einfeld-Abtastung

HEIDENAIN der Forderung nach deutlich 

kommt nun in ausgewählten gekapselten 

wickelten Einfeld-Abtastung ein Abtastprin-

Die Ergebnisse entsprechender Ver-
schmutzungstests beweisen das:
Selbst wenn großfl ächige Verschmutzun-
gen simuliert werden, liefert das Messge-
rät hochwertige Messsignale. Die Positi-
onsabweichungen bleiben weit unter den 
als Genauigkeitsklasse für das Messgerät 
spezifi zierten Wert. Gegenüber der 
4-Feld-Abtastung kann je nach 
Verunreinigung auch ein 
Ausfall des Messgeräts 
vermieden 
werden.



Vergleich der Signalqualitäten einer Vierfeld- und Einfeld-Abtastung 
bei gleicher Verschmutzung
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Kein Signal bei 
Vierfeld-Abtastung
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Höhere Verfahrgeschwindigkeiten

Die Einfeld-Abtastung erzeugt Aus-
gangssignale mit hoher Qualität und 
Konstanz. Deren Amplituden sind nur 
im geringen Maße abhängig von der 
Verfahrgeschwindigkeit. Dies gewähr-
leistet auch bei höheren Geschwindig-

Montagefreundlichkeit

An Werkzeugmaschinen sind Wartungs-
arbeiten notwendig, die die Verfügbar-
keit einschränken. Zur Reduzierung 
der Stillstandzeiten ist es heute immer 
wichtiger, dass alle Komponenten sehr 
montagefreundlich sind. Dies bedeutet 
sowohl eine Verwendung von Stan-
dardwerkzeugen als auch kurze Mon-
tagezeiten sowie geringer Justage und 
Prüfaufwand. Die Längenmessgeräte von 
HEIDENHAIN sind so ausgelegt, dass bei 
konstruktiver Vorbereitung der Maschine 
das Längenmessgerät innerhalb von Mi-
nuten montiert ist. Über Anschläge oder 
Montageabsätze lassen die großzügigen 
Anbautoleranzen eine einfache Montage 
und sogar eine reproduzierbare Mehrfach-
montage zu.

Fazit 

Die Anforderungen an moderne Werk-
zeugmaschinen mit der Optimierung 
von Werkstückqualität und Produktivität 
lassen sich am einfachsten mit dem Ein-
satz von optischen Längenmessgeräten 
erreichen. Systemgenauigkeit, thermische 
Stabilität, hohe Verfahrgeschwindigkeiten, 
Verschmutzungsunempfi ndlichkeit und 
Flexibilität in der Steuerungsanpassung 
ermöglichen den Einsatz in allen Applika-
tionen. Mit den absoluten Längenmess-
geräten von HEIDENHAIN sind somit alle 
Anforderungen gleichmäßig erfüllt und 
die zukünftigen Anforderungen bezüglich 
Genauigkeit und Geschwindigkeit werden 
in diesem Messkonzept berücksichtigt.

Höhere VerfahrgeschwindigkeitenHöhere Verfahrgeschwindigkeiten

Die Einfeld-Abtastung erzeugt Aus-
gangssignale mit hoher Qualität und 
Konstanz. Deren Amplituden sind nur 
im geringen Maße abhängig von der 
Verfahrgeschwindigkeit. Dies gewähr-
leistet auch bei höheren Geschwindig-

keiten stabile Ausgangssignale, die unver-
ändert gut interpolierbar sind. Die neuen 
mit der Einfeld-Abtastung ausgestatteten 
Längenmessgeräte wurden auch kon-
struktiv dahingehend verbessert, dass sie 
nun bei Verfahrgeschwindigkeiten bis 
180 m /min-1 einsetzen werden können.
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 Infrarot Tastsysteme 
TS 640 und TS 440

Ø 49

63
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Gehäuse integriert ist. Die 
Drei-Punkt-Lagerung stellt 
die physikalisch ideale Ruhe-
lage sicher und beugt einer 
Verdrehung des Schalttellers 
durch äußere Einfl üsse, 
wie z. B. Vibrationen, vor. 
Somit behält der Taststift 
immer seine zur Spindel-
achse justierte Position, 
was für eine hohe Antast-
genauigkeit und Antastre-
produzierbarkeit wichtig ist.

Infrarot-Übertragung

Das Tastsystem TS 440 überträgt 
das Schaltsignal per Infrarot. Da-
durch ist es für den Einsatz an Ma-
schinen mit automatischem 
Werkzeugwechsler geeignet. Die 
Infrarot-Übertragung wird zwischen 
einer Sende/Empfangseinheit 
(SE 540 bzw. SE 640) und dem Tast-
system aufgebaut.

Die Infrarot-Strecke überträgt mehrere 
Informationen. Mit dem Startsignal wird 
das Tastsystem aktiviert. Als Rückmel-
dung zeigt das Bereitschaftssignal den 
Betrieb des Tastsystems an. Mit Auslen-
ken des Taststifts wird das Schaltsignal 
generiert. Sinkt die Kapazität der Batterie 
im Tastsystem auf unter 10% wird eine 
Batteriewarnung ausgegeben. Mit der fal-
lenden Flanke des Startsignals wird das 
Tastsystem wieder ausgeschaltet. Das 
Ein- und Ausschalten über Infrarot bietet 
den Vorteil, dass keine speziellen Spann-
schäfte mit integriertem Schalter für den 
Betrieb des Tastsystems notwendig sind. 
So lässt sich das Tastsystem einfach an 
kundenspezifi sche Lösungen adaptieren. 
Die für die Infrarot-Übertragung zuständi-
gen LED´s und Empfänger-Module sind 
gleichmäßig am Umfang der Tastsysteme 

Bisher war der Einsatz von HEIDENHAIN 
3D-Tastsystemen in kleinen Maschinen 
mit begrenztem Arbeitsraum aufgrund 
der großen Abmessungen der Tastsyste-
me nur bedingt möglich. Das neue 
TS 440 Infrarot der kleine Bruder des 
TS 640 Infrarot schließt diese Lücke durch 
seine sehr kompakte Bauform. Das Ge-
häuse des TS 440 hat einen Durchmesser 
von 49 mm und eine Länge von 63 mm. 

Beim TS 440 handelt es sich ebenso – 
wie beim TS 640 – um ein schalten-
des 3D-Infrarot-Tastsystem mit Rund-
umabstrahlung. Trotz der kompakten 
Bauform konnte beim TS 440 auch eine 
Freiblas-Einrichtung integriert werden, 
durch die mit Hilfe von Druckluft oder 
eines Kühlmittelschwalls über drei Düsen 
an der Unterseite des Tastsystems die 
Antaststelle gesäubert werden kann. Da-
mit sind auch automatische Messzyklen 
in der mannlosen Schicht möglich. Um 
die Freiblas-Vorrichtung nutzen zu können 
muss die Maschine lediglich eine Druck-
luft- bzw. Kühlmittelzufuhr durch 
die Spindel bereitstellen.

Das Innenleben des TS 440 entspricht 
dem des TS 640. Als Sensor dient ein 
optischer Schalter, bei dem der von 
einer LED ausgehende Lichtstrom von 
einem Linsensystem gebündelt wird 
und als Lichtpunkt auf ein Differential-
Photoelement fällt. Bei einer Auslenkung 
verändert der Lichtpunkt seine Position 
auf dem Photoelement und löst da-
mit ein Schaltsignal aus. Aufgrund des 
berührungslos arbeitenden optischen 
Schalters bleibt der Sensor verschleißfrei. 
Unterstützend ist in die Elektronik ein 
intelligentes automatisches Kalibrier Sys-
tem (ACS) integriert, das eine sehr hohe 
Langzeitstabilität der HEIDENHAIN-Tast-
systeme garantiert. Der Taststift ist starr 
mit einem Schaltteller verbunden, der 
über ein Drei-Punkt-Lager im Tastsystem-

Schlankheitskur – neues TS 440 3D-Infrarot 
Tastsystem mit sehr kompaktem Design

TS 440 und TS 640 angeordnet. Damit ist 
sowohl die Rundumabstrahlung, als auch 
ein sicherer Empfang ohne vorherige 
Spindelorientierung möglich. Darüber hin-
aus kann die Signalübertragung in Verbin-
dung mit der Sende-/Empfangseinheit 
SE 640 auch über Refl ektion erfolgen, 
was eine größere Anbautoleranz für die 
Empfangseinheit bedeutet und vor allen 
Dingen den Einsatz auch bei Schwenk-
köpfen möglich macht. 

Die Einschränkung des Übertragungsbe-
reichs bedeutet jedoch nicht, dass das 
TS 440 nicht auch in großen Maschinen 
eingesetzt werden kann. Für Anwendun-
gen, in welchen der Übertragungsbereich 
der SE 640 nicht ausreicht, bietet sich der 
Einsatz der neuen Sende-/Empfangsein-
heit SE 540 an. 

 



Infrarot-Übertragungsstrecke TS 640/TS 440 mit SE 540 

Prinzipskizze des Sensors, der 
eine hohe Antastgenauigkeit und 
Antastreproduzierbarkeit sicherstellt

Schaltteller

LED

Linsen-
system

Differential- 
Photoelement

Taststift

Infrarot-Übertragungsstrecke TS 640/TS 440 mit SE 540 

Abstrahlbereich TS 440

Abstrahlbereich TS 640
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Fazit

Die Tastsysteme von HEIDENHAIN zeichnen sich dank 
des konstruktiven Aufbaus und des verschleißfreien 
optischen Schalters durch hohe Reproduzierbarkeit bei 
langer Lebensdauer aus. Durch das neue kompakte 
TS 440 ist es nun möglich die bewährte Technik auch 
in Anwendungen einzusetzen, die ein kleines Tastsys-
tem benötigen. Für große Maschinen bietet sich der 
Einsatz der ebenfalls neuen Sende-/Empfangseineit 
SE 540 an. Durch die Montage der SE 540 im Spindel-
stock wird eine sichere Übertragung der Infrarot-Signa-
le auch über den Empfangsbereich der SE 640 hinaus 
ermöglicht.

Die uneingeschränkte Kompatibilität der 3D-Infrarot-
Tastsysteme TS 440 und TS 640 mit den Sende-/Emp-
fangseinheiten SE 540 und SE 640 ermöglicht eine 
optimale Anpassung an die jeweilige Applikation.

Sende-/Empfangseinheit SE 540

Die SE 540 ist für die Montage im Spin-
delstock ausgelegt. Die Anbringung im 
Spindelstock bietet den Vorteil, dass die 
SE 540 mit dem Tastsystem „mitfährt“ 
und somit an jeder beliebigen Stelle im 
Bearbeitungsraum der Maschine eine 
sichere Übertragung der Infrarot-Signale 
gewährleistet ist. Dies ist beispielsweise 
bei sehr großen Maschinen von Vorteil, 
deren kompletter Bearbeitungsraum mit 
einer SE 640 nicht abgedeckt werden 
kann. Auch in Maschinen, deren Spindel 
in zwei voneinander getrennten Arbeits-
räumen verfährt, kann mit der SE 540 
eine sichere Übertragung gewährleistet 
werden.

Die SE 540 besitzt eine optische Zu-
standskontrolle. Eine Mehrfarben-LED 
zeigt ständig den Zustand des Tastsys-
tems an (Bereitschaft, Auslenkung und 
Batteriekapazität). Dabei ist die gesamte 
Elektronik in das kompakte Gehäuse inte-
griert, es wird kein zusätzliches Interface 
zwischen SE 540 und Steuerung benö-
tigt. Die SE 540 kann sowohl mit dem 
TS 440 als auch mit dem TS 640 einge-
setzt werden.
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Was hat der Bau einer 
Fidel mit CNC-Technik zu tun?

CNC-Unterricht am Gymnasium

Wie kommt ein Gymnasium dazu, 
einen Kurs für CNC-Programmierung 
einzurichten?

Nach guten Erfahrungen mit einem Pneu-
matikkurs, der in Zusammenarbeit mit 
der Volkswagen-Coaching-Gesellschaft 
Wolfsburg im Rahmen einer naturwis-
senschaftlichen Schwerpunktklasse an-
geboten wurde, war das Theodor-Heuss-
Gymnasium auf der Suche nach einem 
weiteren Angebot zur Stärkung des 
naturwissenschaftlich-technischen Be-
reichs. Dabei geht es aber nicht nur um 
die Vermittlung von technischem Wissen 
oder Fähigkeiten, sondern auch um das 
Erreichen allgemeiner Bildungsziele. Bei 
der Ausarbeitung des Kurses und seiner 
Durchführung sind einige Aspekte beson-
ders deutlich geworden:

1. Das Gymnaysium hat einen allgemei-
nen Bildungsauftrag; dazu gehört auch 
ein erster Einblick in wesentliche tech-
nisch-industrielle Fertigungsmethoden.

2. Die Programmierung der Geometrie 
von Werkstücken ist angewandte Ma-
thematik mit unmittelbarer Erfolgskon-
trolle; in der Grafi k oder Simulation ist 
sofort erkennbar, ob die Überlegungen, 
Rechnungen oder eingegebenen Daten 
richtig sind.

3. Polarkoordinaten, die in den Schulen 
selten genutzt werden, fi nden bei 
Übungen und Aufgaben mit Kreisen 
und Bögen eine völlig natürliche Ver-
wendung und werden so geübt.

4. Probleme und Aufgaben können oft auf 
vielfache und unterschiedliche Weise 
richtig gelöst werden; dadurch gibt es 
in diesem Kurs die Gelegenheit, die 
Qualität verschiedener möglicher und 
richtiger Lösungen zu vergleichen und 
dabei mehrere Kriterien zu verwenden 
– Einfachheit, Eleganz, Länge, aber 

auch Dauer der Produktion des pro-
grammierten Werkstückes. Auf diese 
Weise kann deutlich werden, dass in 
vielen Fällen „richtig“ oder „falsch“ 
zwar wichtige, aber nicht immer hinrei-
chende Kriterien sind.

Die Schülerinnen und Schüler der 
10. Klassen erlernen die Erstellung von 
CNC-Dreh- und  Fräsprogrammen, ent-
werfen und programmieren die speziellen 
Teile (nach Möglichkeit ergänzt um einige 
Aspekte aus der Werkstoffkunde), die für 
den Selbstbau von Fideln nötig, aber zu 
kompliziert und aufwändig zur Herstel-
lung mit normalen Holzwerkzeugen sind 
– z. B. Ober- und Unterstock, Hals und 
Wirbel. Gegen Ende des Kurses gehen 
sie mit ihren Kenntnissen und den ent-
worfenen Werkstücken in den Partnerbe-
trieb, übertragen dort die Programme in 
die Steuerungen an den Maschinen und 
erleben, wie die Werkstücke mit den 
Maschinen hergestellt werden. Die Schü-
ler der 6. Klassen bauen dann im Werk-
unterricht eine eigene Fidel. Im letzten 
Schritt erlernen die Schüler das Spielen 
auf ihrer Fidel in einer Musik-AG.

HEIDENHAIN hat 
dem Theodor-
Heuss-Gymnasium 
Wolfsburg für den 
CNC-Unterricht einen 
Programmierplatz 
iTNC 530 mit 
smarT.NC zur 
Verfügung gestellt

In der  Kooperation der drei Partner – 
Theodor-Heuss-Gymnasium, VW-Coa-
ching-Gesellschaft und HEIDENHAIN 
– haben sich die Parteien mit ihren 
jeweiligen Stärken zusammengetan:

• Eine Schule, deren besondere Kompe-
tenz in der Ausbildung von Schülerin-
nen und Schülern, sowie der internen 
Fortbildung liegt, 

• Einem Betrieb, der die Maschinen und 
das Personal bereitstellt und 

• Dem Hersteller der Steuerung, der mit 
Support und Schulung der Multiplika-
toren den Anschub und die fachliche 
Absicherung und Weiterentwicklung 
der Kooperation leistet.

Informationen zum Projekt von Herrn 
Klaus Papies, der als Fachlehrer für Phy-
sik und Musik am Theodor-Heuss-Gym-
nasium in Wolfsburg unterrrichtet. Im 
Rahmen eines dreiwöchigen Lehrerbe-
triebspraktikums hat er bei HEIDENHAIN 
einen Basiskurs für die TNC-Programmie-
rung absolviert.
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Im vergangenen Jahr 2004 konnten fol-
gende Weiterbildungseinrichtungen und 
Berufsbildungsinstitutionen als autorisier-
te Schulungspartner für TNC-Program-
mierung neu dazugewonnen werden:

Deutschland

• BTZ Schweinfurt 
(Juli 2004)

• TTC Varel, Vareler Hafen 
(Juli 2004)

• Mager & Wedemeyer, Oyten 
(Oktober 2004)

Österreich

• WIFI Oberösterreich, Linz 
(Oktober 2004)

• WIFI Salzburg 
(Oktober 2004)

Asien
 
• DMG Trainings Acdemy Asia, Singapur  

(September 2004)

Südafrika

• Tshwane University 
of Technology, Pretoria  
(November 2004)

Weitere Informationen fi nden Sie unter: 
www.heidenhain.de/schulung 

Damit können HEIDENHAIN TNC-
Programmierschulungen in folgenden 
Ländern von autorisierten Schulungs-
partnern in Landessprache durchgeführt 
werden:

• Belgien

• Deutschland

• Luxemburg

• Österreich

HEIDENHAIN TNC-Programmierschulun-
gen können zudem in folgenden Ländern 
bei HEIDENHAIN Landesvertretungen in 
Landessprache besucht werden:

• Belgien 

• Brasilien

• China

• Deutschland

• Dänemark 

• England

• Frankreich

• Italien 

• Niederlande

• Singapur 

• Schweiz

• Südafrika

• Ungarn

• Norwegen

• Portugal

• Schweden 

• Schweiz 

• Singapur

• Spanien

• Tschechien

• USA

HEIDENHAIN Training    
Network erweitert
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� winkelmessgeräte
� längenmessgeräte
� bahnsteuerungen
� positionsanzeigen
� messtaster
� drehgeber

was macht eine steuerung schneller?

Natürlich modernste Technik. Aber auch eine Bedienerfreundlichkeit,
mit der man schnell vertraut ist. Wie z. B. bei der neuen iTNC 530 von
HEIDENHAIN. Die iTNC 530 besitzt eine neue Prozessor-Architektur

und damit entsprechend hohe Rechnerleistung. Für Ihren Arbeitserfolg aber
ebenso wichtig ist die Kompatibilität zu den Vorgängermodellen der iTNC. Sie
müssen also nicht umlernen, um höhere Geschwindigkeiten zu beherrschen,
d. h. umfangreiche Programme schneller abzuarbeiten, zu editieren oder zu testen.
Die neue iTNC 530 kombiniert modernste Technik mit der gewohnten Anwender-
freundlichkeit einer TNC. Und so bleiben Sie beim NC-Fräsen anderen um
Längen voraus. DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
83292 Traunreut, Tel. (08669) 31-0, Fax (08669) 5061
www.heidenhain.de,  e-mail: info@heidenhain.de


