DIRECT DRIVES IN LASER CUTTING MACHINES

High-End-Laserbearbeitung,
die neueste Maschinengeneration mit kostengunstigen mechanischen
Getriebelosungen

Die Firma Proteck mit Hauptsitz in Chennai wurde vor tiber 25 Jahren gegriindet und
ist heute einer der filhrenden Anbieter von Fertigungsmaschinen in Indien. Das Un-
ternehmen produziert, vertreibt und liefert auf dem Heimatmarkt sowie in iiber zwan-
ziganderen Landern weltweit eine groBe Auswahl an Druck- und Werkzeugmaschinen,
Fertigungsausriistung zum Metallschneiden und Umformen und CAD/CAM-Software.
Beim Tochterunternehmen Proteck Precision arbeiten junge, dynamische und hoch-
qualifizierte Ingenieure. Diese entwickeln und produzieren interessante und wirt-
schaftliche Losungen fiir die schnell wachsende indische Fertigungsindustrie und
arbeiten an wettbewerbsfahigen Maschinen fiir den Export in Lander auBerhalb Asi-
ens. Fertigung, Qualitatskontrolle und Logistik im Hochtechnologie-Unternehmen
wurden nach europaischem Vorbild aufgebaut. So wurden zwei hochmoderne Ferti-
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gungsstatten in Chennai mit den neuesten CAD/CAM und MRP-Systemen ausgeriistet
und nach den neuesten ISO-Standards zertifiziert.

Kollmorgens Servomotoren und Antrieben wurden zunachst als Teil deutscher CNC-
Maschinen von Proteck auf dem indischen Markt vertrieben. Nachdem sie hier ihre Leis-
tungsfahigkeit und Zuverlassigkeit eindrucksvollunter Beweis gestellt hatten, begann die
engere Zusammenarbeit zwischen Proteck und Kollmorgen Europe. Dank Produktschulun-
gen und enger Applikationsunterstitzung in den Produktions- und Entwicklungsstatten von
Kollmorgen Europe sowie der zusatzlichen Unterstitzung des in Mumbai stationierten Mit-
arbeiterteams verlief die Lernkurve sehr steil. Die Zusammenarbeit wurde noch enger. Pro-
teck-Ingenieure wurden intensiv.am Kollmorgen-Standort in Ratingen geschult. Nachdem
Proteck eigene Laser-
Schneidanlagen und  CNC- | P/ I

Werkzeugmaschinen entwickelt hat, .

ist Kollmorgen heute als bedeuten- ‘
der Produktionspartner etabliert,
Wir verfugen Uber eine mehr als
zwanzigjahrige Erfahrung in der
Lieferung und im Service von
Werkzeugmaschinentechnologien
unserer Partner. Diese Erfahrung
sowie unser wachsendes Entwick-
lungs- und Fertigungsknowhow ha-
ben zur Entwicklung unserer jungs-
ten Generation von Laserschneid-
anlagen und Werkzeugmaschinen
gefuhrt’, sagt Herr K. Bala, Ge-
schaftsfuhrer bei Proteck. “Aufgrund

dieser beld.en WIChtlgen Faktorehbe- Die neue Generation der Flachbettschneidmaschinen setzt auch
trachten Y\”r . KoIImorgen als emlen Kollmorgens rotatorische Servomotoren der AKM-Serie mit Mircon-
der  wichtigsten  Technologie-  Planetengetrieben ein.

Lieferanten und verlasslichen Part-

ner.

Foto: KOLLMORGEN

Das Proteck-Produktprogramm

Protecks  Produktion eigener Maschinen begann mit  hochspezifischenCO2-
Laserschneidmaschinen mit drei Achsen und fliegender Optik flr eine groRe Bandbreite fla-
cher Bleche. Diese kompakten Maschinen verfiigten ursprlnglich Uber gusseiserne Betten
und eineunten liegende Verfahrachse, wodurch ein freier Zugang von drei Seiten fir Blech-
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grofen von etwa 2,5 x 1,5 m maglich
wurde. Die CNC-Steuerungen von Bosch
Rexrodt oder Siemens, auf die Protecks
hochentwickelte MetaCAD / CAM-
Software perfekt abgestimmt wurde, er-
maoglichen bei allen Arten von Blech-
schneidoperationen eine einfache Be-
dienung. Als Weiterentwicklung dieses
Maschinentyps hat Proteck ein Plug &
Play-Produkt fur Lohnfertiger und Produ-
zenten vorgestellt, das alle Funktionalita-
ten der bisherigen Maschinen in sich
vereint, aber uber ein wesentlich leichte-
res und kostengunstigeres geschweiltes
Maschinenbett verflgt. Der Technologie-
fihrer hat ein revolutionares Marketing-
Konzept eingeflhrt. Dieses hebt darauf
ab, das seine Laserschneidmaschine
nicht komplizierter zu bedienen sein soll-
te als ein Laserdrucker fiirs Buro. Mit
diesem langfristigen Ziel vor Augen ha-
ben die Entwickler die Getriebelosungen
genau unter die Lupe genommen. Prazi-
se geschliffene Kugelumlaufspindeln mit
2,5 m Verfahrweg sind teuer, und das
Ein-Achsen-/Ein-Spindel-Design mit sei-
Die Leistungsfahigkeit und Zuver/éssigkgit, die Proteck mit ner Uberhéngenden Laster fordert fur an-
e ol 11237 gomessene Untrsitzung e und fu

re Kugellinearfihrungen. Um gute dyna-
mische Kennwerte und hohe Rotationsgeschwindigkeiten zu ermoglichen, mussen die Ku-
gelumlaufspindeln dariber hinauseinen groRen Durchmesser haben. Dadurch werden Ser-
vomotoren und Servoantriebe insgesamt groRer. In Anbetracht der Tatsache, dass heute
Maschinen mit noch groReren Verfahrwegen zur Verarbeitung von noch groReren Blechta-
feln hergestellt werden missen, haben sich Proteck und Kollmorgen Europe mit folgenden
wichtigen Fragen auseinandergesetzt:

+ Wie Isst sich eine Wiederholgenauigkeit von +/-10 um und die erforderliche maximale
Lineargeschwindigkeit von 110 m/min gewahrleisten?
* Wie lasst sich die Anschlussleistung verringern und die Effizienzsteigern?
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+ Wie lassen sich die Kosten fir Antriebskomponenten weiter verringern?

Die Antwort auf diese Fragen war die Einflhrung eines innovativen Ritzel-
Zahnstangenantriebs flr die untere, lange Antriebsachse der Maschine ein einem neuen 3-
Achs-Portal-Laserbearbeitungs-zentrum, das Uber zweisynchronisierte untere X-Achsen,
eine y-Achse in Gantry-Ausflhrung und eine vertikale Z-Achse verfugt.

Ritzel-Zahnstangensystem mit Direktantrieb und innovativer Vorspannung

Flr den synchronisierten Doppelantrieb der X-Achse mit groRem Verfahrweg waren in der
ursprunglichen Konzeption Linearmotoren vorgesehen. Aber flr das Marktsegment, das
Proteck mit diesen Maschinen bedienen mochte, waren die Kosten zu hoch gewesen. Pro-
tecks neues, kosteneffizientes Ritzel-Zahnstangen-System wurde daher so konstruiert, dass
bei Umkehrspiel und Wiederholgenauigkeit gute Werte erzielt werden konnen. In einem
speziellen Vorspannmechanismus sind die An-
triebsritzel auf einem exzentrischen Fihrungsring
montiert. Durch die Getriebezahngeometrie wer-
den voller Stirnseitenkontakt und In  situ-
Einstellung gewahrleistet. Spiel und Hysterese
werden minimiert. Diese Losung war leistungsfa-
higer als das bisherige Ritzel-Zahnstangen-
System. Beim Einsatz in einem Standard-Motor
mit Planetengetriebe zur Erzeugung des erforder-
lichen Drehmoments zeigte sich jedoch, dass das
Umkehrspiel des Getriebes zwar klein, aber nicht
klein genug war. Diesem Problem wurde dadurch
begegnet, dass das Ritzel-Zahnstangensystem in Aufgrund ihrer variablen modularen Bauform

einen Direktmotor der KBM-Serie von Kollmorgen  pieten die KBM-Motoren groBartige Moglichkei-
integriert wurde. ten, die Servoachsen in raumoptimierter Weise
zu konfigurieren.

Foto: KOLLMORGEN

Direkte Kopplung

Die separaten KBM-Motoren und Statoren werden nun in Form eines Sets geliefert und von
Proteck mit deren firmeneigenem Lagerungssystem sowie einer Schutzhiille inklusive der
dazugehorenden Leistungsanschlusse und Drehgeber in die Maschine eingebaut. In der
neuen Konstruktion sind der grol dimensionierte Ritzelschaft und der Rotor fest miteinander
verbunden. Dadurch werden das Spiel und mdgliche unerwiinschte Schwingungen, die bei
einer flexiblen Verbindung entstehen konnten, begrenzt. In der Praxis hat sich gezeigt, dass
die neue Konstruktion ein extremgeringes Umkehrspiel aufweist. Dynamik und Leistungsfa-
higkeit sind annahernd so gut wie bei einem Linear-Servomotor. Das Ritzel-Zahnstangen-
System ist auBerdem sehr unempfindlich gegen Verunreinigungen und muss weniger auf-
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wandig geschutzt werden als ein Linearmotor, wie er dblicherweise in einer Lasermaschi-
nenumgebung eingesetzt wird. Auf den Punkt gebracht, konnte man sagen: Bei Einsatz in
einem Kollmorgen-Direktantrieb kommt Protecks Ritzel-Zahnstangen-System mit weniger
Teilen aus, es ist energieeffizienter und erreicht hohere Geschwindigkeiten und Genauigkei-
ten. Umkehr- und Flankenspiel werden deutlich, bis unter die geforderten Werte verringert.
Als konstruktionstragendes Teil kommen Kollmorgens S700 Servoantriebe mit ihren vielfal-
tigen Feedbackmaglichkeiten wie dem Resolver und den Magnet-LinearmaRstaben als Posi-
tionsgebern zum Einsatz. Als Feedback-Protokoll konnen der SSI-Absolutgeber, EnDAT-
oder alternativ BISS-Geber verwendet werden. Die Wahl héngt von der verwendeten CNC
Steuerung  sowie  den
Setup- und Uberwachungs-
funktionen via EtherCAT
ab, die in allen S700-
Antrieben integriert sind. Je
nach Ausflhrung kann die
Maschinenspezifikation
noch viele weitere Funktio-
nalitaten der hoch entwi-
ckelten Servoantriebe ent-
halten. Dazu gehoren die
Sicherheitsfunktion ~ STO
(Savetorque off) fur die Si-
cherheits-Integritatslevel
SIL2 und SIL und die
Ethernet-Schnittstelle  fir
& die Inbetriebnahme und
, W B Uberwachung.  Ebenfalls
STl erhaltlich ist Ethercat, das
— in zuklinftige Maschinen fiir
die  Achssynchronisation
Die Servoverstérker der S700-Reihe bendtigen weniger Bauraum in der Ma- integriert wird. Mit einer
schine. ' R
maximalen Blechgrolle von
3,1 x 1,6 m werden bei der neuen Generation der Flachbett-Blechschneidmaschinen Koll-
morgens rotatorische Servomotoren der AKM-Serie und Microns Planetengetriebe einge-
setzt. Letztere passen sowohl flr die Y- als auch fur die X-Achse und verfligen Uber eine
integrierte Bremse. Fur eine vollstandige Kompatibilitat werden in der gesamten Maschine
S700 Antriebe eingebaut. In Zukunft wird in der Maschine eine kostenoptimierte CNC-
Steuerung des deutschen Schneidmaschinenherstellers Eckelmann zum Einsatz kommen,
der ebenfalls sehr eng mit Kollmorgen zusammenarbeitet.
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Direktantriebe bieten weitere Vorteile
Protecks jlngste Laserschneidmaschine, die SI 2530, wurde auf der Grundlage einer 3
Achsen-Flachbett-Maschine in Gantry-Bauweiseentwickelt. Aufgrund seiner komplexen Be-
wegungsablaufe und seiner modernen fliegenden Optik ermdglicht dieses robuste 7-
Achsen-Bearbeitungszentrum das Laserschneiden von vertikalen und winkligen Bereichen
geformter Werkstiicke. GroRe dreidimensionale umgeformte Blechwerkstlcke werden auf
einem stationaren zentralen Tisch fixiert, und der bewegliche Kopf des Rotationslasers wird
so geflihrt, dass er stets den optimalen rechten Winkeln zum Material einhalt, um einen per-
fekten Schnitt zu ermdglichen. KBM-Direktantriebe mit Protecks innovativem Ritzel-
Zahnstangen-System werden in den horizontalen Hauptachsen der Maschine eingesetzt.
Die Maschine deckt einen
Arbeitsraum von 1,6 x 3,3 x
0,7 m ab. Dariber hinaus
wird der Hohlwellen-KBM-
Motor auch als Hauptantrieb
fir das multirotative System
mit fliegender Optik einge-
setzt. Damit konnen alle La-
serbearbeitungs- und Fo-
kussierungsschritte durchge-
fuhrt werden, die fur die Fer-
tigung komplett synchroni-
sierter rotierender Zwillings-
achsen fur NX 3260 Grad
und + / - 165 Grad Rotati-
onsbewegungen notig sind,
ohne dass die Flexibilitat
und Prazision beeintrachtigt
wurden. Die Maschine ver-
fugt zusatzlich Uber AKM-
e Servomotoren an anderen
Achsen, darunter  S700-
Antriebe. Dadurch konnen
Die separaten KMB-Rotoren und -Statoren werden nun als Bausatz gelie-  Proteck und seine Kunden
fert und direkt auf die Maschine montiert. Bestandskosten und Platz
sparen.
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Andere Entwicklungen und zukiinftige Projekte

Da Protecks mit den KBM- und AKM-Motoren so gute Leistungen und Wiederholgenauigkei-
ten erreichen konnte, wurden weitere Entwicklungen in Angriff genommen. Die BMT- 125 ist
eine moderne horizontale Tisch-Bohr- und Frasmaschine mit Siemens-Steuerung, bei der
klrzlich der rotatorisch Standard-Servoantrieb und das flir Umkehrspiel anfallige Getriebe
durcheinen KBM-Direktantrieb ersetzt wurde. Da das Getriebesystem direkt mit den Kugel-
umlaufspindeln in X-, Y- und Z-Achse verbunden ist, bendtigt es weniger Teile, bietet eine
hohere Effektivitat, braucht weniger Energie und ermdglicht durch die Eliminierung des bei
Standard-Getrieben problematischen Umkehrspiels héhere Geschwindig- und Genauigkei-
ten. Auch hier hat Proteck die Rotor- und Statorkomponenten in die firmeneigene gekapsel-
te Konstruktion der Lagerung integriert, durch die die elektrischen Verbindungen geschutzt
werden.

Schlussendlich bedeutet das schnelle Wachstum in den BRIC-Staaten fUr den gut positio-
nierten Anbieter Proteck kontinuierlichen Erfolg und mehrverkaufte Maschinen mit Kollmor-
gens Direktantriebstechnologie. Tatsachlich ist auch die Entwicklungszeit reduziert worden.
,Dank der geringeren Anzahl an Bauteilen, die unsere Maschinen aufnehmen mussen, und
der Standardisierung von Kollmorgens erprobter Direktantriebs-Technologie konnten wir
unsere Entwicklungszeit verkurzen®, sagt Herr K. Bala. ,Auf diese Weise konnen wir unsere
Maschinen schneller auf dem Markt einfiihren. Mit weniger Bauteilen, verbesserter Genau-
igkeit, hoherer Maschinenzuverlassigkeit sowie hoherer Effektivitat konnen wir unseren
Wettbewerbern Marktanteile abnehmen.*

Autor:

Alexander Hack,

Market Development Manager,
Kollmorgen, Ratingen

UBER KOLLMORGEN

Kollmorgen ist ein fiihrender Anbieter von integrierten Automations- und Antriebssystemen sowie entsprechenden Komponenten fiir Maschinenbauer auf der
ganzen Welt. Mit Uber 70 Jahren Motion-Control-Design- und Anwendungserfahrung und fundierten Kenntnissen beim Aufbau von Standard- und Sonderlésun-
gen liefert Kollmorgen immer wieder Lésungen, die sich hinsichtlich Performance, Qualitét, Zuverldssigkeit und einfacher Bedienung auszeichnen. Kunden
kénnen dadurch einen unwiderlegbaren Marktvorteil realisieren.

Weitere Informationen: www.kollmorgen.com/deu / think@kollmorgen.com
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