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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 121-07-02 AA , Aufbau von 3D-Modellen nach DIN 4000“
im DIN-Normenausschuss Werkzeuge und Spannzeuge (FWS) erarbeitet.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden

Anderungen
Gegeniiber DIN 4003-180:2017-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt5 ,Sachmerkmal-Liste” wurde inhaltlich tiberarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt in Verbindung mit DIN 4003-1 und DIN 4000-180 zur 3D-Darstellung von Komplettwerk-
zeugen (KWZ).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlielich aller Anderungen).

DIN 4000-95, Sachmerkmal-Listen — Teil 95: Trennstellenkodierung fiir Werkzeuge und Spannzeuge

DIN 4000-180:—1, Sachmerkmal-Listen — Teil 180: Komplettwerkzeuge

DIN 4003-1, Konzept fiir den Aufbau von 3D-Modellen auf Grundlage von Merkmalen nach DIN 4000 — Teil 1:
Ubersicht und Grundlagen

DIN 26100, Container-Datei — Zusammenfassung verschiedener Produktdateien fiir den Datenaustausch

ISO 13399 (alle Teile), Cutting tool data representation and exchange

3 Begriffe
In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: verfligbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV

4 Startelemente, Koordinatensysteme, Ebenen
4.1 Allgemeines
Die Modellierung der 3D-Modelle erfolgt nach Nennmaf.

Beiden Bildern, die aus DIN 4000-180 entnommen wurden, wird bei den Kennbuchstaben ein Unterstrich nach
DIN 4003-1 eingefiigt und das bevorzugte Symbol nach der Dokumentenreihe ISO 13399 ergénzt.

Anhand von Beispielen fiir unterschiedliche Komplettwerkzeuge werden die zur Modellierung notwendigen
Schritte, geometrischen Elemente, Achsen, Koordinatensysteme, Referenzebenen und Zusammenbaubedin-
gungen erarbeitet und festgelegt. Weitere Kombinationsmoglichkeiten konnen analog abgeleitet werden.
DIN4000-89 und DIN4000-95 beschreiben weitere mogliche maschinenseitige und werkstiickseitige
Trennstellen (exemplarisch werden in den Beispielen einige davon dargestellt).

Das Datenaustauschmodell (in diesem Falle immer eine Baugruppe) beinhaltet die maf3stablichen und fiir Kol-
lisionsbetrachtungen mafdgeblichen geometrischen Elemente (Komponenten bzw. Komponentenbaugruppen)
sowie die Einbaukoordinatensysteme.

1 Aktuell im Entwurf. Stand zum Zeitpunkt der Veroffentlichung: E DIN 4000-180:2023-10. Docu ments
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Der Modellierungs- und Detaillierungsgrad der 3D-Modelle entspricht der allgemeinen mafilichen Auspréagung
der Objekte. Auf Details und Besonderheiten, die fiir einen Einsatz in der Prozesskette zur CNC-Programmie-
rung, CNC-Simulation und zur Erstellung von beschreibenden Dokumenten nicht erforderlich sind, wird ver-
zichtet.

4.2 Referenzsysteme PCS, MCS, CSW

Das Ausgangsmodell (im 3D-Raum) besteht aus folgenden Standardelementen, siehe Bild 1:

— Standardkoordinatensystem PCS (en: primary coordinate system);

— 3 orthogonalen Ebenen liber dem Standardkoordinatensystem mit den Benennungen XYP, XZP und YZP;

— 3 orthogonalen Achsen aus Schnittgeraden der 3 Ebenen mit den Bezeichnungen XA, YA und ZA.

YZP

ZA--

XZP

XYP

Bild 1 — Referenzsystem fiir KWZ im 3D-Raum

ANMERKUNG  Dieser Abschnitt entspricht inhaltlich DIN 4003-1:2017-10, 4.3.1.

Das PCS dient als Startkoordinatensystem des Komplettwerkzeuges im 3D-Raum. Auf das PCS wird ein MCS (en:
mounting coordinate system) mit identischer Orientierung eingefiigt. Dieses Koordinatensystem dient dazu,
das Komplettwerkzeug in die Werkzeugaufnahme der Werkzeugmaschine einzubauen.

Auf dieses MCS wird dann ein CSW (en: coordinate system workpiece side) mit identischer Orientierung wie
PCS und MCS eingefiigt. Dieses Koordinatensystem dient zur Aufnahme des Grundhalters (das erste Element
der KWZ-Baugruppe). Das heifdt, dass im ersten Schritt zur Erstellung des Zusammenbaus das MCS der Kom-
ponente ,Grundhalter” auf das CSW der KWZ-Baugruppe eingebaut wird (siehe Bild 2).
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YZP

ZA--

XZP

XYP

Bild 2 — PCS, MCS und CSW der Baugruppe (KWZ)

4.3 Koordinatensystem CIP

Bei rotationssymmetrischen Werkzeugen (z. B. Bohren, Frasen) hat das Koordinatensystem an der Werkzeug-
spitze (im ersten Kontaktpunkt mit dem zu bearbeitenden Werkstiick) die Benennung CIP (en: coordinate
system in process) und einen definierten Abstand zum Nullpunkt des Komplettwerkzeuges (dem MCS der
KWZ-Baugruppe), siehe Bild 3. Es ist Bestandteil der schneidenden/beriihrenden Komponente/Komponen-
tenbaugruppe, die in das KWZ eingebaut wird. Dessen Lage wird im jeweiligen Teil der Normenreihe DIN 4003
beschrieben.

Legende
1 Kommt aus der Komponente

Bild 3 — CIP-Orientierung im KWZ

Bei Koordinatensystemen, die als Referenz fiir die verstellbaren Koordinatensysteme im KWZ verwendet wer-
den, werden die Achsen in den Bildern in Form von gepunkteten Linien dargestellt (siehe Bild 14).

4.4 Ebenen

Der Zusammenbau erfolgt auf Basis der Koordinatensysteme MCS und CSW. Mit dem Einbau der jewei-
ligen Komponente/Komponentenbaugruppe wird auch das Anschlusskoordinatensystem zur nichsten
Komponente/Komponentenbaugruppe in die 3D-Baugruppe aufgenommen. An den jeweiligen Einbaukoor-
dinatensystemen (CSW oder MCS) befinden sich in der Komponente/Komponentenbaugruppe die jeweiligen
Ebenen. Diese konnen zusammen mit den Achsen ebenfalls als Einbaureferenzen verwendet werden (abhan-
gig von den Funktionen der CAD-Systeme), siehe Bild 4. Die Einstellung des benoétigten Bearbeitungsmafies
(Einstelllange, -durchmesser, -winkel) erfolgt dann explizit in der Komplettbaugruppe.

Fiir die 3D-Darstellung von Komplettwerkzeugen nach DIN 4000-180 sind nachfolgende Ebenen festgelegt. Die
Kurzbezeichnung geschieht in logischer Anlehnung an die Langenbezeichnungen aus ISO/TS 13399-3.
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— ImKWZ wird im Nullpunkt, der Position des PCS, MCS, CSW des KWZ, eine Null-Ebene LPRP (en: protruding
length plane) festgelegt.

— Die Distanz zwischen der OALP (Ebene der Gesamtlange, en: overall length plane) und der TEP (Ebene fiir
Werkzeugende, en: tool end plane) ergibt das Merkmal OAL (B_5) fiir die Gesamtlange (en: overall length).

— Der Abstand zwischen den Ebenen OALP und der LPRP (Null-Ebene) ergibt das Merkmal LPR (Z_0) fiir
die Einstelllange in Z-Richtung. Die Vermafdung erfolgt immer auf den Punkt, der als erster das Werkstiick
beriihrt (z. B. eine Bohrerspitze).

OALP

Legende

1 Kommt aus der Komponente

Bild 4 — Modellierungsebenen im Komplettwerkzeug

4.5 Koordinatensystemplatzierung
4.5.1 Allgemeines

Ein Komplettwerkzeug ist CAD-technisch immer eine Baugruppe aus verschiedenen Komponenten oder Kom-
ponentenbaugruppen. Die Beschreibung der CAD-Modellierung dieser Bestandteile eines KWZ erfolgt in den
jeweiligen Teilen der Normenreihe DIN 4003. Das Start-Konstruktionselement eines KWZ ist immer ein Koor-
dinatensystem PCS=MCS=CSW (nach 4.2) in das die erste Komponente (der Grundhalter) eingebaut wird. Alle
weiteren Komponenten oder Komponentenbaugruppen werden analog eingebaut, bis das KWZ komplett ist.

4.5.2 CIP-Koordinatensystemplatzierung

Das CIP-Koordinatensystem ist ein Element der schneidenden oder beriihrenden Komponente/Komponenten-
baugruppe und kommt mit dessen Einbau in das KWZ in die CAD-Baugruppe.

4.5.3 Verstellbare Komponenten/Komponentenbaugruppen

Kommen in einem Komplettwerkzeug (KWZ) verstellbare Komponenten oder Komponentenbaugruppen zum
Einsatz, so ist die Verstellbarkeit innerhalb der Baugruppe tiber ein flexibles Koordinatensystem vorzusehen.
Die Komponente/Komponentenbaugruppe darf in ihrer Auspragung nicht verdndert werden, da sie in vielen
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KWZ zum Einsatz kommen kann. Dieses Koordinatensystem wird CSW_A (en: coordinate system workpiece
side adjustable) benannt und wird abhéngig von einem ,Steuermerkmal” in der verstellbaren Komponente/
Komponentenbaugruppe innerhalb der KWZ-Struktur erzeugt (siehe DIN 4003-1:2017-10, 4.3.3).

Bei der Verstellbarkeit werden folgende Moglichkeiten unterschieden:

a) Stufenlose Verstellbarkeit (rotatorisch tiber Winkel oder linear): Hierbei wird innerhalb einer Komponen-
tenbaugruppe eine Komponente um einen Winkel bzw. linearen Weg in seiner Lage eingestellt. Z. B. eine
stufenlose Feineinstellung innerhalb einer Verstelleinheit nach DIN 4000-84:2012-02, Bild 12, oder eine
stufenlose Winkeleinstellung innerhalb einer Werkzeugeinheit mit schwenkbarem Winkel um die y-Achse
nach DIN 4000-172:2012-12, Bild 3.

Beispiel CAD-Baugruppenstruktur:

— Auf der obersten KWZ-BG-Ebene (Komplettwerkzeug-Baugruppen-Ebene) stehen ein MCS- und ein
CSW-Koordinatensystem (das MCS dient zum Einbau in der Maschinenaufnahme und das CSW nimmt
den Grundhalter auf).

— Dann wird der Grundhalter eingebaut.

— Dann folgt auf das CSW des Grundhalters eine Verldngerung oder eine schneidende bzw. beriihrende
Komponente.

— Istdiese Komponente ,verstellbar®, so wird in der KWZ-CAD-Baugruppe ein CSW_A erzeugt (seine Lage
ist deckungsgleich mit der des CSW der aufnehmenden Komponente), um den Verstellwert (explizite
Lage der Komponente im KWZ) eingeben zu kénnen - angestofden wird diese Erzeugung durch ein
Sachmerkmal der Komponente mit der Information ,verstellbar*

— In Bild 5 wird beispielhaft die Erzeugung der verschiebbaren Koordinatensysteme CSW_A innerhalb
der Baugruppenstruktur (auf oberster Ebene) an der Position des urspriinglichen CSW dargestellt.
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KWZ - Drehen

___________________

___________________

| Klemmhalter_3 |

1 1
LCSW1 1 CSw_2

D TSSSS

Legende

1 nicht einstellbar
2 einstellbar

Bild 5 — Schema fiir Einbaubedingungen im Komplettwerkzeug

b) Einbauvarianz: Hierbei werden die Komponenten MCS auf CSW an definierten Positionen/Inkrementen
verbaut. Z.B. das Schieberelement nach DIN 4000-84:2012-02, Bild 17, auf das Briickenelement nach
DIN 4000-84:2012-02, Bild 16. Da es sich hierbei um einen Zusammenbau mit MCS/CSW handelt, ist in
diesem Fall kein CSW_A im KWZ erforderlich.

4.6 Werkstiickseitiges Adaptierungskoordinatensystem

Als Koordinatensysteme zur Aufnahme von Komponenten oder Komponentenbaugruppen werden die Koor-
dinatensysteme CSWx_y angewendet, wie sie in den jeweiligen Teilen der Normenreihe DIN 4003 festgelegt
sind.

Aufbau der Bezeichnung der werkstiickseitigen Koordinatensysteme im 3D-CAD-Modell (inkl. Indexierung)
wird in den jeweiligen Teilen der Normenreihe DIN 4003 fiir den Zusammenbau festgelegt (Beispiel siehe
Bild 6).
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X

Legende

1 Ebenel
2 Ebene 2

Bild 6 — Werkstiickseitiges Adaptierungskoordinatensystem (beispielhaft)

Bei KWZ mit mehreren gleichen Einstellmafden z. B. in z- und x- Richtung gilt zur Indexierung der jeweiligen
Mafe die , 3 Uhr“ Regel (siehe DIN 4003-86:2017-11, 3.6).

4.7 Werkstiickseitige Referenz im spanenden Prozess (CRP)

Der Schneiden-Referenzpunkt CRP (en: cutting reference point) legt einen theoretischen Punkt an der Schneid-
platte bzw. am Schneidteil fest, der als Referenz fiir die Bemafdung dient. Der CRP ist abhdngig von der Position
und Ausrichtung der im Werkzeug liegenden Schneide und unter Berticksichtigung der primaren Vorschub-
richtung FDP (en: feed direction primary) festzulegen.

Die Lage des CRP wird abhangig von der Geometrie der Schneidplatte und deren Anwendung am Werkstiick
festgelegt:

— Fall 1: Fiir einen Einstellwinkel kleiner oder gleich 90° bildet der Schnittpunkt aus den Ebenen TCEP, TFP

und TRP den CRP. Anwendung mit primarer Vorschubrichtung senkrecht zur Werkzeugachse, siehe Bild 7.
Anwendung mit priméarer Vorschubrichtung parallel zur Werkzeugachse, siehe Bild 8.
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KAPR <90°

CRP / TRP

TFP
FOP
WF
(A_2)
‘ PSIR
7
TSP —//////
CRP
CTX TCEP
(A_9)
KAPR
(£_1)
LF
(A_3)

Bild 7 — Primére Vorschubrichtung senkrecht zur Werkzeugachse — Einstellwinkel < 90°
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