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Korrekturwertaustausch zwischen Messge-

rat und Bearbeitungszentrum

»Zeit ist Geld!" Diese Erkenntnis des Wirtschaftslebens ist uralt und
dennoch aktueller als je zuvor. Momentan lasst sich das besonders an-
schaulich bei der Qualitatssicherung durch fertigungsnahes Messen ver-
folgen. Die Faktoren Zeitersparnis und Wirtschaftlichkeit gewinnen hier
rasant an Bedeutung. Konnten sich etliche Unternehmen vor nicht allzu
langer Zeit noch eine stichprobenartige Prifung in aller Ruhe - vielleicht
sogar im separaten Messraum - leisten, sieht die Gegenwart anders aus:
Lickenlose Priafung, Schnelligkeit und vor allem unmittelbare Rickmel-

dungen von Korrekturdaten in den Produktionsablauf sind gefordert.

Obwohl sich diese Entwicklung durchaus schon etwas langer abzeichnet, fehlt
es bislang in vielen Betrieben noch an einer wirklich akzeptablen Alternative
zum zeitaufwandigen Messraum oder zur lickenhaften Stichprobe. Vom sofor-
tigen Datenfeedback zwischen Messsystem und Bearbeitungszentrum ganz

zu schweigen.
Teure Wartezeiten

Das Messen im hoch genauen Bereich mit &uf3erster Prézision bendtigt schon
grundsatzlich seine Zeit. Doch auch unabhangig von diesem durch das einge-
setzte Messverfahren vorgegebenen Geschwindigkeitsfaktor bleiben bei der

Arbeit im Messraum etliche teure Minuten auf der Strecke.
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Zunachst ist da die Tatsache, dass die aus der laufenden Fertigung enthom-
menen Stichproben erst einmal zum Messraum transportiert werden missen —
in der Regel durch daflr abgestellte Mitarbeiter. Zum Zeitaufwand kommt also
der teure Personaleinsatz. Gliucklich in der Qualitatssicherung angelangt,
geht’s fur den Prifling allerdings nur selten direkt unter die Messmaschine.
Der Grund fur diese nachste Verzogerung: Die Qualitdtssicherung bedient
haufig mehrere Produktionsbereiche des Unternehmens und arbeitet die Auf-

tradge sukzessive in der Reihenfolge ihres Eingangs ab.

Das kann zur Folge haben, dass zwischen der Enthahme des Teils aus dem
Fertigungsprozess, der Messung und der Rickmeldung des Ergebnisses
leicht Stunden, wenn nicht gar Tage liegen. Fatal, wenn zwischenzeitlich un-

unterbrochen nichts als teurer Ausschuss produziert wird.
Schnelle Reaktionen

Nun kdénnte man glauben, dass solche zeitraubenden Ablaufe sich vor allem in
mittleren und kleineren Produktionsbetrieben beobachten lassen. Doch weit
gefehlt: Die unmittelbare und schnelle Rickflhrbarkeit von Messdaten zu Be-
arbeitungszentren sucht man auch in industriellen Fertigungsprozessen mitun-
ter noch vergebens. Ursache dafiir sind die enormen Anforderungen an die
Komplexitdt und Schnelligkeit der dazu notwendigen Messtechnologie und

Datenverarbeitung.

Vor allem dort, wo man mit der ,Kénigsklasse" der Langenmesssysteme a-
giert, mit der 3-D-Koordinatenmesstechnik, tauchen haufig Probleme in der

zeitlichen Koordination auf. Das liegt selten an den Messgeraten selbst, denn
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die sind schnell und prazise genug, die erforderlichen hohen Genauigkeiten
und Messgeschwindigkeiten flr den Inline-Einsatz zu erbringen. Als ,Brems-
klotz" erweist sich ein anderer Faktor: das Daten-Feedback zwischen Messge-
rat und Bearbeitungszentrum, also die sofortige Rickfiihrung von Korrekturda-

ten in den laufenden Produktionsprozess.

Bisher gelang es haufig nur mit exorbitant kostspieligen, speziell fir den jewei-
ligen Einsatzzweck geschriebenen Programmen diesen gordischen Knoten zu
zerschneiden. Damit bleibt die Losung des Zeitproblems haufig nur finanzkraf-

tigen Industrieunternehmen vorbehalten.

Besonders kostenbewusst agierenden Betrieben blieb dieser Weg weitgehend
verschlossen — was wiederum den Verzicht auf den ein oder anderen lukrati-
ven Auftrag beziehungsweise die Verfehlung besonders hoher Qualitatsan-

spriche bedeutete.
Korrektes Teamwork

Was also dringend bendtigt wird, ist eine ,fertig“ programmierte, unkomplizier-
te und bezahlbare Software. Sie muss eine sofortige Online-Korrektur von
Bearbeitungsdaten ermdglichen, die kontinuierlich von einem fertigungsinteg-

rierten oder -nahen Koordinatenmessgerat (KMG) aufgenommen werden.

Anders als die Ubliche Korrektur ausschlief3lich tiber Maschinen- beziehungs-
weise Werkstlckparameter sollte sich diese Online-Korrektur auf das gesamte
Bearbeitungsprogramm beziehen — also jedes einzelne Merkmal, zum Beispiel

Position und Durchmesser von Bohrungen, berticksichtigen.
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Beispielhaft flr eine derartige Losung steht die vom Messgeratespezialisten

Mitutoyo patentierte Auswertungssoftware ,Correct Plus".

Sie nimmt die Messergebnisse aus dem 3-D-Koordinatenmessgerat entgegen
und fuhrt einen sofortigen Soll-Ist-Vergleich mit den vorgegebenen Referenz-
werten durch. Unverziiglich werden daraus die erforderlichen Korrekturdaten
errechnet und dem ,DNC (Direct Numerical Control) viewer" der Bearbei-

tungsmaschine zur Verfigung gestellt.

Dieser Vorgang erfordert je nach Fertigungstaktzeit nur wenige Sekunden,
sobald die Ergebnisse des Messgeréts zur Verfugung stehen. Das unveran-
derte Arbeitsprogramm wird unter Berucksichtigung der berechneten und auf
einem Server im Netzwerk abgelegten Korrekturwerte derart schnell Gber die
erforderlichen Anderungen informiert, dass bereits das folgende (!) Werkstiick

mit den korrigierten Daten produziert wird.
Verkirzen von Einfahrzeiten

Mit diesem wegweisend schnellen Dialog eignet sich ,Correct Plus" von Mitu-
toyo auch zur Kosten sparenden Verkirzung von Einfahrzeiten neuer Pro-
zessablaufe. Weil diese sich dadurch auRerst zligig stabilisieren, kann man
zudem von der 100-Prozent-Messung alsbald auf eine stichprobenartige Pri-
fung Ubergehen. Dadurch werden wiederum Kapazitaten frei, die fir die Pru-
fung von Werkstliicken aus anderen Bearbeitungszentren auf demselben

Messgerat genutzt werden kdnnen.
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Theoretisch ist eine unbegrenzte Verknipfung von Bearbeitungsmaschinen
Uber nur eine einzige Software-Applikation mdglich, da die Anzahl der in den
Korrekturprozess eingebundenen Werkzeugmaschinen allein von der Mess-

kapazitat des KMG bestimmt wird — und nicht etwa von der Software.

Softwarelésungen wie ,Correct Plus® fihren dartber hinaus direkt zur Redu-
zierung bislang erforderlicher Manpower, da die Analyse von Messergebnis-
sen, die Berechnung neuer Einstellwerte und die Anderungen von Bearbei-

tungsprogrammen automatisch auf direktem Weg und ohne Zeitverlust erfolgt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die deutliche Verbesserung der Prozesssi-
cherheit durch Fehlerreduzierung, da stets zum Idealwert, zum Beispiel Mitte
Toleranz — korrigiert wird. Wesentlich auch, dass keine Ubermittlungs- und
Eingabefehler mehr auftreten kénnen, nachdem ein Korrekturablauf einmal
richtig eingerichtet wurde. Dabei ist der einmalig anfallende Aufwand zur Ein-

richtung eines Korrekturprozesses mit Correct Plus auf3erst gering.

Und schliel3lich: Der Ausschuss wird erheblich reduziert, weil etwaige Ferti-
gungsfehler sich nicht laufend kumulieren, sondern schon beim nachsten zu

bearbeitenden Werkstiick korrigiert werden kénnen.

Was ein Softwaresystem zur direkten Datenriuckfuhrung leisten sollte:

e Einpflegen der errechneten Korrekturwerte in die Korrekturdatenbank
der Werkzeugmaschine ohne Eingriff und Veranderung des Werk-

zeugmaschinenprogramms.
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e Produktion bereits des folgenden Werkstiicks mit korrigierten Daten
durch sofortige Ubertragung des modifizierten Arbeitsprogramms an
die Maschinensteuerung.

o Kosten sparende Verkirzung von Einfahrzeiten neuer Prozessablaufe.

e Schnellstmoglichen Ubergang von 100-Prozent-Messungen auf stich-
probenartige Uberpriifung durch duRerst ziigige Stabilisierung von Ein-
fahrzeiten.

¢ Flexible Zuordnung von Werkstick und Koordinatenmessgerat bei pa-
rallel laufender Produktion gleicher sowie unterschiedlicher Werkst-
cke.

e Automatische Analyse von Messergebnissen, Berechnung neuer Ein-
stellwerte und Erstellen von Korrekturdatenbanken auf direktem Weg
und ohne Zeitverlust.

e Korrektur zum Idealwert fur eine erhdhte Prozesssicherheit durch Feh-
lerreduzierung.

e Erhebliche Reduzierung des Ausschusses, da etwaige Fertigungsfeh-
ler sich nicht laufend kumulieren, sondern schon beim nachsten zu be-
arbeitenden Werkstiick korrigiert werden kénnen.

e Vollautomatisieren von Prozessablaufen.

e Verschieben von Nullpunkt/Koordinatensystem.

e Kaorrektur von Einzelwerten.

¢ Initileren von Werkzeugkorrekturen.

e Ausltsen eines erforderlichen Werkzeugtauschs.

e Ausltsen eines nétigen Maschinenstopps.

e Auslosen von Toleranzalarmen.
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