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Editorial
Peter von Ruti, CEO NUM Group
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Liebe Leserin, liebe Leser

Es ist kein Geheimnis, dass sich viele
Betriebe versuchen von den Konkur-
renten durch Alleinstellungsmerk-
male, den sogenannten USP's (Uni-
que Selling Proposition) abzuheben.
Im Gegensatz zum Massengeschaft,
welches hauptsachlich iiber den
Preis funktioniert, sieht es bei den
Nischenmarkten in der sich die NUM
bewegt anders aus. Neben dem Preis,
welcher natiirlich ebenfalls stimmen
muss, gelten andere Faktoren wie
kundenspezifisches Engineering,
Flexibilitdat, Qualitat und guter After
Sales Service.

Um sich von der Masse abzuheben,
braucht es fiir unsere Kunden Neu-
heiten, damit diese in ihrem Markt-
segment die Nase vorne haben.
Damit dies maoglich ist, miissen wir
bereit sein, Ideen des Kunden auf-
zunehmen und diese zu einzigarti-
gen Losungen weiter zu entwickeln.
Solche Innovationen welche in enger
Zusammenarbeit entstehen, fiihren
zum Erfolg.

Impressum

Herausgeber NUM AG
Battenhusstrasse 16
(H-9053 Teufen
Phone +41 71335 o4 11
Fax +41 71333 35 87
sales.ch@num.com
Www.num.com
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NUM unterstiitzt mit ihrem Enginee-
ring und durch die von uns selbst ent-
wickelten und produzierten offenen
Produkte, ihre Partner zeitgerechte
und einzigartige Losungen auf den
Markt zu bringen. Durch die rasante
Entwicklung in verschiedensten Be-
reichen steigen auch immer die Anfor-
derungen an den Maschinenhersteller.
Um die Produktivitat immer weiter zu

Es ist dabei unser Ziel, die Flexi-
bilitat und Leistungsfahigkeit der
Produkte weiter zu steigern. An der
IMTS 2016 in Chicago, prdsentieren
wie weitere neue Funktionen des
Flexium* Systems wie zum Beispiel
die NUMmill Applikation, volumetri-
sche Kompensation in verschiedenen
Ausfiihrungen, eine Erweiterung auf
Seite Servoregeler, neue Funktionen

"Lassen Sie uns mit einzigartigen Losungen vom

.me too" Abschied nehmen und zur Spitze gehoren."

(Peter von Riiti, CEO NUM Group)

steigern, wollen wir diese Anforde-
rungen natiirlich mit Weiterentwick-
lungen entsprechend beriicksichtigen.
Dies sieht man zum Beispiel an den
Losungen fiir das Zahnradbearbeiten,
das Schneiden von Materialien oder
ganz global der volumetrischen Kom-
pensation von Maschinen.

Redaktion & Marco Martinaglia
Realisation  Dimitry Schneider

Die Kundenzeitschrift NUMinformation erscheint jahrlich in
deutsch, franzdsisch, italienisch, englisch und chinesisch.

© Copyright by NUM AG

Weiterverwendung mit Quellenangabe gestattet, Belegexemplar erwiinscht.

im Bereich Werkzeugschleifen usw.

Dank der wertvollen Erfahrungen
mit unseren Partnern, sind wir heu-
te und in Zukunft bereit, in part-
nerschaftlicher  Zusammenarbeit,
massgeschneiderte Losungen fiir
die Herausforderungen der Zukunft
zu realisieren. Durch diese enge Zu-
sammenarbeit sind wir gemeinsam
in der Lage, Losungen schnell auf
den Markt zu bringen. Lassen Sie
uns mit einzigartigen Losungen vom
.me too" Abschied nehmen und zur
Spitze gehdren.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim
Lesen dieser NUMinformation und
hoffe Sie an der IMTS in Chicago per-
sonlich begriissen zu diirfen.

Peter von Riiti
CEO NUM Group
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www.num.com - NUM's neue responsive Website

In der heutigen Zeit, in der alles schnelllebiger ist und sich die Technik selber immer wieder iiberholt, hat die NUM
Gruppe ihre Website ebenfalls den aktuellsten Anforderungen im World Wide Web angepasst. Ab sofort wird die
www.num.com auf jedem Gerdt optimal durch ein responisve Design angepasst angezeigt.

Neben einem aufgefrischten Design welches voll und ganz dem NUM Corporate Design entspricht, findet man neu auch weltweite
Anwendungsbeispiele sowie Referenzen mit NUM CNC Steuerungen. Ebenfalls kénnen alle NUM Publikationen wie Broschiiren,
Kataloge als PDF im Downloadbereich, herunter geladen werden. Auch die NUM Press Release sind iiber mehrere Jahre zuriick
ersichtlich und kénnen mittels einem Link bezogen werden. Die NUM Website ist in den Sprachen Englisch, Deutsch, Franzdsisch,
Italienisch und Chinesisch verfiigbar.
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Flexium+ - a

VEComp - Softwareoptimierte Prazision!
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Softwareoptimierte Prazision!

VEComp ist eine Softwarefunktion von Flexium* und ist eine Abkiirzung fiir ,Volumetric Error Com-
pensation” (Volumetrische Fehlerkompensation). Diese Funktion verbessert die volumetrische Genau-
igkeit der Maschine und damit die Werkstiickgenauigkeit. Unter einem volumetrischen Positionsfehler
versteht man eine Abweichung in der Raumrichtung und nicht zwingenderweise in der Richtung
der Achsbewegung. Die Funktion VEComp basiert auf einem Starrkdrper-Kinematikmodell. Fiir jede
Maschine, mit einer seriellen Kinematikstruktur, wird das Fehlermodell als eine iliberlagerung von
Bewegungsfehlern der linearen oder drehenden mechanischen Komponenten, ausgehend von der
Werkstiickseite zum Schneidwerkzeugmittelpunkt, entwickelt.

Die geometrischen Fehler, die durch VEComp kompensiert werden, folgen der gleichen Terminologie, die
in den Normen 1S0 230-1 und TR 16907 verwendet wird. Sie werden wie folgt beschrieben:

Jede lineare Achse hat sechs Bewegungsfehler (linearer Positionsfehler, vertikale und horizontale Geradheits-
fehler bewegungen sowie drei Winkelbewegungsfehler: Rollen, Neigen und Gieren). Geradheitsabweichungen
haben einen direkten Einfluss auf die Genauigkeit des Maschinenpfads. Ein kleiner Winkelfehler hat mdgli-
cherweise starke Auswirkungen auf den Werkzeugmittelpunkt (Abbildung 1).

Jede Drehachsbewegung kann von sechs Bewegungsfehler beeinflusst werden: axiale Bewegungsfehler, zwei
radiale Bewegungsfehler, Abweichung der Winkelpositionierung und zwei Winkel-Neige-Bewegungsfehler,
auch Wobbeleffekt (Abbildung 2). Jeder Bewegungsfehler ist von der aktuellen Position der Achsbewegung
abhangig.

Die Positions- und Ausrichtungsfehler zwischen den Achsen der linearen Bewegung (Abbildung 3). Es werden
zwei Fehlerarten beriicksichtigt: Parallelitdtsfehler in Bezug auf die Linear- und Drehachsen sowie Rechtwink-
ligkeitsfehler in Bezug auf die Linear- und Drehachsen.

Die Positions- und Ausrichtungsfehler der Drehachsen werden durch ihre mittleren Achsenlinien dargestellt,
die von fiinf Parametern definiert werden: zwei Positionsfehlerkoordinaten, zwei Neigewinkel- und ein Nullpo-
sitionsfehler mit Bezug auf den Referenzrahmen Xa, Ya, Za (Abbildung ).

Das VEComp-System ist eine Echtzeitanwendung, die auf der kinematischen Fehlermodellierung basiert.
Es unterstiitzt mehr als 40 verschiedene Kinematiktypen (Maschinen mit 3 Achsen, 4 Achsen und 5 Achsen,
sogar mit Gantry-Achsen) und verschiedene Bearbeitungstechnologien wie Drehen, Frasen, Schleifen usw.

Es gibt verschiedene Versionen von VEComp:

VEComp 5-Axes ist darauf ausgelegt, alle Fehler von 5-Achsen-Maschinen zu kompensieren; die Abweichungen
vom Werkzeugmittelpunkt werden auch bei aktiver RTCP-Steuerung (Rotation Tool Center Point) kompensiert.
Es ermdglicht die Kompensation von Positions- und Ausrichtungsfehlern (Rechtwinkligkeit) ebenso wie die
Kompensation der 6 Bewegungsfehler der drei Linearachsen und der zwei Drehachsen einschliesslich des Gantry.

VEComp 3/y-Axes ist mit VEComp 5-Axes identisch, allerdings auf drei Linearachsen und einen Drehtisch oder
drei Linearachsen einschliesslich eines Gantry beschrankt.
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VEComp Rotary ist speziell auf die Kompensation von Fehlern in Zusammenhang mit den Drehachsen einer 5-Achsen
Maschine ausgelegt (Linearachsen werden nicht beriicksichtigt). Aufgrund von Hebelwirkungen kdnnen solche Fehler zu
erheblichen Abweichungen am Werkzeugmittelpunkt fiihren. Lineare Abweichungen und die Rechtwinkligkeit der Line-
arachsen konnen mittels Standardfunktionen zur Achsenkalibrierung kompensiert werden.

Der typische Kompensationsprozess sieht wie folgt aus:

Mit einem Messvorgang wird die Grosse der Fehler gemessen. Dabei werden Prazisionsmessinstrumente, wie beispielswei-
se Laserinterferometer, Laser-Tracer, Lasergerdte oder 1D- oder 2D-Kalibrierkdrper, eingesetzt.

Die geometrischen Abweichungen miissen gemaR des ISO-Standards ermittelt werden. Die ermittelten Fehler werden
dann in Dateien mit symbolischen Variablen erfasst und mithilfe einer Makrodatei in den Flexium+-Maschinencontroller
importiert und zum Kompensieren von systematischen Fehlern direkt verwendet.

Nicht nur ist VEComp skalierbar, auch die Anwendung kann skaliert werden! Obwohl VEComp eine Kompensation von Po-
sitions- und Ausrichtungsfehlern (Rechtwinkligkeit) sowie 6 Bewegungsfehlern pro Achse erlaubt, kann sich der Benutzer
auf Grundlage von Messungen, Prdzisionsanforderungen und Erfahrung entscheiden, von diesen Fehlern nur diejenigen
zu kompensieren, welche die grossten Abweichungen am Werkzeugmittelpunkt verursachen. Hierdurch wird das gesamte
Kalibrierungsverfahren erheblich vereinfacht. Dies fiihrt zu einer einfacheren Verwendung dieser leistungsstarken Funk-
tion und steigert die Prazision der Maschine.

Bedeutet das, dass Maschinenhersteller Maschinen mit geringerer Prazision herstellen konnen, da dies korrigiert wird?
Nein, auf keinen Fall! Die Maschinenprazision kann mittels VEComp durch Software verbessert werden. Es kdnnen jedoch
nur die besten Ergebnisse erzielt werden, wenn die Maschinenqualitdt hoch ist (kein Verdrehspiel, geringe dynamische
Verformung, hohe Steifigkeit, hoch thermische Stabilitdt usw.). Die besten Resultate werden bei ,grossen” Maschinen,
bei denen aufgrund der Geometrie kleinere Abweichungen zu hohen Ungenauigkeiten im Arbeitsvolumen fiihren, erzielt.

\

Abbildung. 1 Abbildung 2

Abbildung 3 Abbildung 4




Steigende Komplexitat erfordert neue Losungen

— Kopftransformation von NUM
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Steigende Komplexitat erfordert neue Losungen

Moderne Maschinen zum Plasma- oder Wasserstrahlschneiden produzieren zunehmend komplexere und ge-
nauere Werkstiicke. Damit dringen sie zunehmend auch in neue Bereiche vor. Fiir die steigende Komplexitat
der Werkstiicke werden 3D Kopfe bendtigt, sei es nur zum Ausgleich von Schragschnitten oder zur vollen 3D
Bearbeitung. In der spanenden Bearbeitung existieren viele erfolgreiche 3D Kopfkonstruktionen, die aber
fiir die Plasma- und Wasserstrahlanwendung viel zu schwer sind. Zudem sind sie ungeeignet fiir die Aufnah-
me der Schneiddiisen und die Unterbringung der knick- und torsionsempfindlichen Energiezufiihrungen.
Ziel ist es, eine zweckdienliche Losung zu finden, die die jeweiligen speziellen Anforderungen erfiillt, aber
leicht genug ist, um sie als Option auf eine eher leichte Schneidemaschine zu montieren.

Kopftransformation:

Um die jeweiligen Marktanforderungen zu erfiillen, sind die Maschinenhersteller meist gezwungen, speziell fiir sie zuge-
schnittene Kopfkonstruktionen zu realisieren. Fiir den Steuerungshersteller stellt sich nun die Aufgabe, die konstruktiv
unterschiedlichen Konzepte so in die CNC zu integrieren, dass prazise 5-Achsbewegungen bahngetreu gefahren werden kon-
nen. Dabei ist es aus Kostengriinden notwendig, dass die Werkstiickprogrammierung ohne spezielle Geometriefunktionen
mit einem serienmadssigen CAD/CAM System durchgefiihrt werden kann. Im besten Fall ldsst sich die gewdhlte Konstruktion
mit einem bereits in einer modernen CNC Steuerung vorhandenen Bausteinen kompensieren. In sehr vielen Fdllen jedoch,
konnen keine standardisierten Funktionen verwendet werden. Fiir diese Fdlle bietet das NUM CNC-System Flexium* die M6g-
lichkeit in der Steuerung konstruktionsabhdngige, zugeschnittene Ansteuerungsfunktionen zu implementieren.

Hierbei wird aus dem standardisierten Werkstiickprogramm die theoretische Bahn in Echtzeit in konstruktionsab-
hdngige Motorbewegungen umgesetzt. Es ist also eine Echtzeittransformation notwendig. Ebenso ist eine Riicktransfor-
mation notwendig, um bei der Initialisierung aus den realen Achspositionen die CAD — konforme Achspositionen zuriick-
zurechnen. Weiter miissen die Ausgleichsbewegungen der X/Y/Z Achsen in Funktion der Konstruktion und der jeweiligen
Diisenldnge in Echtzeit korrigiert und nachgefiihrt werden. Ebenso miissen die Achsgeschwindigkeiten so umgerechnet
werden, dass in der 5-Achsbewegung der TCP, also der Kontaktpunkt des Stahls mit dem Werkstiick, der programmierten
Bahngeschwindigkeit folgt.

+Z Abbildung 1: Werk-
stiickbeispiel.
+C Abbildung 2:' Stan-
+Y dartsystem mit X Y Z
und A B C.

+B
+A

M sbbildung 1 Abbildung 2 +X
-




Seiten 6 | 7

Fiir die Programmierbarkeit kann die Transformation so ausgelegt werden, dass die 3D-Schwenkungen bei einer beliebigen
mechanischen Konstruktion als A- und B-Achse, also als Schwenkkomponenten um X und um Y, programmiert werden
konnen. Diese normgerechte Version erfordert aber fiir einen Kreis oder ein Kreissegment sehr viele Einzelsdtze die nur
von einem CAD/CAM System erzeugt werden kdnnen. Eine deutliche Vereinfachung der Programmierung entsteht durch
die Auslegung der Transformation auf die ebenfalls normgerechte Version als B- und (-Achse, also als Auslenkwinkel und
als Drehung der ausgelenkten Diise. Fiir das Werkstiickbeispiel in Abbildung 1 werden dann an Stelle von einigen hundert
CAD/CAM Satzen nur noch 6 einfache 1S0-Sdtze bendtigt, was auch kostengiinstig manuelle Probeschnitte ermdglicht. Zu-
dem verschwindet der Polygoneffekt bei ungeniigender Anzahl Sdtze in A/B. All dies ist in der NUM CNC Flexium* maglich.

Abhdngig von der konstruktiven Losung und der angestrebten Programmierung kénnen die notwendigen Transforma-
tionen einfach bis sehr komplex sein. Wie die Losung in Abbildung 6 zeigt, sind mit der NUM CN(C-Steuerung auch sehr
komplexe Transformationen erfolgreich umsetzbar.

Anwendung Wasserstrahl

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen er-
folgreiche Ldsungen fiir Wasserstrahl-
schneidmaschinen, in denen die Ma-
schinenhersteller ihre Ziele erfolgreich
umgesetzt haben.

Abbildung 5 Plasmaschneiden mit
NUM-Kopf, Abbildung 6, NUM-Kopf
und Abbildung 7 Unterpulverchweis-
skopf zum Autogenschweissen.

Abbildung 3 Abbildung 4

Anwendung Plasmaschneiden

Abbildung 5 Abbildung 6 Abbildung 7

Hohenregelung:

Zur automatischen Hohennachfiihrung ist bei NUM eine Abstandsregelung integriert und mit der Kopftransformation
kombinierbar. Dabei kann der geforderte Abstand schrdgin der Strahlrichtung, oder vertikal parallel zur Z-Achse sein.
Beim Plasmaschneiden kénnen die Messsignale aus der Spannung im Plasmabogen verwendet werden, wahrend beim
Wasserstrahlschneiden zusdtzliche Abstandsensoren notwendig sind. Fiir die Kopplung mit der CNC sind sehr viele
verschiedene Schnittstellen verfiigbar.

Kopfkorrektur:

In der Realitdt werden aus Kostengriinden und speziell wegen der notwendigen Leichtbauweise die gewiinschten Genau-
igkeiten nicht erreicht. Haufig kommen prozessbedingte Abweichungen dazu. Um diesen Abweichungen zu begegnen,
sind aus denselben Griinden mechanische Verbesserungen nur bedingt machbar. Soweit Abweichungen messtechnisch
erfassbar sind, werden bei NUM elektronische Verbesserungen zur Steigerung der Gesamtgenauigkeit entwickelt. Da diese
Kalibrierungsprogramme teilweise von der Kopfkonstruktion abhdngig sind, bietet NUM nebst standardisierten Tools vor
allem kundenspezifische Losungen an. Diverse solcher Losungen werden bereits erfolgreich bei Kunden eingesetzt. Damit
sind deutliche Steigerungen der Gesamtgenauigkeit erreicht worden. Beispielsweise sind mechanische und prozessbe-
dingte Fehler von fast einem Millimeter auf einige hundertstel mm reduziert worden. Genau das ist das Ziel von NUM,
solche kundenspezifische Losungen zu entwickeln um dem Maschinenbauer zu einen Wettbewerbsvorteil zu verhelfen.



NUMgear - Mit super flexiblen EGB
NUMmill - Fortschrittliche CNC-Losung
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NUMgear mit super flexiblen EGB

NUM stellt mit der aktuellen Steuerungsgeneration Flexium*, die Genauigkeiten bis in den Subnano-
bereich erlaubt, ein sehr flexibles und leistungsfdhiges elektronisches Getriebe zur Verfiigung. Hohere
Geschwindigkeiten erh6hen die Produktivitdt und neue Technologien verbessern die Prazision.

NUMs elektronisches Getriebe (EGB) ist direkt in den CNC-
Kern integriert und kann fiir die Zahnradherstellung eben-

so eingesetzt werden, wie fiir andere Technologien. Dabei T ) neise N
gibt es zwei Basistypen; statisches und dynamisches Ge- "“'"""’“" e ﬁ"‘”“‘::
triebe. Mit diesem EGB sind Werkzeugdrehzahlen von bis N . e ﬁh
zu 25'000 Umdrehungen pro Minute moglich. e ——— e a2
* et Up Do) Seampmem ook “‘:
Statische Getriebe verwenden den in ihrer Definition fest- e oo
gelegten Faktor fiir die Kopplung der Achsen. Jede Achse = Q2
einer Maschine kann zur fiihrenden oder gesteuerten Achse Radid Tasgental e "";"
werden. Getriebe kdnnen kombiniert und hintereinander oy _:____ — saren
P . Deaganal Cycle = =
geschaltet werden. Dabei kdnnen acuh lineare und ro- SEEE., Ko 2
BelE, Durihmezzar LT

tierende Achsen miteinander kombiniert werden. Zudem Viestege Wtz
ist es moglich, gesteuerten Achsen weitere Bewegungen } - -

zu iiberlagern. Dynamische Getriebe verwenden statt des _ff,__ s,f“ ____,ffm_ s ;ﬂ, .ﬁ.
fixen Kopplungsfaktors Kurventabellen. Die Interpolation
zwischen zwei Tabellenpunkten erfolgt linear oder als Spli-
ne. So kann die Bewegung des Werkzeuges fiir unrunde
Zahnrdder oder fiir spezielle Flankenformen umso flexib-
ler gesteuert werden. Statische und dynamische Getriebe

lassen sich auch kombinieren. Eine Kalibrierung oder Pa- b
rametersatzumschaltungen sind nicht notwendig, das er-
ledigt das EGB selber. o &
]E + tissernin :—:Wi_z! o . 711 - Q
Hadkal Axal 1. AT st (v & o [
e (R, T - &G
eckal Tangeriint Flaskenaaligueit [araoe s 5] .
E eirag B @
Clagonal Cyce ERe -
F—
.BM
Viatenign Wiekziugs »
T & " & " 8" &
- Spekharm | - | Burvisigen . . o MO

Oben: Flexium* 68 mit NUMgear HMI.

Unten links: Electronic Gear Box (EGB) im Test.
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NUMmill - Fortschrittliche CNC-Losung fur

Prazisions-Frasmaschinen

NUM bringt eine fortschrittliche Steuerungslosung fiir CNC-Frasmaschinen mit einer extrem intuitiven Dialog-
Benutzeroberflache auf den Markt. Die unter dem Namen NUMmill bekannte CNC-Hardware und -Software
bildet ein volistédndig skalierbares Steuerungssystem und eine gebrauchsfertige Komplettlosung.

NUMmill wurde speziell fiir Hersteller
von CNC-Frasmaschinen und Nach-
riister von Steuerungen entwickelt.
NUMmill bietet ein umfangreiches
Paket vorgefertigter Zyklen, die von
einfachen Bohrarbeiten liber Bohren
und Gewindeschneiden bis hin zu
Taschenzyklen und komplexen Ko-
pierfraszyklen reichen. Und das alles
mit 3D-Simulation zur Vor-Prozess-
Verifizierung. Das Paket ist fiir ein
breites Spektrum von Prdzisions-Frds-
anwendungen in so unterschiedlichen
Méarkten wie etwa Zerspanung, Holz-
verarbeitung, Kunststoff- und Hoch-
prdzisionsbearbeitung geeignet.

NUMmill basiert auf der CNC-Platt-
form Flexium* und ist in der Regel
mit 3 oder 4 Linearachsen und ei-
ner Drehachse konfiguriert. Es ldsst
sich zudem bequem an Frasmaschi-
nen samtlicher Grossen und Typen
anpassen. Samtliche motorisierten
Achsen sind mit biirstenlosen Hoch-
leistungs-Servomotoren ausgestat-
tet, die liber die digitalen NUMDrive X
Servoantriebe der neuesten Genera-
tion von NUM gesteuert werden. Die
NUMmill Software verfiigt iiber eine
besonders gut verstdndliche grafi-
sche Benutzeroberflaiche mit einem
interaktiven Dialogstil, welcher die
Bedienung der Maschine ganz erheb-
lich vereinfacht. Die Bedienung ist
sogar so einfach, dass Endbenutzer
keine Vorkenntnisse iiber I1SO-Code-
Programmiertechniken  bendtigen,
um Maschinen zu bedienen.

Die Windows basierte, werkstatt-
orientierte  NUMmill Software ver-
fligt lber eine grafische Program-
mieroberflache, auf denen Werkzeug,
Werkstiick sowie alle zugehorigen
Einrichtungsdaten kompakt und ein-
deutig erkennbar abgebildet sind.
Der Bediener wird aufgefordert, die
entsprechenden, von der Mensch-
Maschine-Schnittstelle (HMI) dar-
gestellten Datenfelder auszufiillen.
Anschliessend wird das Maschinen-
steuerungsprogramm vollstandig
automatisch erstellt und einsatzbe-

Pattern Number 2 Drilling Cycle
Dwell at Depth
SRPIORONEHANE Drill To Depth

a1
A2
A3

L1 Pre-Dnill Depth
L2 Finish Depth
P First Peck

Feedrate 20 Q Last Peck

A3J Part Surface 5
D Skip Dist. biw Holes

Ds Clearance Distance T

Cs Clearance Plane

Axial Step Roughing P
Lateral Step Roughing @

Axial Step Finishing |
Lateral Step Finishing J

e Distance
nce Plane l

N2 Number of Points

reit gespeichert. Die im Lieferumfang
enthaltenen Online-Hilfedateien und
schrittweisen Videoanleitungen tra-
gen ebenfalls zu einer einfachen Be-
dienung bei. Durch diese interaktive
Art der Programmierung ldsst sich viel
Entwicklungszeit einsparen und die
Einarbeitungszeit fiir neue Bediener
erheblich verkiirzen.

NUMmill wird als vollstandiges, so-
fort einsatzbereites Paket inklusi-
ve CNC-System Flexium®*, Software
und einem beriihrungsempfindli-
chen 19-Zoll-Maschinenbedienfeld
sowie aller erforderlichen Antriebe
und Motoren geliefert. Das System
verfiigt zudem iiber die MTConnect-
Oberflache von NUM, die die Inte-
gration von (NC-Werkzeugmaschinen
und Fertigungssoftware von Drittan-
bietern vereinfacht.

Die NUMmill Software bietet neben
einem umfangreichen Paket vorge-
fertigter Zyklen auch Basistaschen-

P1 Step

Die Taschen konnen

bearbeitung.
kreisformig, rechteckig, netzformig
und quadratisch definiert werden.

Die Bohrmusterdefinitionen kon-
nen verschiedenste Geometrien wie
Bogen, Muster, Bohren mit Dreh-
achse, Raster, Teilkreise, Zeilen und
einzelne Punkten verwenden. Frds-
vorgdange kdonnen an kreisférmigen,
rechteckigen, netzformigen und
quadratischen Taschen erfolgen. Die
Bohrzyklen kdnnen auf Bohrbildern
inklusive Zentrieren, Bohren, Sen-
ken, Gewnideschneiden usw., ein-
gesetzt werden.

Das NUMmill System bietet zudem
Mess- und Tastzyklen zur besseren
Umsetzung von Prdzisions- und Qua-
litatszielen sowie eine vollstandige
3D-Simulation mit Kollisionsiiberwa-
chung zur Vor-Prozess-Verifizierung.

Axial Roughing Feed
Lateral Reughing Feed

Axial Finishing Feed

Lateral Finishing Feed

Cut Direction



NUM Motoren - Perfekt fiir alle Anwendungen

NUMdrive X - Jetzt starker und kleiner
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Mehr als 7000 verschiedene Servo- und Spindelmotoren

Die umfassenden Motorenbaureihen von NUM bieten ein exzellentes Volumen / Leistungsverhdltnis, sowie erstklassi-
ge, flir die Maschinenindustrie optimierte, dynamische Eigenschaften. Sie iiberzeugen mit perfektem Rundlauf selbst
bei niedrigsten Geschwindigkeiten. Die sogenannten ,Single Cable” Motoren bieten den Vorteil, dass das komplette
Messsystemkabel entfdllt. Dies vereinfacht die Verkabelung der Maschine ganz erheblich und spart damit Kosten.

Die Asynchronmotoren der Serie AMS bieten ausgezeichnete Laufruhe bei niedriger Drehzahl, schnelles und prdzises
Positionieren und sind bestens als (-Achse und fiir die Spindelindexierung geeignet.

Eckdaten der Motorbaureihen:
Servomotoren von 0.318 bis 160 Nm (IP65, 1P67)
Nenndrehzahlen der Servomotoren bis 8000 rpm
Spindelmotoren bis 55kW
Spezielle Bausatzmotoren
"Single Cable" Motoren
Kundenspezifische Motoren

Im Bereich Direktantriebe (Torquemotoren) setzt NUM auf die Partner Firma
IDAM. IDAM besitzt umfangreiche Erfahrungen im Bereich der Direktantriebe und
zahlt namhafte europdische Maschinenhersteller zu ihren Kunden. Durch die
Kombination von NUM Steuerungstechnologie und IDAM Direktantriebstechno-
logie entsteht ein starkes Team. IDAM: Prdzise. Schnell. Effizient. Dafiir steht die
Suhler Schaeffler Tochter INA - Drives & Mechatronics AG & Co. KG (IDAM). Das
Unternehmen steht fiir hochste Qualitat, herausragende Technologie und aus-
geprdgte Innovationskraft. Fiir NUM sind IDAM-Torquemotoren perfekt fiir den
Einsatz in der Zahnradbearbeitung. So hat IDAM vor kurzem einen innovativen
Motor auf den Markt gebracht: den RIB. Diese neue Torquemotoren-Baureihe
steht fiir thermisch optimierte Direktantriebe, fiir hohere Produktivitat und
geringeren Energieverbrauch von Werkzeugmaschinen. Aufgrund verbesserter
Warmeiibergdnge kann der RIB im Vergleich zur RI-Baureihe je nach Betriebs-
strategie mit 12% mehr Maximalmoment oder mit 30% weniger Warmeverlust-

In n M leistung betrieben werden.
| /o V A |

INA DRIVES & MECHATRONICS




Seiten 10 | 11

Mehr Leistung bei kleinerem Format -

die neuen NUMDrive-X-Servoantriebe

NUM hat drei neue NUMDrive-X-Servoantriebe von nur 150 mm Breite vorgestellt, die Maschinenbauern
und Anbietern von Retrofits eine weitere Kostenersparnis ermoéglichen und auch bei anspruchsvollen
Automatisierungsanwendungen das Layout des Schaltschranks vereinfachen.

Der neue Mono-Axis-Antrieb MDLUX100A (100 A) liegt zwischen den bekannten 75- und 130-A-Modulen.

Der neue Mono-Axis-Antrieb MDLUX150A (150 A) bietet noch mehr Leistung als das schon bekannte 130-A-Modul und
ist dazu noch 50 mm schmaler.

Der neue Bi-Axes-Antrieb MDLUX075B (75 A) schliesslich stellt eine weitere Option dieser Produktreihe dar.

NUMDrive-X-Antriebe zeichnen sich seit jeher durch ihr kompaktes Design aus. Bei diesen neuen Modulen ist das
nicht anders. So passt noch mehr Leistung auf noch weniger Flache.

In Sachen Skalierbarkeit und Leistung stehen diese neuen Antriebseinheiten den Modulen der MDLUX-Reihe von NUM
in nichts nach. Dabei sind gepriifte Sicherheitsfunktionen und unterschiedliche Leistungsstufen verfiigbar.

Mono-Achs MDLUX100A... MDLUX150A...
Schaltfrequenz kHz 5 10 5 10
Nennstrom (S1) Aest 45 31 60 38
Maximalstrom Ak 71 106
Schutzgrad (EN 60529) IP20
Abmessungen (BxHXT) mm 150 x 355 x 206

Bi-Achs MDLUXO075B...

Schaltfrequenz kHz 5 10

Nennstrom (S1) Arms 27 +27 18+ 18

Maximalstrom Arms 53 + 53

Schutzgrad (EN 60529) IP20

Abmessungen (BxHxT) mm 150 x 355 x 206

e

s




US-amerikanisches Unternehmen fuir Werkzeug-
maschinen setzt auf C(NC-Prazisionssteuerungen

fur Schleifmaschinen von NUM

£
AW g

CHC Onestop -

numa
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Moderne CNC-Systeme von NUM ermoglichen dem US-amerikanischen Unternehmen fiir Werkzeugmaschinen CNC
Onestop, Inc., seinen Vorsprung durch Einsatz hochpraziser Positionssteuerung auf dem Markt zu behaupten. Das
CNC-Engineering-Unternehmen CNC Onestop, Inc. hat seinen Sitz in Xenia, im US-Bundesstaat Ohio sowie eine
Niederlassung in Toronto, Kanada und ist auf C(NC-Komplettsysteme, Nachriistungen von Motoren und Antrie-
ben fiir Werkzeugmaschinen, Maschinenumbau und Fehlerbehebung spezialisiert. Das Hauptgeschiftsfeld des
Unternehmens sind Schleifmaschinen wie Aussen- (0D), Innenrund- (ID), Unrund- und Formschleifmaschinen
mit Genauigkeiten im Submikrometerbereich. Zu seinen Kunden zdhlen verschiedenste Auftraggeber aus der
Luftfahrt-, Medizin-, Schifffahrt-, Wehrtechnik- und Hightech-Branche.

Ven Swaminathan, der Prdsident von
CNC Onestop, Inc., sagte einst: ,,Unser
Ziel ist es, Losungen fiir Werkzeugma-
schinenanwendungen zu entwickeln,
die selbst die Konkurrenz nicht fiir
moglich hielt. Die Schleifmaschinen,
die von uns nachgeriistet werden,
werden meist im Submikrometer-

bereich eingesetzt. Um diese Anfor-
derungen zu erfiillen, sind wir auf
CNC-Systeme mit absolut praziser CNC-
Steuerung angewiesen. NUM gilt in
diesem CNC-Bereich als Technologie-

fiihrer und unterstiitzt so viele An-
wendungsbereiche wie kein anderes
Unternehmen. Deshalb haben wir uns
entschieden, fiir kiinftige Schleifma-
schinen-Nachriistungsprojekte  auf
die offene Hardware- und Software-
Architektur von NUM umzustellen.”

Die Kernkomponente der (NC-Losun-
gen fiir Rundschleifmaschinen ist
das flexible Softwarepaket namens
PCProCAM. Es zeichnet sich durch
seine besonders intuitiv gestaltete

Mensch-Maschine-Schnittstelle aus,
die auf einer einfachen Dialogpro-
grammierung basiert. Die Software
wird in Verbindung mit den inte-
grierten CNC-Schleif- und Abrichtzy-
klen verwendet. Sie greift dabei di-
rekt auf CAD-Dateien oder andere
entsprechende Fertigungsdaten zum
Schleifen zu. Auf diese Weise ist eine
effiziente Herstellung verschieden-
ster Werkstiicke mit einer Vielzahl von
Scheibenformen maglich. Die PCPro-
CAM-Software wurde speziell fiir Aus-
sen- und Innenrundschleifmaschinen
(oD, ID) bzw. Aussen-/Innenrundschleif-
maschinen (0D/ID) mit horizontaler
oder vertikaler Maschinenausfiihrung
entwickelt.

Die PC-basierte PCProCAM-Software
von NUM kann schnell und einfach fiir
eine Reihe von Maschinenkonfigura-
tionen eingerichtet werden. Bei der
Grundkonfiguration entspricht die
X-Achse der radialen Richtung in das
Bauteil und die Z-Achse der axialen
Langsrichtung. Die gleichen Achsen
konnen auch fiir Abrichtverfahren
verwendet werden. Alternativ kann
die Software so konfiguriert werden,
dass die hinteren unabhdngigen Ab-
richtachsen U/W gesteuert werden.
Zu den integrierten Schleifzyklen
gehdren: 0D/ID-Einstechschleifen/-
Mehrfach-Einstechschleifen (oD/
ID plunge/multi-plunge), Einstech-
schleifen mit schragen Achsen
(plunge with inclined axes), Oszil-



Links: CNC Onestop Prdsident, Herr Ven
Swaminathan vor der nachgeriisteten
(retrofit) Schleifmaschine.

Rechts: Blick auf die nachgeriisteten
Schleifmaschine mit Flexium* HMI.

Unten: Ansicht von NUM Rundschleifen
C(NC-Ldsungen mit dem flexiblen Soft-
warepaket bekannt als PCProCAM.

lations-Einstechschleifen/-Mehr-
fach-Einstechschleifen (Oscillating
Plunge/Multi-plunge), Rundschleifen
(Cylinder Traverse), komplexes Profil-
schleifen (Complex Profile Traverse),
Kegelschleifen (Taper Traverse), An-
schlagschleifen (Oscillating Shoulder),
Anschlag-Ldangsschleifen  (Shoulder
Traverse) und Anschlag-Rundschlei-
fen (Shoulder Cylinder Blend).

PCProCAM unterstiitzt ausserdem ei-
ne grosse Auswahl an Zusatzschleif-
funktionen: Scheiben mit geradem
und Spezialprofil, Rollabrichten,
automatische Scheibenprofilierung,
Inprozess-Abrichten und automati-
sche Berechnung der Scheibenober-
flachengeschwindigkeit.

Steven Schilling, General Manager
von NUM Corporation in Naperville,
im US-Bundesstaat lllinois, merkt an:
wUnsere  PCProCAM-Schleifldsungen
basieren auf der neuesten Genera-

FraiDumts ,.
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tion der Flexium* CNC-Plattform von
NUM. Damit erhalten Werkzeugmas-
chinen-Nachriister und -Hersteller
ein modulares und vollstandig ska-
lierbares CNC-System, das sich bei
einer Vielzahl von Anwendungen als
kosteneffizient erweist. Zurzeit be-
liefern wir CNC Onestop mit Flexium*8
Systemen, die sich dusserst flexibel
und vielseitig konfigurieren lassen.
Die Entscheidung von CNC Onestop,
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seine kiinftige Entwicklung im Be-
reich Rundschleifmaschinen auf C(NC-
Produkten von NUM aufzubauen, ist
fiir uns eine hohe Auszeichnung und
wir wiinschen dem Unternehmen viel
Erfolg dabei."”
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Flexium*68 und das Kampfflugzeug Rafale

4

G

DASSAULT fives

AV AT ON

ultimate: machiaes
ultirne: vy

num<

CNC HighEnd Applications

Die kommerziellen Erfolge des Geschaftsreiseflugzeugs Falcon reissen nicht ab. Was das Modell Rafale angeht,
konnten in letzter Zeit ebenfalls Exporterfolge erzielt werden, die das hohe Leistungs- und Technologieniveau
des Flugzeugs erwartungsgemadss bestadtigen. Fiir den Hersteller Dassault Aviation sind diese Erfolge natiirlich
begriissenswert, jedoch stellen sie das Unternehmen auch vor industrielle Herausforderungen. Das klar for-
mulierte Ziel lautet: Zu den vereinbarten Lieferzeiten die von den Kunden erwartete Qualitdt zu realisieren.

Am Standort von Dassault im franzo-
sischen Biarritz stellt man sich dieser
Herausforderung. Das Werk mit glan-
zender Vergangenheit wurde vom Luft-
fahrtpionier Pierre-Georges Latécoére
erbaut. Heute ist man hier auf die Fer-
tigung von Verbundbauteilen aus Titan
und Karbonfasern sowie die Montage
von komplexen Aufbauten spezialisiert.
Daneben hat die Gruppe Fives im Laufe
ihrer mehr als 200-jahrigen Unterneh-
mensgeschichte fiir die Umsetzung ei-
niger technischer Innovationen verant-
wortlich gezeichnet, darunter die ersten
Dampflokomotiven oder die Aufziige
des Eiffelturms. Die Gruppe Fives, die
tiber Niederlassungen in mehr als 100
Landern verfiigt, hat im Jahr 2013 einen
weiteren bekannten Akteur der Luft-
fahrtbranche zuriick ins Geschehen ge-
bracht: das Unternehmen Forest-Liné,

das bereits vor mehr als 60 Jahren Pro-
duktionsmaschinen fiir die Herstellung
von Flugzeugpropellern baute. Seither
hat man bei Forest-Liné auch tech-
nische Expertise im Bereich der Fiinf-
Achs-Bearbeitung entwickelt. Fiir NUM
sind Fives und Dassault gleichermassen
langjdhrige, anerkannte Partner.

Da NUM viel Wert auf aktive Zusam-
menarbeit legt, haben diese drei Ak-
teure ein gemeinsames Projekt rund
um eine Forest-Liné V-Star in Angriff
genommen. Es handelt sich hierbei um
eines der Prunkstiicke von Fives Machi-
ning, das Geschwindigkeit, Flexibilitat
und hochprazise Dynamik vereint. Die
Hochgeschwindigkeits-Frdsmaschine,
die speziell fiir die Bearbeitung von
Luftfahrtbauteilen mit grossen Ab-
messungen ausgelegt ist, verfiigt liber
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fiinf Bearbeitungsachsen, darunter ein
Gantry. Die Vorschubgeschwindigkeit
Langsachse betrdgt bis zu 60 m/mn,
angetrieben durch vier paarig gekop-
pelte Linearmotoren. Die zwei sicheren
Fahrbereiche, von denen jeder iiber
sein eigenes Werkzeugmagazin ver-
fiigt, sind abwechselnd oder parallel
einsetzbar. Zehn EtherCAT-Stationen
mit mehr als 90 Ein-/Ausgangsmodu-
len, ein Werkzeugmagazin, zwei Werk-
zeugbruchkontrollvorrichtungen, ein
RFID-Chiplesegerdt und natiirlich inte-
grierte Sicherheitsfunktionen vervoll-
stédndigen die Einheit. Bei diesem Sy-
stem handelt es sich um nichts anderes
als ein Flexium™*68. Ein solches System,
das mit NUMDriveX-Antrieben gekop-
pelt ist, hat bereits seine Fahigkeit zur
Steuerung derartiger Konfigurationen
unter Beweis gestellt. Betrachten wir
ergonomische und sicherheitsrelevan-
te Aspekte im Detail.

Die Installation umfasst drei Bedie-
nungfelder vom Typ FS$192i, ausgestat-
tet mit einem 19"-Bildschirm mit senk-
rechter Ausrichtung zur gleichzeitigen
Anzeige der Bedienoberflache (HMI)
der Maschine und eines virtuellen Ma-
schinenbedienfeldes auf einem Touch-
screen. Zwei dieser Bedienfelder, die
jeweils durch ein Maschinenfeld MPos
erganzt werden, werden fiir ihren je-
weiligen Arbeitsbereich eingesetzt. Sie
sind vollstandig unabhdngig, jedoch
kann die Maschine jeweils nur mit ei-
nem Pult gesteuert werden. Das dritte
FS192i-Bedienfeld dient der Steuerung
der zwei Werkzeugmagazine, damit



Oben links: Kampfflugzeug Rafale,
Produziert von Dassault Aviation in
Frankreich, Bildquelle : www.meret-
marine.com.

Oben rechts: NUM Ingenieur Stéphane
Bellet zeigt die Maschine an (lement
Duval von DASSAULT.

Unten links: HMI des Werkzeugmaga-
zins.

Unten rechts: Ein Blick auf den grossen
CNC Bearbeitungsbereich.

insbesondere das Laden und Entladen
mit der Messstation gewdhrleistet ist.
Dieses Pult ist vollstandig unabhdngig
von den beiden anderen und verfiigt
tiber alle erforderlichen Sicherheits-
vorrichtungen.

Die Werkzeugmagazinsteuerung wur-
de gemdss den Wiinschen von Dassault
Aviation entwickelt. Sie ermdglicht die
Nutzung von Werkzeugen mit einem
Chip, auf dem bis zu 45 Parameter ge-
speichert sein konnen. Diese Parameter
ermoglichen kurz gesagt die Steue-
rung der entsprechenden Werkzeuge,
aber auch der Vorschub- und Spin-
delgeschwindigkeiten, Toleranzseiten,
Kiihlarten usw. Alle diese Daten werden
auf den Seiten aufgefiihrt, die entspre-
chend den Spezifikationen von Dassault
entwickelt wurden. Einige Seiten befas-
sen sich mit der Visualisierung und An-
derung der Daten, andere mitdem Bela-
den und Entladung der Werkzeuge. Eine
moderne Maschine ist ohne integrier-
tes Sicherheitssystem nicht vorstell-
bar. In dieser Hinsicht bietet Flexium™*

"

S

der Antriebsverstarker, die auf dem
FSoE-Protokoll (Functional Safety over
EtherCAT) basieren. Diese Losung vereint
Leistung, Einfachheit und Wirtschaft-
lichkeit. Die standart SPS Terminals und
die Sicherheitsmodule sind nach Bedarf
auf der Maschine verteilt und an den-
selben EtherCat-Bus angeschlossen.
Die SAMX Module (Sicherheitsmodule)
der Antribsverstdrker sind mittels Rjy5
Steckern ebenfalls an den EtherCat-Bus
angeschlossen. Die gesamte Konfigura-
tion kann mittels der Software ,,Flexium
Tools" programmiert werden.

Partnerschaften sind fiir NUM von gros-
ser Bedeutung, erklart uns Herr Leroy,
der Verantwortliche bei Fives: ,Hin-
sichtlich der technischen Herausforde-
rungen dieses Projekts haben wir uns
dafiir entschieden, uns direkt an den
Hersteller des vom Kunden gewadhlten
CNC-Systems zu wenden. Die Funktions-
weise mit SPS und externem CNC-System
ist neu fiir uns und ermdglichte uns,
bestimmte Vorgehensweisen zu ver-
einfachen und bestimmte Austausch-

eine Komplettlosung, einschliesslich vorgange zu systematisieren, die sich
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normalerweise intern abspielen. Diese
Entscheidung zahlte sich im Endeffekt
aus, da sich NUM iiber die gesamte Dau-
er des Projekts als zuverldssiger Partner
erwiesen hat. Insbesondere haben wir
die Beteiligung und Reaktionsfdhigkeit
der Mitarbeiter von NUM zu schdtzen
gewusst, dank der wir auf die Beson-
derheiten unseres Kunden reagieren
und zugleich alle festgelegten Fristen
einhalten konnten."

Das iibergeordnete Ziel ist offenkun-
dig die Zufriedenheit des Endnutzers,
wie der Verantwortliche bei Dassault,
Holtzmann, uns seinen Standpunkt er-
lautert: , Fiir uns war der ausschlagge-
bende Punkt bei der Wahl von Flexium*
die Investitionssicherung. Diese woll-
ten wir mit der Auswahl eines Produk-
tes erreichen, das mit unseren bereits
vorhandenen  Bearbeitungsprogram-
men kompatibel ist. Selbstverstéandlich
wollten wir auch von allen vorangegan-
genen Leistungsverbesserungen und
technischen Fortschritten profitieren.
Insbesondere hinsichtlich der Ergono-
mie und Sicherheit war unser Anspruch
hoch. Die Mitarbeiter von NUM haben
bei der Realisierung grosse Kompetenz
und Sorgfalt unter Beweis gestellt und
standen uns jedes Mal, wenn eine Ent-
scheidung anlag, mit Rat und Tat zur Seite."

Elia Barsanti, Geschaftsfiihrer von NUM
France, bemerkt hierzu: ,,Die Devise von
NUM lautet, Maschinenkonstrukteuren
Losungen anzubieten, mit denen die-
se einen Wettbewerbsvorteil erreichen
konnen. Das wurde im Rahmen dieses
Projekts sehr gut umgesetzt. Die Nut-
zung der neuesten von NUM entwickel-
ten Technologien und deren effizienter
Einsatz ermdglichen die Steuerung der
Maschine unter optimalen Bedingungen
- und damit die Fertigung von modern-
sten Flugzeugbauteilen."



Marktvorsprung durch kurze Reaktionszeiten,
innovative Neu- und Weiterentwicklungen
sowie hochprazise Fertigung
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Hofmann & Vratny ist einer der fiihrenden Hersteller von Vollhartmetallwerkzeugen mit Haupt-
sitz der Produktion in Assling bei Miinchen und einem weiteren Standort, dem Nachscharfzen-
trum in Niirnberg. Das Unternehmen kann auf eine erfolgreiche und stetig wachsende go-jah-

rige Firmengeschichte zuriickblicken. Seit rund 22 Jahren ist NUM mit NUMROTO ein wesentlicher
Bestandteil in der Entwicklung und Produktion von Frasern und Bohrern bei Hofmann & Vratny.
Das Frdsen ist als Fertigungsverfahren in kaum einem produzierenden Betrieb mehr wegzu-
denken. Fiir die prazise und schnelle Bearbeitung von Werkstiicken setzt Hofmann & Vratny
heutzutage moderne CNC-Bearbeitungszentren ein, der Grossteil davon ist mit NUMROTO aus-
geriistet. Aktuell wird eine Produktionsstiickzahl von 1.6 Mio. Werkzeugen pro Jahr erreicht.

Zu den Kernprodukten von Hofmann & Vrat-
ny gehoren vor allem Vollhartmetallfrdser. In
den 8oer Jahren gehorte die Firma zu den er-
sten die damit auf den Markt gelangten. Heu-
te werden unter anderem Mikrowerkzeuge fiir
die Medizin- und Halbleiterindustrie, sowie
hochprdzise Fraswerkzeuge fiir Maschinenbau,
Luft- und Raumfahrttechnik und nicht zuletzt
die Automobilindustrie hergestellt. ,,Durch eine
sehr enge und langjdhrige Zusammenarbeit mit
Partnerfirmen wie der NUM AG, Hartmetalllie-
feranten und Beschichtern, sowie durch eine
schnelle Reaktionszeit von einer Anfrage einer

GFK-, CFK- und Graphitfrdser

Durch die gegenldufig angeordneten
Schneiden wird eine Delamination der
Ober- und Unterkante verhindert. Durch
die gleichzeitige Wirkung von Zug- und
Schiebekraften an der Schneide und die
spezielle Anordnung der Kiihlkandle wird
ein hervorragendes Ergebnis erzielt. Zur
Erhdhung der Standzeit wird das Werk-
zeug mit einer Diamantbeschichtung der
neuesten Generation ausgeliefert.

Links: Der neue GFK-, CFK- und Graphitfrdser
setzt neue Massstibe beim Frdsen von GFK
Materialien. Der Frdser wurde von Hofmann &
Vratny selbst entwickelt.

neuen Anwendung bis hin zur Lieferung des ent-
sprechenden Werkzeuges, ist es Hofmann & Vratny
gelungen, sich im Spitzensegment der Werkzeug-
schleifer zu positionieren" sagt Marius Heinemann-
Griider, Geschdftsfiihrer bei Hofmann & Vratny.

Hofmann & Vratny erstellt Werkzeuge fiir die Flug-
zeug- und Automobilindustrie sowie fiir den Me-
dizinsektor. Zurzeit wird grosses Gewicht auf die
Entwicklung neuer CFK Werkzeuge (carbonfaser-
verstdrkter Kunststoff) gesetzt, da dieses Material
immer breitere Anwendung in der Produktion, vor
allem im Automobilbau findet. Aber auch Werkzeug-
materialien, wie Alu, Titan und Sandwichmaterialien
fiir die Flugzeugindustrie werden immer gefragter.
Auch Werkzeuge fiir die Bearbeitung von gehdrtetem
Stahl bis 75 HRC (Harte Rockwell) sind fiir Hofmann &
Vratny kein Problem.

Um solche speziellen Werkzeuge herzustellen, bend-
tigt es neben einem guten Betriebsklima auch mo-
tivierte Mitarbeiter. ,Ziel ist, dass jeder Mitarbeiter
morgens gerne zur Arbeit kommt" sagt Robert Wendl,
der Produktionsleiter von Hofmann & Vratny. Um dies
zu realisieren, tatigt die Firma regelmdssig grossere
Investitionen. Vor kurzem ist in Assling die neue Pro-
duktionshalle mit einer Warmeriickgewinnung und
einer USV-Anlage in Betrieb genommen worden. Da-
durch kann ein wesentlicher Teil der Energie, welche
fiir die Produktion gebraucht wird, riickgewonnen
und somit eingespart werden. Dies hilft auf dem hart
umkdampften Markt, die Produktionskosten weiter
zu senken. Auch investiert Hofmann & Vratny regel-
mdssig in C(NC-Maschinen der neusten Generation.
Diese sind jeweils auf ausdriicklichen Wunsch mit



Rechts: v.l.n.r. Stefan Maier, Produktions-
leiter Mikrowerkzeuge, Andreas Vratny
Geschdftsfiihrender Gesellschafter, Marius
Heinemann~-Griider, Geschdftsfiihrer

und Robert Wendl, Produktionsleiter bei
Hofmann & Vratny.

einer NUM Steuerung und der NUMROTO
Software ausgestattet. ,Der Vorteil
von NUMROTO ist, dass dieses einfach
zu bedienen und universell einsetz-
bar ist und dennoch so viele Méglich-
keiten bietet, neue Spezialwerkzeuge
zu konzipieren und zu fertigen", sagt
Robert Wendl. ,,Auch wenn mal etwas
nicht auf den ersten Versuch machbar
ist, sowird mit persdnlichem telefoni-
schem Kontakt zur NUM AG umgehend
in partnerschaftlicher Zusammenar-
beit eine alternative Losung gesucht,
und schon ist das Problem innerhalb
kiirzester Zeit gelost”, erganzt Wendl

weiter. Bei der NUM AG setzt man auf
gute, intensive Partnerschaft mit dem
Kunden und auf Bedienerfreundlich-
keit der Anwendungen. Dadurch kann
ein neuer Mitarbeiter beim Kunden,
welcher NUMROTO einsetzt, schnell
geschult und danach auf diversen
Maschinen eingesetzt werden. Fiir
Standard-, Spezial- und Mikrowerk-
zeuge kann die geeignete Maschine
beschafft werden und dennoch ist
auf allen das gleiche Programmier-
system von NUMROTO. Durch diese
perfekt aufeinander abgestimmten
Entwicklungs- und Produktionsab-
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ldufe ist Hofmann & Vratny heute in
der Lage, eine Produktionsstiickzahl
von 1.6 Mio. Werkzeugen pro Jahr,
und ein Sortiment aus 7000 verschie-
denen Vollhartmetallwerkzeugen zur
Zerspanung zu fertigen.

Ein Beispiel fiir die Innovations- und
Entwicklungsstarke von Hofmann
& Vratny ist der hier gezeigte Hoch-
leistungsfréser. Dieser diamantbe-
schichtete Frdser wird in der Auto-
mobilindustrie zur Bearbeitung von
(FK und GFK Materialien (glasfaser-
verstarkte Kunststoffe) verwendet.
Durch die spezielle Form und die
vorhandenen Kiihlkandle werden die
Fasern zuerst in die eine Richtung ge-
presst und dann in die andere, was
dazu fiihrt, dass diese riickstands-
los und ohne auszufasern abreissen.
Durch diese im ersten Arbeitsschritt
entstandene schdone Kante wird
der normalerweise darauf folgen-
de Schritt einer Kantenbearbeitung
liberfliissig, was Kosten und Zeit ein-
spart. Ein nicht unwesentlicher Faktor
in der heutigen Zeit.
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NUM (NUM Taiwan Ltd) und die Feng Chia University in Taiwan haben gemeinsam eine intelligente C(NC-W3lz-
fraismaschine mit einem dusserst fortschrittlichen Getriebe entwickelt, das den Zeitaufwand fiir den mecha-
nischen Gangwechsel bei herkommlichen Werkzeugmaschinen vollig eliminiert. Die Entwicklung der Maschine
wurde 2014 auf Initiative von Professor Ruihong Xu vom Bachelor-Studiengang am College of Engineering der
Feng Chia University begonnen. Professor Xu ist verantwortlich fiir eine Reihe von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten an der Universitdt, die von Industrie und Hochschule gemeinsam getragen werden.

Nach eingehenden Gesprachen zwi-
schen NUM und Professor Xu iiber die
Moglichkeiten der Maschinensteue-
rung mit dem aktuellen Flexium*
CNC-System - das mit einem hoch-
entwickelten elektronischen Prazisi-
onsgetriebe ausgestattet ist — spen-
dete das Unternehmen der Universitat
2014 einige CNC-Steuerungen. Dank der
Unterstiitzung anderer Anbieter konn-
te die intelligente Walzfrasmaschine

mit elektronischer Fiinf-Achsen-Syn-
chronisierung nun fertiggestellt wer-
den. Derzeit wird sie im ersten Stock
im Laboratorium des College of Engi-
neering der Feng Chia University aus-
gestellt.

Dank ihrer offenen Architektur sind
die Flexium* CNC-Steuerungen von
NUM die ideale Plattform fiir der-
artige Forschungs- und Entwick-

lungsprojekte. Die Mensch-Ma-
schinen-Schnittstelle (HMI) und die
Steuerungsprogramme fiir die Zahn-
radherstellung wurden von Professor
Xu, derin einer friiheren Position mit
der HMI-Entwicklung bei HOTA Indu-
strial Mfg. Co., Ltd. betraut war, spe-
zifisch entwickelt. Eine enge Zusam-
menarbeit zwischen der Universitat,
HOTA, Hiwin Technologies Corp. und
NUM ist ihm weiterhin ein Anliegen.

Die neue intelligente Walzfrasma-
schine basiert auf einer deutlichen
Weiterentwicklung einer herkdmm-
lichen CNC-Walzfrasmaschine, deren
Mechanik von Chang Feng Gear Ma-
chinery Co. Ltd bereitgestellt wurde.
Auf Grundlage des Forschungs- und
Entwicklungskonzepts LIndustry
4.0" erdffnen sich durch Verwen-
dung eines C(NC-PC-Kommunika-
tionsframeworks leistungsstarke
Erweiterungsmoglichkeiten. Funk-
tionen zur Uberwachung von Para-
metern wie Spindeldrehzahl, Tem-
peratur und Motorstrom wurden
hinzugefiigt. Die Ubertragung von
Netzwerkdaten, die Berechnung von
Cloud-Daten sowie Analyse- und
Prognosefunktionen kdnnen iber
entsprechend ausgestattete Uber-
wachungssysteme fiir Werkzeug-
verschleiss erfolgen. Dies ermog-
licht Online-Korrekturen und eine
Werkstlickvermessung fiir optimale
Schnittparameter und Prazision.

NUM Taiwan Ltd. wurde 2008 als
Tochtergesellschaft von NUM gegriin-



Unten links: FS152i Maschinenbedien-
feld und NUM HMI.

Oben rechts: FCU Wdlzfrdsmaschine mit
NUM Flexium*68 CNC-System.

Unten: Innenansicht der Maschine mit
Wadlzfréswerkzeug.

det und hat seine Niederlassung in
Taichung, einem Standort zahlreicher
Maschinenfabriken. Die Geschafts-
tatigkeit von NUM Taiwan Ltd. kon-
zentriert sich auf Siidostasien, Korea
und Japan und umfasst CNC-Projekt-
entwicklung, After-Sales-Leistungen
sowie Aus- und Fortbildung. Das Un-
ternehmen bietet eine breite Palette
spezifischer Bearbeitungssoftware
fiir Getriebeanwendungen, darunter

eine elektronische Getriebefunktion
(Flinf-Achsen-Synchronisierung) und
eine Funktion fiir die automatische
Zahnausrichtung, die fiir C(NC-Walz-
frdsanwendungen unverzichtbar
sind. NUM Taiwan unterstiitzt dane-
ben Professor Xu aktiv bei der Ent-
wicklung von Unterrichtsmaterialien
fiir SPS-Programmierung, Parame-
terabfrage und die Inbetriebnahme
von Maschinen.

Seiten 18 | 19

In den Worten von Professor Xu ver-
fiigt ,NUM iber vollstandige An-
wendungen auf dem Gebiet von CNC
und Verzahnungsmaschinen, un-
terfiittert durch ein {iberragendes
technisches Wissen und Ressourcen.
In diesem Projekt hat NUM uns be-
reitwillig unterstiitzt und wichtiges
Wissen vermittelt, damit wir unsere
Mensch-Maschinen-Schnittstelle in
der Flexium* Steuerung integrieren
konnten. Das Unternehmen wende-
te auch betrdchtlich Zeit fiir die In-
betriebnahme vor Ort auf, um die
Studierenden voll und ganz mit dem
System vertraut zu machen. Die C(NC-
Systeme von NUM erdffnen heraus-
ragende Erweiterungsmoglichkeiten.
Wir kdnnen auf die fiir die Maschine
relevanten Informationen bequem
zugreifen und sie iiber das Netzwerk
freigeben. Zudem ist das im Flexium*
CNC-System verwendete elektroni-
sche Getriebe den herkdmmlichen
Zahnradgetrieben weit iliberlegen. Es
ist direkt in den CNC-Kern integriert
und kann fiir die Zahnradfertigung
ebenso eingesetzt werden wie fiir
andere Technologien.



50% Zeitersparnis bei der Bearbeitung von
Holzbalken — dank des hocheffizienten
Holzbearbeitungszentrums
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Die neue Flexium gesteuerte Techno Turn Holzbearbeitungsmaschine von Essetre mit zwei unabhangigen Fra-
skopfen mit doppeltem Ende kann alle sechs Seiten des Balkens bearbeiten, ohne diesen zu drehen. Das be-
deutet, dass die Zeit, die wir bis jetzt zur Bearbeitung eines Holzbalkens bendtigten, um 50% reduziert werden
kann. Das liegt daran, dass die Holzbalken nicht gedreht oder ersetzt werden miissen, um die Arbeit fertigzu-
stellen, da die Bearbeitung gleichzeitig an zwei Seiten durchgefiihrt werden kann. Dank der hochintelligenten
Maschinenkonstruktion von Essetre in Kombination mit der Flexibilitat des NUM Flexium CNC Systems sind der
Holzbearbeitung mit der Techno Turn nahezu keine Grenzen gesetzt.

Essetre S.p.A. Wurde 1979 in Thie-
ne im Norden Italiens gegriindet und
begann seine Geschaftstatigkeit mit
dem Design und der Fertigung von
Holzbearbeitungsmaschinen mit be-
sonderem Augenmerk auf die Kiichen-
herstellung. NUM arbeitet seit 1981 in
der Entwicklung und Produktion von
Holzbearbeitungsmaschinen eng mit
Essetre zusammen. Heute ist Essetre
ein etabliertes, auf den italienischen
und ausldandischen Markten renom-
miertes Unternehmen und bekannt
fiir seine innovativen ldeen, insbe-
sondere im Hinblick auf die Gestal-
tung und Fertigung von Mehrzweck-
Bearbeitungszentren zur Bearbeitung
von Holz, Kunststoff und Leichtme-
talllegierungen.

Die mit fortschrittlichen Techniken,
Strukturen und Software ausgestatte-
ten Bearbeitungszentren erfiillen die
Anforderungen zahlreicher Produkti-
onsfelder: von Kiichenherstellern iiber
Fenster- und Tiirenhersteller, Schrei-
nereiunternehmen, Zimmereiunter-
nehmen, Stuhlherstellern bis hin zu im
Baugewerbe tdtigen Unternehmen so-
wie von Mdbel- und Sofaherstellern.
Die aufgrund ihrer Auslegung auf die
individuellen Kundenanforderungen
haufig speziellen Bearbeitungszentren
erfiillen den Bedarf des Handwerkers
ebenso wie den grosser Unterneh-
men mit einzelnen oder vollstandig
automatischen Inline-Maschinen, die
Flexibilitat, hochste Qualitdt und Pro-

duktivitdt garantieren. Wenn Maschi-
nen mit breiter Funktionalitdt entwik-
kelt werden, muss die CNC-Steuerung
vielseitig und flexibel anwendbar
sein, was durch das Flexium CNC-Sy-
stem von NUM garantiert wird. Essetre
steht seinen Kunden immer zur Seite,
zundchst durch die Analyse des Bear-
beitungszentrums, das sich am besten
fiir deren Bedarf eignet, und dann mit
einem reaktionsschnellen und pro-
fessionellen Kundendienst. Seine 2013
eingefiihrte neue Industriestruktur ist
heute die Garantie und der Bezugs-
punkt weltweit, sowie der Motor fiir
die Erreichung von hoherer Ziele und
Innovationen.

Die Techno Turn Maschine hat 12 Ach-
sen und 2 Spindelmotoren, auf denen
vier Werkzeuge — wie Sdgen, Frdser
oder Bohrmaschinen — montiert sind,
eines auf jeder Seite der Spindeln.
Die 12 Achsen werden mit NUM Drive
(-Antrieben betrieben, die die BHX-
Motoren mit Absolutwertgebern steu-
ern. Jeder der zwei leistungsstarken
Spindelmotoren bietet bis zu 45 Nm
Drehmoment, das dem Bediener er-
moglicht, grosse Sageblatter fiir eine
schnelle und leistungsstarke Holzbe-
arbeitung zu verwenden. Die Spindel-
motoren wurden von Essetre entwik-
kelt und passen deshalb perfekt zum
Konzept dieser innovativen Maschine.
Die Techno Turn wird von einem Fle-
xium CNC-System von NUM gesteuert.
Sie ist mit einer RTCP-Funktion aus-



Unten links: Hr. Giovanni Sella, Presi-
dent von Essetre S.pA. und Hr. Marco
Battistotti, Director von NUM Italien vor
dem Techno Turn Holzbearbeitungs-
zentrum.

Oben rechts: Ansicht der zwei unab-
hdngigen Fréskdpfe mit doppeltem
Ende, das Herz des Techno Turn Holz-
bearbeitungszentrums und einige Bei-
spiele der Holzbearbeitung.

Unten: Holzbalken-Ladestation des
Techno Turn Holzbearbeitungszen-
trums.

gestattet, die speziell fiir Essetre personalisiert ist, sodass
beide Kopfe mit den Spindelmotoren synchron zur gleichen
Zeit (Interpolation) funktionieren. Aufgrund ihrer Arbeits-
weise muss der Holzbalken nicht neu positioniert werden,
sobald die Maschine den Betrieb aufgenommen hat. Dies
resultiert in einer Zeitersparnis von ungefahr 50% vergli-
chen mit konventionellen Bearbeitungsmethoden fiir die-
sen Arbeitsbereich. Da die beiden Arbeitskdpfe gleichzeitig
betrieben werden, wird tatsdchlich keine Zeit verschwen-
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det, wenn auf einem der Kopfe ein Arbeitswerkzeug am
Werkzeuglader ausgetauscht werden muss. Dies ist ein
grosser Vorteil verglichen mit den Maschinen der Wettbe-
werber auf diesem spezifischen Markt.

Die Techno Turn Maschine kann 24 Stunden taglich an 7
Tagen die Woche als Fliessbandfertigungsmaschine einge-
setzt werden. Das bietet die Mdglichkeit, Geld und Zeit zu
sparen. Der Maschinenstillstand ist auf Wartungsaufgaben
begrenzt. Die Maschine ist zudem sehr kompakt, was ein
Vorteil fiir Kunden ist, weil der fiir diese Maschine bend-
tigte Raum Kkleiner ist als der anderer Holzbearbeitungs-
zentren auf dem Markt, die fahig sind, diese Art von Arbeit
durchzufiihren.

Das HMI, welches im Backend des Flexium CNC-Systems
ausgefiihrt wird, wurde ebenfalls von Essetre entwickelt.
Die Bedienung ist einfach gehalten und leicht zu erlernen,
sodass jeder Anwender die Maschine in kurzer Zeit bedie-
nen kann. Zudem ist es moglich, CAD-Pldane zu lesen, die
von Architekten oder Ingenieuren direkt in der Maschine
erstellt werden. Die Techno Turn erzeugt das Maschinen-
steuerungsprogramm dann automatisch direkt aus den
CAD-Daten, sodass der Bediener nichts tun muss ausser die
Maschine zu starten.

Die Genialitdt der Techno Turn demonstriert wieder einmal,
dass wenn Nischenmarktpartner eng zusammenarbeiten,
um eine neue, innovative Maschine zu entwickeln, die den
Arbeitsprozess fiir den Endnutzer wesentlich vereinfacht,
sie mit Sicherheit einen Wettbewerbsvorteil im Markt er-
zielen werden.



Innovative Nietmaschine flir hohere
Produktivitat und Qualitat in der
Produktion von Flugzeugtiiren

Industrial solutions creator

OUPE LEDOUX
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Die Firma CYBERMECA aus Fontenay-le-Comte an der franzdsischen Atlantikkiiste ist ein Unternehmen der
Ledoux-Gruppe. Die Unternehmensgruppe verfiigt iiber breite Industriekompetenzen, die sie ihren Kunden in
den verschiedensten Sektoren zur Verfiigung stellt, z. B. Ingenieurwesen, Maschinenbau, Automation, Pro-
grammierung, Hydraulik, Blechverarbeitung, Lackierung, Montage, geometrische Positionierung und Herstel-
lung von Schaltschranken. Diese diversen Fachbereiche sind die Grundlage des Erfolgs der Unternehmensgrup-

pe in den letzten 12 Jahren.

CYBERMECA libernimmt gemeinsam mit
wichtigen Industrieunternehmen das
Projektmanagement in so anspruchs-
vollen Bereichen wie der Luftfahrt,
der Automobilindustrie, der Raumfahrt
und der Verteidigung. Dieser Erfolg
wadre nicht moglich ohne kompetente
Mitarbeiter, die eng mit Gesellschaf-
ten wie NUM zusammenarbeiten, dem
bekannten CNC-Unternehmen, das seit
iber 50 Jahren auf die Automatisierung
von speziellen, hochqualitativen Werk-
zeugmaschinen spezialisiert ist. NUM
France hat sich in den letzten Jahren
insbesondere an zahlreichen Hightech-

Luftfahrtprojekten beteiligt, z. B. dem
privaten Falcon-Jet von Dassault oder
dem bekannten Jagdflugzeug Rafale.

Die neue Nietmaschine, von der dieser
Artikel handelt, ist fiir die Herstellung
von Flugzeugtiiren bestimmt. Bei ihrer
Entwicklung mussten CYBERMECA und
NUM insbesondere die Fertigungszeit
verkiirzen, das Verfahren vereinfa-
chen und die Qualitat der Ausfiihrung
optimieren. Zu diesem Zweck ist die
Maschine mit zwdlf NC-Achsen, einem
Nietkopf und einer hochmodernen Be-
dienkonsole ausgestattet. Sie ermog-

licht die Ausfiihrung von komplexen
Nietzyklen bei hoher Geschwindig-
keit und mit einer uniibertroffenen
Zuverldssigkeit. Jeder Zyklus dauert
nicht langer als 6 Sekunden! Das ge-
samte Produktionsverfahren wird von
Kameras liberwacht, die zugleich das
Beobachten des Arbeitsbereichs er-
moglichen. Die Maschine wird von dem
(NC-System Flexium* gesteuert. Die
12 Achsen sind mit NUM SPX-Motoren
und NUMdrive X-Frequenzumrichtern
mit NUMsafe-Funktion ausgestattet.
Zahlreiche, von der LEDOUX-Unterneh-
mensgruppe entwickelte Funktiona-
litdten sind optional erhdltlich (VAO,
Elektrokopf. Elektrokonsole, B-Achse,
Verwendung von verschiedenen Nie-
tentypen, usw.).

Die gemeinsame Erfahrung der LEDOUX-
Unternehmensgruppe und von NUM bei
der Entwicklung von Sonderanwen-
dungen sorgt fiir eine hohe Flexibilitat
bei der Herstellung von Nietmaschinen,
einschliesslich der Optimierung von
Losungen, die auf speziell die Anforde-
rungen der Kunden abgestimmt sind.
Dank der technologischen Fortschritte
beider Partner wurden die Nietzyklen
und Bewegungen der Maschine deut-
lich optimiert.

Wir achten besonders auf die Auswahl
hochqualitativer Bauteile und erfah-
rener Partner wie NUM, um unseren
Kunden zuverldssige Maschinen liefern
zu konnen. Unsere Kunden - namhaf-
te Hersteller aus der Luftfahrtbranche,
deren Produktionsleistungen Hochlei-



Links: Bild der neuen Nietmaschine zum
Vernieten von Flugzeugtiiren.

Rechts: Von links nach rechts vor der
Nietmaschine: Herr Olivier Millet, CYBER-
MECA; Herr Werner Kriiger, LEDOUX-Unter-
nehmensgruppe; Herr Didier Ledoux, CEO
der LEDOUX-Unternehmensgruppe; Herr
Vincent Sauvion, CYBERMECA; Herr Gilles
Gouraud, Vertriebsingenieur NUM France
und Herr Anthony Dupas, CYBERMECA.

Unten: Vergrasserung des Nietverfahrens:
1) Blick auf den Nietkopf

2) Einsetzen der Niete

3) Kontrolliertes Vernieten der Niete

4) Riickhub des Nietstempels

stungsanlagen erfordern - schdtzen
diese Zuverldssigkeit", erldutert Didier
Ledoux, CEO der LEDOUX-Unterneh-
mensgruppe.

Dank der Erfahrung beider Partner ist
es ihnen gelungen, die gesamte Pro-
zessdauer (Positionierung der Tiir, Boh-
ren des Lochs fiir die Niete, Positionie-
rung der Niete, Halten und Platten des
Nietenkopfs) auf nur 6 Sekunden zu
reduzieren. Die Bedeutung der Tausen-
den von Nieten, die ein Flugzeug be-
stiicken, erfordert eine optimale Ver-
fahrensqualitdt. Bei den unzahligen
Druck- und Temperaturschwankungen
und den daraus folgenden Schrump-
fungen und Dehnungen, denen ein
Flugzeug wdahrend seiner Lebensdauer
ausgesetzt ist, werden die Nieten na-
tiirlich sehr beansprucht.

CYBERMECA und NUM haben fast 4 Jahre
bei der Entwicklung dieser Nietmaschi-
ne fiir Flugzeugtiiren zusammengear-
beitet, um diese Maschine perfekt an
die Anforderungen des Kunden anzu-
passen. Der Airbus A320 ist ein kom-
merziell sehr erfolgreiches Flugzeug,
dessen Fertigungstempo erhoht wer-
den musste. Die Geschwindigkeit der
Nietvorgdnge musste entsprechend
gesteigert werden, natiirlich ohne
Qualitdtsverluste. Bei der Luftfahrt-
sicherheit ist die Nietung ein absolut
entscheidender Parameter.

Ab dem Anfang des Projekts mussten die
beiden Gesellschaften eine grosse Her-
ausforderung meistern: Die Maschine
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musste um das Endprodukt entwickelt
und montiert werden. Das Endprodukt
- die Flugzeugtiir — wurde vor der Ent-
wicklung der Nietmaschine entworfen
und bis dato auf anderen Maschinen
mit unterschiedlichen Verfahren her-
gestellt. Die Nietmaschine sollte daher
das Bohren der Locher entsprechend der
vorhandenen Anordnung der Nieten an
den Tiiren ermoglichen, wobei keinerlei
Anderung oder Anpassung méglich war.
Dies ist auch der Grund fiir das spezielle
Konzept der Maschine. Die Flugzeugtiir
wird auf einen speziell zu diesem Zweck
entwickelten Rahmen gespannt, der
von zwei Armen getragen wird. Diese
Arme heben und drehen die Tiir ent-
sprechend dem erforderlichen Winkel,
damit die Spindel bohren und vernie-
ten kann. Die Spindel arbeitet immer
senkrecht und ihre Stabilitdt kann im
Gegensatz zu den regelmdssigen Bewe-
gungen der X-, Y- und Z-Achsen teilwei-
se angepasst werden.

Die technischen Fortschritte, die aus
der Entwicklung dieser Nietmaschine
hervorgehen, wurden bereits bei der
Entwicklung von grosseren Maschinen
eingesetzt, die komplette Rumpfteile
verarbeiten konnen. Die Spezialmaschi-
nen, die zur Durchfiihrung so massge-
blicher Aufgaben wie das Vernieten
dienen, stehen selten im Fokus der
Offentlichkeit, obwohl sie unerlisslich
sind. Dank ihrer einwandfreien Zuver-
ldssigkeit konnen Sie sicher Reisen.
Denken Sie bei Ihrem ndchsten Flug
einmal daran.
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Die Losungen und Systeme von NUM kommen weltweit zum Einsatz.

Unser globales Netzwerk an Verkaufs- und Servicestellen garantiert eine umfassende, profes-
sionelle Betreuung vom Projektbeginn liber die Realisierung und die gesamte Lebensdauer der

Maschine.
Eine aktuelle Liste unserer Verkaufs- und Servicestellen Folgen Sie uns auf Facebook und Twitter fiir die neusten
finden Sie auf unserer Website. Infos und News zu NUM CNC Applikationen.

n http:/lwww.facebook.com/NUM.CNC.Applications

www.num.com u http://www.twitter.com/NUM_CNC (@NUM_CNC)



