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WAWO - Mit viel Leidenschaft, Professionali-
tat und Innovationsgeist im Markt etabliert

Singleplast - Kosteneffektive Thermoform-
teile mit hochprdazisem CNC-Frasen nachbe-
arbeiten

MICHELIN / RGI France - Partnerschaft fiir
»Design to Cost"

SNCF / ACNS - Siebzig Tonnen liber dem Kopf

Elumatec - Mit modernem 5-Achs-Stabbear-
beitungszentrum neue Mdrkte erobert

NOVAJET - NUM begleitet die Entwicklung
einer neuartigen Abrasiv-Wasserstrahl-
schneidanlage

Innovative CAM - Smarte Software zur Ver-
bindung von Informatik und Produktion

Industrie 4.0 - TechniControl und NUM als
Bindeglied zwischen ERP-System und Ferti-

gung
Chien Wei - NUM unterstiitzt taiwanesischen

Werkzeugmaschinenhersteller bei der Auto-
matisierung der Produktion

Legend Laser - NUM Flexium* CNC ermdglicht
es dem Blechlaserschneidsystem, eine aus-
sergewohnliche Genauigkeit zu erreichen
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Editorial
Peter von Ruti, CEO NUM Gruppe

Liebe Leserinnen und Leser,

Es freut mich ausserordentlich, Ihnen unsere neuste Ausgabe der
NUMinformation vorstellen zu diirfen. Wir blicken auf ein Jahr mit
vielen neuen, spannenden Projekten zuriick. Einige davon stellen
wir lhnen in dieser Ausgabe der NUMinformation vor.

Im September nehmen wir erneut an der biennalen EMO in Hannover
(Deutschland) teil. Sie sind herzlich eingeladen uns dort in Halle 9
auf dem Stand E40 zu besuchen. Wir prdsentieren unter anderem
einen neuartigen Beschleunigungssensor auf einem eigens dafiir
erstellten Exponat mit Live Demo. Mit Hilfe der Positionsgebersig-
nale konnen Sie zwar Vibrationen aufgrund der kinematischen Kette
auswerten, ableiten und kompensieren. Vibrationen des Werkzeugs
lassen sich damit aber weder messen noch kompensieren. Mit un-
serem neuen Beschleunigungssensor lassen sich Schwingungen und
Vibrationen dort messen wo sie auftreten. Die Schwingungssignale
werden direkt im Antriebsverstarker verarbeitet, was sehr schnelle
Kompensationen erlaubt. Kombiniert mit der DEMX Funktion in den
Antrieben erdffnen sich ungeahnte Madglichkeiten, das Verhalten
der Maschine zu optimieren. So lassen sich zum Beispiel Vibratio-
nen in der Spindel oder am Werkzeugkopf kompensieren, wobei sich
mit den Beschleunigungsinformationen auch Bearbeitungsprozesse
ganz allgemein optimieren lassen.

In dieser Ausgabe der NUMinformation erwarten Sie wiederum inte-
ressante, technische Neuerungen, wie z.B. den Earlier Block Change
(EBC), welcher schnellere Bearbeitungszyklen ermoglicht. Wir stel-
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len Thnen NUMgrind vor, unsere innovative Gesamtlosung fiir Pra-
zisionsschleifanwendungen, die es Werkzeugmaschinenherstellern
ebenso wie Nachriistern ermdglicht, ihren Kunden eine einfach zu
bedienende Werkstiickprogrammierung anzubieten. NUMmonitor,
eine vollig neue Anwendung mit Flexium*, erméglicht die Uberwa-
chungvon diversen Bearbeitungsparametern, wie beispielsweise der
Motorlast. Ein gewichtiger Vorteil von NUMmonitor ist die Tatsache,
dass Sie keine zusatzliche Hardware bendtigen — was Kosten spart.

“Mit unserem neuen Beschleunigungssensor lassen sich
Schwingungen dort messen wo sie auftreten und direkt
im Antriebsverstarker verarbeiten, was sehr schnelle
Kompensationen erlaubt. “

Peter von Riiti, CEO NUM Gruppe

Fur die Verarbeitung der Daten wird der Frontend- oder Box-PC des
Flexium* Systems verwendet. NUMmonitor kann auch fiir Predic-
tive Maintenance eingesetzt werden, indem man von der Maschi-
ne einen ,Fingerprint" erstellt und diesen dann in regelmdssigen
Zeitabstdnden gegen den neu gemessenen priift. Als Kompaktlo-
sung fiir lokale Sicherheitsanwendungen bieten wir neu die Steue-
rung NUMSafe CTMP1960 an. Sie vereint 20 sichere digitale Eingan-
ge, 24 sichere digitale Ausgdnge sowie vier zusdtzliche, einkanalige
Relaisausgdange in einem einzigen, kompakten Gerdt. Mit Flexium
CAM, einer Entwicklungsumgebung zur Erstellung und Ausfiihrung
von Technologie-HMIs fiir die integrierte, computergestiitzte Fer-
tigung, lassen sich vordefinierte Projekte in die HMI-Software von
Flexium* einbinden, um automatisch ISO-Bearbeitungsprogramme
zu generieren. Flexium Office erlaubt die Nutzung der Flexium CAM
Technologie-HMIs ohne Verbindung zur Maschine. Dies kann inner-
betriebliche Prozesse wesentlich vereinfachen. Die Bedien- und
Benutzerfreundlichkeit unserer Systeme ist und bleibt ein grosses
Anliegen von uns, weswegen wir kontinuierlich an HMI-Verbesse-
rungen arbeiten. Welche das sind, erfahren Sie auf den Seiten 14
und 15 dieses Magazins.

.0ne Step Ahead", unser Service-Motto, leben wir auch in einem
weiteren Projekt, welches sich in der Umsetzungsphase befindet:
die Er6ffnung eines zusatzlichen NTCs (NUM Technology Center) im
starken Wachstumsmarkt Indien. Weitere Informationen hierzu
werden zu gegebener Zeit auf unserer Website veroffentlicht.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Lesen dieser NUMinformation und
wiirde mich freuen, Sie an der EMO personlich begriissen zu diirfen.

Peter von Riiti
CEO NUM Group

NUM auf WeChat und Youku
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WeChat ist in China mit grossem Abstand die Nummer 1 unter den gdngigen Social-Media-Kandlen. WeChat hat taglich iiber 1 Milliarde aktive
Nutzer, davon kommen mindestens 100 Millionen von ausserhalb Chinas (Quelle statista.com). Urspriinglich ein Chat-Dienst fiir Smartphones,
wurde die App mittlerweile um zahlreiche Funktionen wie beispielsweise das Mobile-Payment-System WeChat Pay (vergleichbar mit Google/

Apple Pay) erweitert.

In China werden weit mehr WeChat-Profile angelegt als chinesische Websites registriert. Fiir Unternehmen spielt WeChat in China als Kom-
munikationskanal eine sehr zentrale Rolle. Dies war fiir NUM Grund genug ein offizielles Firmenprofil auf WeChat anzulegen. Wir publizieren
dort, wie auf unseren Firmenprofilen in Facebook, LinkedIn, Xing und Twitter, aktuelle Pressemitteilungen, spannende Produktneuheiten,

Eindriicke von internationalen Messen und vieles mehr.

Als Pendant zum Videoportal YouTube wird in China Youku genutzt. Auch hier ist NUM seit kurzem mit einem eigenen Videokanal vertreten,
auf welchem wir wie bei YouTube Produkt-Videos, das Firmenportrait und weitere Videos zum streamen bereitstellen.
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NUM Event Kalender 2019/2020

Durch scannen des QR-Codes
in der WeChat App erhalten Sie
direkt Zugang zu unserer NUM
WeChat-Seite.

Events

0 2000 '/ [/
Vom 16.-21. September, in Hannover, Deutschland EMO

Halle 9, Stand Ego0

Hannover

16-21-9-2018

FMB 2019
Vom 6.-8. November, in Bad Salzuflen, Deutschland FmE

THE SUPPLIER BHOW FOR MECHANICAL ENGINEERING

Fabtech 2019
Vom 11.-14. November, in Chicago, USA
South Building, Stand As150

oo sps

Vom 26.-28. November, in Niirnberg, Deutschland
Halle 3, Stand 449

GrindTec 2020
Vom 18.-21. Mdrz, in Augsburg, Deutschland
Halle 7, Stand 7100

“2 FABTECH

smart production solutions

numay



Spindelstock

NUMgrind GC — CNC-Losung mit 3D Simula-
tion fur Rundschleifmaschinen

Technologie-HMI NUMgrind

Die innovative Software von NUM ermdglicht es C(NC-Werkzeugmaschi-
nenherstellern und Nachriistern, ihren Kunden eine besonders ein-
fach zu bedienende Werkstiickprogrammierung und Maschinensteu-
erung fiir Prazisionsschleifanwendungen anzubieten. Sie beinhaltet
auch eine 3D Schleifsimulation, die entweder im Voraus (offline) oder
gleichzeitig wahrend der Teilebearbeitung (online) durchgefiihrt wer-
den kann.

Das NUMgrind-Paket fiir das Rundschleifen ist als Technologie-HMI
realisiert und basiert auf einer integrierten Flexium CAM-Anwendung
(Computer Aided Manufacturing), die sowohl Aussen- (0D) wie In-
nenschleifenanwendungen (ID) unterstiitzt. Das Paket beinhaltet 0D/
ID-Schleifzyklen fiir 2-achsige (X/Z) Horizontal- oder Vertikalschleif-
maschinen und bietet zudem eine Funktion fiir schrag gestellte Ach-
sen. Die Abrichtstation kann sich auf oder hinter dem Tisch befin-
den, was in Standard eine Vielzahl von Maschinentypen abdeckt. Die
grundlegende Maschinenkinematik besteht aus der X-Achse fiir die
Schleifscheibe und der Z- und (-Achse fiir das Werkstiick. Eine erwei-
terte Kinematik unterstiitzt auch eine B-Achse fiir die Schleifspindel.

Schleifscheibe
Abrichtrolle Scheibeneinheit

\

Zwei Abrichtdiamanten

Spindel /

Werkstiick

Reitstock

Scheiben-Nullpunkt X

OM
z

N Diamont-
S Nullpunkt | Maschinen-
S o B nullpunkt

X DAT1
(Werkstiick)

tamanten 70AT
(biamant)

Werkstiick |

Programmnullpunkt
Z DAT (Werkstiick)

Kinematisches Grundmodell fiir NUMgrind.

Der Endanwender bendtigt keine Programmierkenntnisse, um den
kundenspezifischen Schleifprozess zu konfigurieren. Alle 0D/ID-Funk-
tionen oder -Zyklen sowie Fest- und Rollenabrichtzyklen werden vom
Technologie-HMI bereitgestellt.

Unterstiitzte G&M-Funktionen und Zyklen fiir das Rundschleifen:

Code
G200
G201
G202
G203
G204
G205
G206
G207
G208
G209
G210
G211
G212
G213
G214
G215
G216
G217
G230
G231
G232
G240
G245
Mo6
Migo
M1y5
M160

Beschreibung

Einstechen / Mehrfach-Einstechen aussen
Einstechen / Mehrfach-Einstechen innen
Einstechen aussen mit geschwenkten Achsen
Einstechen innen mit geschwenkten Achsen
Oszillierend Einstechen aussen

Oszillierend Einstechen innen

Pendelschleifen aussen

Pendelschleifen innen

Profilschleifen aussen

Profilschleifen innen

Kegelschleifen aussen

Kegelschleifen innen

Oszillierend Stirnschleifen aussen

Oszillierend Stirnschleifen innen

Stirn Pendelschleifen aussen

Stirn Pendelschleifen innen

Radiusschleifen aussen

Radiusschleifen innen

Berechnung der Schleifscheibengeschwindigkeit
Passive Langspositionierung
Zwischenmesszyklus

Scheibenabrichten mit stehendem oder rotierendem Abrichter
Scheibenprofilieren mit stehendem Abrichter
Scheibenauswahl und Einrichten der Arbeitsumgebung
Einrichtung des Abrichters

Einstellung des Werkstiicknullpunktes

Zahler fiir periodisches Abrichten

Eine typische NUMgrind-HMI Seite ist in drei Teile gegliedert:

- Optionenspalte
mit Befehlen (linke Spalte: Zyklen, Funktionen und Werkzeuge)
- Programmspalte
als Programmablauf (mittlere Spalte)
- Detailseite
(Bereich rechts: kommandoabhéngiger, grafischer Eingabedatenbe-
reich)

Der allgemeine Ansatz fiir OD/ID-Schleifanwendungen besteht darin,
ein 1S0-Code-Programm mit vorbereiteten und hochgradig intui-
tiv grafisch unterstiitzten HMI-Seiten zu erstellen. Von diesem HMI
werden alle notwendigen Eingaben unterstiitzt, so z.B. die Scheiben-
und Abrichtdefinition, die Schleifzyklen und natiirlich die Definition
des Schleifprozesses. Das HMI wird an die Maschinenumgebung so
angepasst, dass das vom Anwender erstellte ,,Schleifprogramm” au-
tomatisch ein Teileprogramm generiert und zur Ausfiihrung an das
CNC-System gesandt wird.

Seiten 4 | 5
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Simulation der Rundschleifanwendung

In Verbindung mit NUMgrind bietet Flexium 3D (die grafische Simula-
tionssoftware von NUM) dem Bediener ein weiteres, sehr niitzliches
Werkzeug zur weiteren Steigerung der Produktivitdt. Sobald ein Tei-
leprogramm mit der NUMgrind-Technologie erstellt wurde, kann der
Bediener dieses mit Flexium 3D auf Basis der kundenspezifischen Ma-
schinenkinematik simulieren. Flexium 3D kann auf verschiedene Arten
konfiguriert werden und ist dadurch fiir viele Standard-Rundschleif-
maschinen einsetzbar; sei es direkt an der Maschine oder als eigen-
standiges Programm zur Uberpriifung des Schleifprozesses. Auf diese
Weise kann der Bediener sicherstellen, dass die erzeugten Programme
mit dem gewiinschten Ergebnis libereinstimmen, bevor der Schleifpro-
zess auf der Maschine ausgefiihrt wird.

Um eine korrekte Schleifsimulation zu erhalten, konnen die Scheiben-
typen und -daten fiir eine Rundschleifanwendung (Standard-, Winkel-
und Sonderausfiihrung; griines Rechteck) aus den Scheibendateien in
Flexium 3D importiert werden. Eine Reihe zusdtzlicher Werkzeugpa-
rameter beschreiben die Form der Scheibe selbst - wie Radius, Um-
fangsfliche und Seite (rotes Rechteck). Das folgende Bild zeigt einen
typischen Satz von Scheiben fiir 0D/ID-Schleifanwendungen.

Die verschiedenen Werkzeugtypen erlauben es, folgende Scheiben-
formen zu beschreiben:

Eine Scheibenform wird definiert mit:

\_‘ u U LJ - Scheibenbreite (W)
| - Radius (+) / Fase (-) Links (R1)
u U U U - Radius (+) / Fase (-) Rechts (R2)
) - Lange Freifldche (RL)

u u J U - Freiwinkel (RA)

: ; Abkiirzungen in Klammern beziehen sich auf
U U U U die Scheibentabelle im Screenshot oben (rotes

Rechteck).

Natiirlich werden Scheibenwechsel von NUMgrind in Offline- und On-
linemode unterstiitzt.

Offline-Schleifsimulation

Die Offline-Schleifsimulation kann zur Uberpriifung und Auswertung
des erstellten Schleifprogramms entweder direkt auf der Maschine,
wdhrend der Teilebearbeitung eines anderen Teils, oder als eigen-
stdndiges Programm in der Produktionsplanung eingesetzt werden.
Diese Vorabbewertung des Schleifprogrammes verhindert Stillstands-
zeiten der Maschine durch Programmierfehler.

Das folgende Bild zeigt den Schleifprozess einer Welle. Die blaue Farbe
hebt den bereits bearbeiteten Bereich hervor.

Die Ansicht in der Z-X-Ebene ermdglicht eine detaillierte Auswertung
der Ubergédnge auf der Welle und die Nachfiihrung der Schleifbahnen.
Features zur Messung von Durchmessern und Wellenbereichen runden
die Simulation als vorgeschalteten Prozess ab.

Vergrasserung der Schleifpfade

numay



NUMgrind GC — CNC-Losung mit 3D Simula-
tion fur Rundschleifmaschinen, 3D-WPC

Die folgenden Bilder zeigen die Innen- und Aussendurchmesserbear-
beitung eines komplexeren Rohlings mit Hilfe von drei verschiedenen
Schleifscheiben.

Rohling als zylindrischer
Hohlkarper.

Zyklusstart G210 (Kegel-
schleifen aussen) am
schrdgen Wellenteil.

Scheibenwechsel sowie
Zyklusausfiihrung G206
(Pendelschleifen aussen).

Scheibenwechsel sowie
Zyklusausfiihrung G2o7
(Pendelschleifen innen).

Zyklus-Visualisierung G207
im Rohrquerschnitt.

Der Ausschnitt aus dem
Werkstiick veranschaulicht
den tatséchlichen Mate-
rialabtrag wdhrend des
Schleifprozesses.

Online-Schleifsimulation

Es ist auch moglich, die Positionen der Achsen in Echtzeit im soge-
nannten Online-Simulationsfenster gleichzeitig wahrend des Schleif-
prozesses direkt zu visualisieren. Eine Uberlagerung der Schleifbah-
nen auf einem vorangegangenen Offline-Simulationsprozesses ist
ebenfalls moglich, da die Schleifbahnen in verschiedenen Farben
dargestellt werden.

Schieifpfad s>t | Y schleifpfad

Online-Simulation :

v

Vollstandige Ansicht der Online-Simulation mit NC-Satzanzeige, Ma-
terialabtrag und Kollisionserkennung.

F [BC1E2 THER T
I LT_NEAS WD CONTSLT O LAST_UESS_WOOE-DeD HEN)

Kurz gesagt, das NUMgrind G(-Paket kann Maschinenbauern helfen
jahrelange Entwicklungszeit zu sparen - und die Einarbeitungszeit
fiir den Bediener deutlich zu verkiirzen. Die vorgdngige Schleifsimu-
lation versetzt den Bediener in die Lage auf einfache Art und Weise zu
priifen ob das generierte Programm seinen Erwartungen entspricht.

' Offline-Simulation
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3D-WPC: Kompensation der Werkstlickpositionierung mit RTCP

NUM implementierte bereits Mitte der 8oer Jahre eine RTCP-Funk-
tion (Rotation Tool Center Point) fiir fiinfachsige Bearbeitungsan-
wendungen. Heute ist von dieser urspriinglichen Funktion nur noch
wenig librig geblieben, ausser vielleicht ihr Name, ihre Makronum-
mer und — was noch wichtiger ist — unser standiges Bestreben, den
Kunden die besten Losungen zur Steigerung der Leistungsfdhigkeit
ihrer Maschinen zu bieten.

Wir haben bereits liber die zahlreichen Verbesserungen in Bezug auf
Leistung und Ergonomie sowie die neuen Funktionen — wie den Re-
kalibrierzyklus G248 — gesprochen, die im Laufe der Zeit schrittweise
zu den filinfachsigen Bearbeitungsfunktionen hinzugefiigt wurden.
Heute werden wir uns auf neue Programmiermoglichkeiten konzen-
trieren.

Ein weit verbreitetes Programmierverfahren fiir die Flinfachsbear-
beitung besteht darin, die Gelenkkoordinaten der Drehachsen di-
rekt zu programmieren. Auch wenn dieses Verfahren die Abhdngig-
keit des Bearbeitungsprogramms von der Maschine bedingt, hat es
mehrere Vorteile: Es ist einfacher, das Maschinenverhalten bereits
beim Betrachten des Bearbeitungsprogramms zu antizipieren und es
kénnen keine Singularitdten (mehrere Achsstellungen fiir eine ein-
zige Werkzeugorientierung) vorkommen. Dies war von Anfang an die
bevorzugte Option von NUM.

Die moderne Fiinfachsbearbeitung steht jedoch tdglich vor neuen
Herausforderungen, zu denen auch das Ausrichten von Teilen gehort.
Wenn ein Teil auf einer Maschine installiert ist, kann es aufgrund
seines Gewichts, seiner Struktur, einer friiheren Bearbeitung oder
aus anderen Griinden sehr schwierig sein, es perfekt auszurichten.
Eine Verschiebung parallel zu den Hauptachsen ist kein Problem und
erfordert lediglich einen Offset. Eine Neigung kann jedoch recht
knifflig werden, da sie eine Kompensation der Werkzeugorientie-
rung impliziert. Eine gangige Losung ist, nach der Identifizierung
der Verschiebungen und Neigungswinkel, die Nachbearbeitung des
Programms, um die Kompensation zu beriicksichtigen. Das dauert
aber natiirlich einige Zeit.

Dank der leistungsstarken Architektur des Flexium* CNC-Systems ist
NUM nun in der Lage, einen neuen Ansatz fiir das Teileausrichten
anzubieten, wodurch sich die Maschinenproduktivitat weiter stei-
gern ldsst. Die Flexium™ ab Version 4.1.20.00 verfiigt (iber erweiterte
Programmiermdoglichkeiten fiir die Fiinfachsbearbeitung.

Diese basieren auf drei neuen G-Codes, sechs E-Parametern und ei-
nigen Varianten. Die G-Codes sind die folgenden:

G30: Dieser wurde aus Kompatibilitatsgriinden eingefiihrt und
ist der Standardmodus. Das Bearbeitungsprogramm wird unter
Beriicksichtigung der Koordinaten der Ist-Achsen ausgefiihrt,
unabhdngig vom Linear- oder Drehstatus. Um die Ausrichtung
zu kompensieren, muss das Bearbeitungsprogramm bearbeitet
werden.

G32: In diesem Fall definiert das Bearbeitungsprogramm nicht
mehr die Gelenkkoordinaten der Drehachsen, sondern direkt
die Werkzeugorientierung. Diese "abstrakte” Programmierung
definiert die Ausrichtung durch die Koordinaten des Werk-
zeugvektors entlang der Hauptachsen. Diese Ausrichtung wird
dann von der NCK entsprechend den Neigungswerten des Teils
angepasst und schliesslich werden die Gelenkkoordinaten der
Drehachsen basierend auf dieser eingestellten Ausrichtung neu
berechnet. Um diese Berechnungen durchfiihren zu kdnnen,
muss der NCK natiirlich die kinematische Struktur der Maschine
bekannt sein.

G34: In diesem Fall wird das Bearbeitungsprogramm noch
immer basierend auf den Gelenkkoordinaten der Drehachsen
geschrieben. Mit der Kenntnis der kinematischen Struktur der
Maschine ist die NCK in der Lage, den Werkzeugorientierungs-
vektor “neu zu bauen”, die Kompensation anzuwenden und
schliesslich die Drehachsen mit den errechneten Gelenkkoordi-
naten zu steuern. Dadurch kann der RTCP-Definition auch ein
geneigtes Koordinatensystem hinzugefiigt werden. Es existiert
auch eine Variante (G3y4-), falls das geneigte Koordinatensys-
tem bereits im Bearbeitungsprogramm beriicksichtigt wird.

Zur Beschreibung der Fehlausrichtung wurden sechs neue Parameter
geschaffen: drei Verschiebungen (E60006, E61006 und E62006) und
drei Orientierungen, Nicken/Neigen, Rollen/Schlingern und Schwen-
ken/Gieren (E66006, E67006 und E68006). Diese Parameter werden
im Kontext Nullpunktverschiebungen des HMIs angezeigt und kon-
nen entweder auf der entsprechenden Seite oder durch Program-
mierung — z.B. nach einer Messung - eingegeben werden. Es ist
auch moglich, die Werkzeugausrichtung in jeder der Maschinen-Re-
ferenzen (Maschine, Teil oder korrigiert) anzuzeigen und iiber E-Pa-
rameter darauf zuzugreifen.

Die Programmierung der neuen Funktionen bedingen kaum Ande-
rungen. In den meisten Fdllen ist nur die Eingabe der Korrekturpa-
rameter und des G-Codes, der die Situation definiert, erforderlich.
Fiir die Maschineneinrichtung ist lediglich eine Neukompilierung der
RTCP-Kopfkonfigurationsmakro (in der Regel %10151.9) mit Flexium
Tools erforderlich, um die neuen Moglichkeiten nutzen zu kénnen.
Zwei Kopfkonfigurationen sind bereits verfiigbar und in Betrieb;
weitere Kinematiken werden in Kiirze verfiigbar sein.

Dies zeigt einmal mehr die Leistungsfahigkeit des Flexium*-Sys-
tems sowie die Philosophie von NUM, lhnen die grosste Auswahl an
Optionen zu bieten, die Ihnen helfen, sich einen Wettbewerbsvor-
teil zu sichern und gleichzeitig die Kompatibilitdt mit bestehenden
Produkten zu wahren. Diese kurze Prdsentation ist natiirlich nicht
vollstandig und wird demndchst ausfiihrlich erldutert. In der Zwi-
schenzeit konnen Sie sich aber gerne an unsere Spezialisten wenden.
Sie zeigen Ihnen gerne alle Vorteile, die Sie aus lhrer Partnerschaft
mit NUM ziehen kdnnen.

numay
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Informationssicherheit flir Maschinen

EBC - Earlier Block Change, SWITCH CASE,
Informationssicherheit fur Maschinen

EBC - Earlier Block Change

NUM hat mit der neuesten Version 4.1.20.00 von Flexium* verschie-
dene neue CNC-Funktionen und Programmierverbesserungen einge-
fihrt.

Eine dieser neuen Funktionen heisst EBC (Earlier Block Change). EBC
ermoglicht schnellere Bearbeitungszyklen, da der NCK (NC-Kernel)
die Ausfiihrung des ndchsten Satzes beginnt, bevor der vorherige
Satz beendet ist.

EBC bietet auch einen sehr schnellen Signalaustausch zwischen der
SPS und dem Teileprogramm, so dass die SPS die Programmausfiih-
rung mit 32 dedizierten Eingangsbits und 32 dedizierten Ausgangs-
bits steuern und Informationen erhalten kann.

Satzwechsel kénnen nun unter verschiedenen Bedingungen erfolgen:
1. Sofort - die beiden Sdatze werden also gleichzeitig ausgefiihrt.

2. Nachdem eine bestimmte Strecke zuriickgelegt ist.

3. Wenn die Restdistanz kleiner als ein Wert ist.

4. Wenn die SPS ein bestimmtes Signal setzt.

5. Wenn der Satz normal endet (Standardweg).

Dariiber hinaus kommuniziert die NCK der SPS, wenn bestimmte Be-
dingungen in der Programmausfiihrung erfiillt sind, so dass die SPS
Hilfsoperationen starten kann, ohne M-Funktionen programmieren
zu miissen — und damit ohne Achsenstopps.

Alle diese Funktionen lassen sich einfach mit einer einzigen G-Funk-
tion und einigen wenigen Parametern programmieren.

Zum Beispiel: 7100 G777 Q1 X0 P2y 125

Der einfache Befehl oben verfdhrt die Z-Achse in die Position Z100
mm. Nachdem 5o mm gefahren wurden, wird Bit 24 gesetzt, und
sobald das Eingangsbit 25 gesetzt ist, beginnt die Ausfiihrung des
ndchsten Satzes. In der Zwischenzeit fahrt die Z-Achse auf ihre End-
position.

SWITCH CASE

NUM verbessert auch kontinuierlich die Programmiersyntax durch
Hinzufiigen neuer Funktionen. Die IF-Anweisung ermdglicht die be-
dingte Ausfiihrung bestimmter Teileprogrammabschnitte. Bei der
Strukturierung eines Teileprogramms kommt es aber vor, dass man
nicht nur zwischen zwei Anweisungsblocken auswdhlen muss, son-
dern oft auch zwischen mehreren. In diesen Fdllen bietet die neue
Programmieranweisung SWITCH CASE eine sehr einfache und Uber-
sichtliche Moglichkeit, Ihr Bearbeitungsprogramm zu strukturieren.

SWITCH Ausdruck

CASE konstanter Ausdruck 1

..... Anweisungen, die bis zum ndchsten , break"-Schliissel-
wort ausgefiihrt werden sollen

BREAK Iloptional

CASE konstanter Ausdruck 2

..... Anweisungen, die bis zum ndchsten ,,break"-Schliissel-
wort ausgefiihrt werden sollen

BREAK Iloptional

CASE konstanter Ausdruck 3

..... Anweisungen, die bis zum ndchsten ,,break"-Schliissel-
wort ausgefiihrt werden sollen

BREAK lloptional

CASE konstanter Ausdruck i
CASE konstanter Ausdruck j
schriftungen in Kaskade
..... Anweisungen, die bis zum ndchsten ,,break"-Schliissel-
wort ausgefiihrt werden sollen

\\ aufeinanderfolgende Be-

BREAK Iloptional

DEFAULT  /loptional

..... Anweisungen auszufiihren, bis das ,,ENDS" die Switch-
Anweisung beendet

BREAK lloptional

ENDS

Unbestritten: die Vorteile der Digitalisierung sind mannigfaltig. Al-
lerdings bringen sie auch neue Probleme und Risiken mit sich, deren
Auswirkungen man sich besser stets bewusst ist. So haben es bei-
spielsweise Hacker zunehmend auf kritische Infrastrukturen und Pro-
duktionsstatten abgesehen. Moglich werden diese Angriffe durch die
zunehmende Digitalisierung und Vernetzung von Systemen und Ma-
schinen. Hierdurch gibt es vollig neue ,Einfallstore", welche rege ge-
nutzt werden.

In einem sogenannten ,Honeynet-Experiment” simulierte der TUV
SUD mit realer Hard- und Software ein kleines Wasserkraftwerk einer
Kleinstadt, welches mit den Industrie-iiblichen Schutzmassnahmen
geschiitzt wurde. Ziel des Experiments war es, Hacker anzulocken, um
dann Zugriffs- und Angriffsaktionen analysieren und fiir Unternehmen
verschiedenster Branchen Sicherheitsvorkehrungen fiir die tatsdch-
lich existierenden Bedrohungsszenarien erarbeiten zu kénnen. Kaum
war die Infrastruktur live geschaltet, erfolgten auch prompt die ers-
ten Interaktionen. Nach acht Monaten wies die Bilanz 60'000 Zugriffe
von Servern aus 150 Landern mit teilweise verschleierten IP-Adressen
aus; dabei wurden ca. 9'000 direkte Angriffe registriert, woflir meist
Standard-IT-Protokolle, oft genug aber auch Industrieprotokolle wie
S7Comm oder Modbus TCP genutzt wurden. Ein Ergebnis dieses Honey-
net-Experiments war, dass durch stetige Ausspahaktionen auch kleine
und unbekannte Firmen im Internet entdeckt werden. Diese konnen
zum Opfer von Angriffswellen werden, selbst wenn sie nicht gezielt
ausgesucht wurden.

Ein anderes Beispiel ist die Malware ,,Mirai". Sie nutzt die Tatsache aus,
dass immer mehr Alltagsgegenstdnde wie Router, CCTV-Uberwachungs-
systeme, Digital Video Recorder, Fernseher usw. mit dem Internet ver-
bunden werden (Stichwort ,,loT" - Internet der Dinge). Sie durchsucht
das Internet standig nach Gerdten mit Sicherheitsliicken; ist eine Liicke
gefunden, wird Schadcode auf diese Gerdte aufgespielt. Das urspriing-
liche Bot-Netz ,,Mirai" umfasste 2016 weltweit ca. 500'000 kompro-
mittierte loT-Gerdte. Mittlerweile sind bereits iiber drei Millionen Ge-
rdte im Bot-Netz gefangen! Ausserdem wurde kiirzlich bekannt, dass
Hacker ein Bot-Netz mit 50'000 infizierten Gerdten zur Miete anboten.
Mit Hilfe dieser Malware wurde kurz vor der US-Prdsidentschaftswahl
2016 versucht, hochfrequentierte Webdienste wie Twitter, Spotify und
Amazon zum Erliegen zu bringen.

Es ist somit ebenfalls moglich, einerseits die Produktion einer Fabrik
lahmzulegen und andererseits auch Maschinen fiir Angriffe auf andere
Systeme oder fiir die Verbreitung von Malware zu verwenden.

Die Vernetzung von Maschinen schreitet immer weiter voran (Stichwort
Industrie 4.0"). Dabei wird weiterhin haufig folgendes Netzwerkdesign
eingesetzt - Siehe Abbildung 1.

Mdngel bei dieser Art der Umsetzung der Vernetzung sind:
Die Vernetzung erfolgt universell fiir alle Gerdte gleich:
- Alle Gerdte haben ungeschiitzte Verbindungen ins komplette
Firmennetz (Intranet).
- Automatische Updates liber Internet, welche den Betrieb einer
Maschine storen kénnen.
- Teilweise erfolgen Anbindungen tiber WLAN, welches nicht
sicher ist.
Nicht alle vernetzten Systeme entsprechen den Sicherheits-Stan-
dards:
- Alte Betriebssysteme.
- Keine (regelmassigen) Sicherheitsupdates.

Viele Maschinensteuerungen verwenden Windows- oder Linux-Be-
triebssysteme. Laufen auf der gleichen Hardware zusatzlich noch Echt-
zeitsysteme, werden in der Regel bewusst keine Sicherheitsupdates
durchgefiihrt, um die Funktionalitdt nicht zu beeintrachtigen. Auch
sind solche Systeme nicht immer mit Anti-Viren-Programmen ausge-
riistet, da sich diese negativ auf die Funktionalitdt auswirken kénnen.
Aus diesen und weiteren Griinden muss ein Netzwerk mit Maschinen
speziell abgesichert sein.

Eine mogliche Losung ist eine Netzwerkstruktur wie sie im folgenden
Bild dargestellt ist - Siehe Abbildung 2.

Diese Netzwerkstruktur bietet mit weiteren, durch die firmeneigne
IT-Gruppe definierten Regeln, einen besseren Schutz der industriellen
Infrastruktur. Zu diesen Regeln gehdren:
+ Unterteilung der Produktionsnetzwerke (Factory Floor), damit bei
einem Angriff nicht alles lahmgelegt wird.
Alifdllige Updates sollten gezielt und manuell eingespielt werden.
Automatische Updates kdnnten zum falschen Zeitpunkt statt-
finden und zum Ausfall einer Maschine wahrend der Produktion
flhren.
Fiir Industriesysteme sollte die IT-Gruppe spezielle Regeln fiir
Updates und Zugriffe auf das Internet erstellen.

In der dargestellten Infrastruktur sollte die Firewall zum Produktions-
netzwerk zudem so eingestellt werden, dass nur ,,zuldssige” Datenpa-
kete weitergeleitet werden. Ein Zugriff von Maschinen auf das Internet
ist (zumeist) nicht notwendig, somit kann dieser unterbunden werden.

Natiirlich ist das Internet bei Weitem nicht die einzige Mdglichkeit, sich
auf Maschinen Probleme einzuhandeln, da Angriffe nicht nur iliber
elektronische Netzwerke erfolgen kénnen. Uber Memory-Sticks, Flash
Cards etc. kann ebenfalls Schadsoftware eingeschleppt werden.

Eine umfassende Analyse der Informationssicherheit eines Unterneh-
mens ist heute ein Gebot der Stunde und der erste Schritt fiir mehr
Schutz vor Cyberangriffen. Zu diesem Thema bestehen auch verschie-
dene Normen (z.B. ISO/IEC 27001) sowie Vorgehensmodelle (z.B. I1SIS12).

Der Produktlebenszyklus einer Maschinensteuerung ist wesentlich lan-
ger als der eines PCs, welcher im Bliroumfeld verwendet wird. Es ist also
hdchstens eine Frage der Zeit, bis das auf einer Produktionsmaschine
eingesetzte Betriebssystem veraltet ist und es keine Updates mehr gibt
(sofern solche liberhaupt je installiert werden konnten).

Eine stetige Nachriistung einer Maschinensteuerung mit den neuesten
Betriebssystemen ist in der Regel zu aufwendig oder technisch mit ver-
niinftigem Aufwand nicht machbar. Es bietet sich daher an, solche Sys-
teme in einem informationstechnisch geschiitzten Bereich einzusetzen.

Bei der Integration von NUM-Systemen in Ihre IT-Infrastruktur und der
Findung geeigneter Vernetzungsldsungen unterstiitzen wir Sie gerne.
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NUMmonitor, CTMP 1960-2600

NUMmonitor: eine brandneue Anwendung von Flexium* zur

Reduzierung von Ausfallzeiten

Dank ihrer leistungsstarken Hardware, den ausgekliigelten Algorith-
men und der Flexibilitdt ist die Flexium* in der Lage, sowohl High
Performance Maschinen als auch einzigartige Anwendungen zu steu-
ern. Einige ihrer unverwechselbaren Eigenschaften, darunter die
Maglichkeit bis zu 32 Spindeln zu steuern, machen sie fiir Hochleis-
tungssysteme wie auch Transfermaschinen gleichermassen geeignet.

Im Bereich der Hochleistungsproduktionsmaschinen kann der kleins-
te Vorfall zu dramatischen wirtschaftlichen Folgen fiihren; deshalb
ist es wichtig, die Bearbeitungsparameter zu iiberwachen, um Aus-
fallzeiten durch verschlissene Werkzeuge, Fehler in der Schmierung,
Leistungsverluste oder andere Faktoren zu vermeiden. Solche Uber-
wachungsgerdte sind verfiigbar. Sie erfordern in der Regel zusdtz-
liche, oft teure, Hard- und Software sowie eine erhebliche Riistzeit
und konnen nicht immer auf alle gewiinschten Parameter zugreifen.

Um solche Einschrdnkungen zu umgehen, fiihrt NUM den NUMmo-
nitor ein. Einer der Kernpunkte der Spezifikation war es, keine zu-
sdtzliche Hardware zu bendtigen. Flexium* bietet bereits einen PC
(Frontend- oder Box-P() zur Verarbeitung von Werten der Messpunkte
der Antriebe. Dariiber hinaus stellt sie der SPS direkten Zugriff auf
die Maschinenparameter bereit und die NCK-Oszilloskopfunktion er-
mdglicht das Lesen von Werten im Achsregeltakt, wahrend RTE (Echt-
zeit-Fthernet) und FXServer die Kommunikation zwischen all diesen
Elementen libernehmen. Eine weitere Anforderung ist natiirlich, den
NUMmonitor mit beliebigen Maschinen-Konfigurationen einsetzen zu
kénnen - nicht nur fiir Transfermaschinen.

NUMmonitor: Wie funktioniert es?

Die erste Funktion besteht darin, Bearbeitungsparameter unter opti-
malen Bedingungen aufzuzeichnen. Der wichtigste Messpunkt ist die
Motorlast. NUMmonitor ist in der Lage, die Last von bis zu acht Moto-
ren zu erfassen. Diese Daten werden basierend auf der Bearbeitungs-
zeit erfasst, um Abweichungen aufgrund unterschiedlicher Schnittbe-
dingungen zu verhindern. Um einen Durchschnittswert zu berechnen
kdnnen mehrere Aufzeichnungen durchgefiihrt werden. Basierend
auf diesen Aufzeichnungen wird dann eine Hiille mit vertikalen und
horizontalen Toleranzen erstellt und in einer Datenbank gespeichert,
die fiir das zu bearbeitende Teil reprdasentativ ist. Ein Beispiel fiir diese
Aufnahme ist im nachfolgenden Bild zu sehen. Die griine Kurve zeigt
die aufgenommene Last an, wahrend die rot/orangen Kurven die To-
leranzflache begrenzen.

_r"
Nach Abschluss der Lernphase ist es moglich, die Maschine zu lber-
priifen. Dazu wird die Produktion mit dem gleichen Teileprogramm
gestartet, mit dem auch das Modell erstellt wurde.

Zundchst wird das Werkstiick durch eine Anweisung im Teilepro-
gramm identifiziert, um die entsprechenden Daten aus der Daten-
bank zu laden. Diese Werte werden fiir den schnellen Zugriff direkt im
PC-Speicher abgelegt, um Verzogerungen, z.B. durch das Lesen auf der
PC-Festplatte, zu vermeiden. Ein zweiter Parameter im Werkstiick-
programm definiert den genauen Zeitpunkt, zu dem der Vergleich
beginnt. Natiirlich ist es notwendig, das Programm unter den glei-
chen Bedingungen auszufiihren (Override), um sicherzustellen, dass
die Schnitteigenschaften gleich bleiben. Wird eine Abweichung an
einem der liberwachten Motoren festgestellt, wird diese an die SPS
gemeldet, die dann entscheidet, welche Massnahmen ergriffen wer-
den sollen: von einer einfachen Warnung bis zum Notstopp. Am Ende
der Messsitzung sendet das Werkstiickprogramm eine Aufforderung
zum Beenden der Aufzeichnung.

Je nach Situation werden unterschiedliche Meldungen ausgegeben:

1. Die Messkurve iiberschreitet fiir eine bestimmte Zeit die Hiill-
kurve (Timeout-Alarm)

Ein Alarm wird ausgegeben, wenn das Signal nach einer defi-
nierten Zeit weiterhin ausserhalb der Hiillkurve liegt. Falls es vor
Ablauf der Zeit zuriick in das Toleranzband kehrt, wechselt das
System in den Normalzustand (Reset-Zustand) zuriick. Durch die
Definition dieses Zeitfensters fiir die Alarmerkennung werden
Fehlalarme durch kurze Lastanstiege vermieden.

Alarmzustand

Warnbereitschaft

No—rmalzustand Zeitiiberwachung

7

Warnbereich

S~

ee——

2. Die Fehlerfldche iiberschreitet den erlaubten Wert (Fldchenalarm)

Neben einer Zeitiiberschreitung kann auch die ,,Flache" beste-
hend aus dem Signalwert iiber der Grenze und der Zeit iiberwacht
werden.

Alarmzustand
Warnbereitschaft,/ N\
Normalzustand o N
Zel}l,éer wach ’g Warnbereich

7

3. Das Signal iiberschreitet die Amplitudengrenze (Amplitudenalarm)

Uberschreitet die Last einen bestimmten Grenzwert, wird sofort
ein Amplitudenalarm ausgeldst.

Alarmzustand

Warnbereitschaft \\\\\\\\\\\\\

Normalzustand Zeitij) Warnbereich

Die drei oben genannten Bedingungen konnen mit ODER- und
UND-Operatoren verkniipft werden, um die Alarmbedingung zu defi-
nieren, und natiirlich kann die Uberwachung auf bestimmte Abschnit-
te des Prozesses beschrankt werden.

Implementierung

NUMmonitor wurde bereits auf mehreren Maschinen getestet. Die
Ergebnisse waren sehr positiv. Eine der Testkonfigurationen war ein
Multi-NCK-System fiir eine Transfermaschine. Zu den bemerkenswer-
ten Vorteilen gegeniiber externen Losungen gehdrten die einfache
Inbetriebnahme sowie das Fehlen zusdtzlicher Hardware oder Verka-
belung. Die Parameter sind aussagekraftig und einfach zu definieren.
Wahrend der Tests wurde festgestellt, dass die Qualitdt der Signale
vom Antrieb gut ist und dass die Signale wenig Rauschen aufweisen,
was wiederum zu einer guten Empfindlichkeit der Uberwachung fiihrt.

Im Allgemeinen sind Produktionsmaschinen mit leistungsstarken
Motoren ausgestattet, um hohe Beschleunigungswerte zu erreichen.
Infolgedessen kann die Belastung wdhrend der Bearbeitung — insbe-
sondere mit einem kleinen Werkzeug — recht gering sein. Die Uber-
wachung erfordert eine gewisse Signalhdhe. Fiir optimale Ergebnisse
ist es notwendig, auch die Spindelmotoren zu liberwachen, die der
NUMDrive X auch im V/If Mode problemlos bieten kann.

Wir werden Sie liber zukiinftige Entwicklungen dieser Losung, welche
einfach zu implementieren und voll funktionsfahig ist, auf dem Lau-
fenden halten. NUMmonitor ist ein weiteres Feature, das Ihnen einen
zusatzlichen Wettbewerbsvorteil verschafft.
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NUMSafe (TMP1960-2600
Kompaktsteuerung

Die hier vorgestellte Steuerung NUMSafe (TMP1960-2600 ist eine
komplette Sicherheitslosung fiir Maschinen und vereint, neben ei-
nem EtherCAT-Gateway, 20 sichere digitale Eingdnge, 24 sichere di-
gitale Ausgange und vier zusatzliche einkanalige Relaisausgdange in
einem einzigen Gerat. Durch sein kompaktes All-in-One-Design bie-
tet der (TMP1960-2600 eine deutliche Kostenersparnis gegentiiber
den entsprechenden Einzelkomponenten. Wie bei allen NUM-Ether-
CAT-Kopplern kann der (TMP1960-2600 je nach Betriebsart mit zu-
satzlichen Standard- und NUMSafe Modulen erweitert werden.

Die Funktionalitdt des CTMP1960-2600 ldsst sich auf zwei Arten in
das Maschinenkonzept integrieren:

Als NUMSafe Kompaktsteuerung integriert in das Ether-
CAT-Netzwerk: Der CTMP1960-2600 kann dabei mit Standard-
und NUMSafe-Sicherheitsklemmen am E-Bus-Anschluss und
liber das EtherCAT-Netzwerk erweitert werden.

Als NUMSafe 1/0-Modul: Die Logik der Kompaktsteuerung
NUMSafe wird dabei nicht verwendet. Der Koppler kann iiber
eine NUMSafe Logikklemme als [/0-Modul mit 20 Eingdngen, 24
Ausgdngen und vier einkanaligen Relaisausgdangen angespro-
chen werden.

Die Programmierung der NUMSafe Kompaktsteuerung erfolgt, wie
bei den anderen NUMSafe Komponenten, iiber NUM Flexium Tools.
Es wird ein NUMSafe Projekt erstellt und iiber EtherCAT in den
(TMP1960-2600 geladen.

Das Safety-Protokoll Safety over EtherCAT ermdglicht die Integration
von NUMSafe Gerdten in das NUM-Standardfeldbussystem. Die Si-
cherheits-1/0s bilden dabei die Schnittstellen zu den sicherheitsre-
levanten Sensoren und Aktuatoren. Die Moglichkeit, sicherheitsrele-
vante Signale liber das Standardfeldbussystem zu iibertragen, bringt
erhebliche Vorteile in Bezug auf Planung, Installation, Betrieb, War-
tung, Diagnose und Kosten.

Die NUMSafe Kompaktsteuerung CTMP1960-2600 ist, mit folgenden
Einschrankungen, fiir Sicherheitsanwendungen bis SIL 3 nach IEC
62061 und IEC 61508 und bis Kat. 4 PL e nach EN ISO 13849-1:2015:

Der einkanalige Relaisausgang ist geeignet bis Kat. 2 PL d.

Der zweikanalige Relaisausgang (Verwendung von zwei Relais-
kontakten in Reihe) ist geeignet bis Kat. 3 PL d oder Kat. 4 PL e,
abhdngig von der Anzahl der Betdtigungen.

Spezielle Proof-Tests sind wahrend der gesamten Lebensdauer des
(TMP1960 aufgrund der umfassenden diagnostischen Funktionen
nicht erforderlich.
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NUMs Technologie-HMIs und Flexium Office

Fuir den Endanwender ist es wichtig zu wissen, dass er seine mass-
geschneiderte HMI-Technologie abhdngig von seinen tatsdachlichen
Anwendungsbediirfnissen erhalten kann, entweder in Zusammen-
arbeit mit NUM oder direkt vom Maschinenhersteller. Dieses Konzept
wird nun um ein Offline-Framework namens Flexium Office erwei-
tert.

Zusammenarbeit mit Flexium Office

Flexium Office ermoglicht die Nutzung der Technologie-HMIs von
NUM, ohne Verbindung mit der Maschine (im Office, wie der Name
schon sagt); anwendungsabhéngige Projekte und die entsprechen-
den ISO-Bauteilprogramme kdnnen erstellt, mit der 3D-Simulati-
onssoftware Flexium 3D von NUM getestet und auf die gewiinschte
Maschine iibertragen werden.

Der Bediener wadhlt eine der angebotenen Flexium CAM HMI-Tech-
nologien aus. Mit Basisdatendefinition, Werkzeugen und Work-
flow-Befehlen sowie Sprachunterstiitzung fiir bis zu 14 Sprachen
wird das Projekt (xpj) fiir die konkrete Anwendung einmal generiert.
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Flexium Office kommuniziert mit dem Zielsystem

Um mit dem Zielsystem, in der Regel mit den Industrie-PCs von NUM,
zu kommunizieren, verwenden Sie die Funktionstaste "Projekt auf
Maschine iibertragen"” oder “CNC-Programm auf Maschine iibertra-
gen". Das Projekt/CNC-Programm kann direkt tiber Netzwerk/TCPIP
auf die ausgewadhlte Maschine in der Produktionsanlage libertragen
werden. Der Vorteil der Ubertragung des Projekts auf die Zielmaschi-
ne besteht darin, dass der Bearbeitungsablauf bei Bedarf direkt an
der Maschine gedandert werden kann.

f

UP neu ordnen
[ Blocknummer
Projekt auf Maschine Gbertragen
CMC-Programm auf die Maschine Gbertragen
~ : F2 % F3

Funktion Speichern

D Fl o CAM _ K t R Es werden Dialoge zur Auswahl der Zielmaschine und des Speicher-
aS EXI U m O nZE p : = = ? platzes fiir Projekt (xpj) und CNC-Dateien (xpi) angeboten.
Tast Mill 3 Axes Machine z 3
::::,a_ m .&,, Maschinenauswahl filr die Dateitberragung n
Flexium CAM ist ein NUM-Framework zur Erstellung und Ausfiihrung von Technologie-HMIs fiir die integrierte, computergestiitzte Fertigung. g Dol — e
Technologie-HMiIs sind eine Reihe von angepassten und anwendungsabhéngigen Ul-Seiten (User Interface), die auf HTML und JavaScript ba- @ ;;\;f;f”“”m = ———
sieren, die mit dem Flexium CAM Designer erstellt wurden. Die Technologie-HMIs sind gepackt und kodiert, um die Anwendung zu schiitzen. A REnE e b e i
Covermustar 3
Das Flexium CAM-Design-Tool ist ein technisches HMI-Erstellungstool, das grafisch unterstiitzte, dynamische HMI-Seiten bereitstellt, die mit & et p—
Daten- und NC-Template Editor ausgestattet sind, sowie ein Konfigurationskonzept zur Gestaltung des Workflows mit benutzerfreundlichen
Dateneingabefunktionen. Dies ermdglicht es dem Anwender des Tools Flexium CAM Designer, Anwendungsprojekte zu erstellen, die auf die Bohren il Detiac
jeweiligen Bediirfnisse zugeschnitten sind. X — iz
EehDklen, Priaz /
Gewindeschneid 15 (L_“ it
Diese "ready to run"-Projekte kénnen in das Flexium* HMI (Flexium CAM-Laufzeitumgebung) geladen werden, um automatisch 1SO-Bear- Taschenfiisen i m—
beitungsprogramme zu generieren. Mit den integrierten Download-Funktionen wird das Teileprogramm zur Ausfiihrung an die NCK gesendet. Matsieetens - =
A
- R - - Sl Rl i w Wil o S & " Wenn ein Projekt auf die Maschine / das Zielsystem iibertragen wird,
FIeX|L{m CAM HMI Technologie Projekt- Te|Ieprog|tamm Endbenutzer: oot bt e — muss die gleiche Flexium CAM HMI-Technologie installiert werden,
Designer Erstellung Erstellung (TP) Generierung Teileprogramm um das Projekt zu laden, zu iiberpriifen und zu optimieren, bevor
— Ausfiihrung und Die Projekte konnen natiirlich mittels ,,Speichern" und ,Speichern das generierte Teileprogramm zur Teilebearbeitung an das NCK tiber-
NCTempIate gls i Workflow Endber!utzer: Bearbeitung unter” auf dem lokalen PC gesichert werden. Zu Auswertungszwe-  tragen wird.
Editor Applikation Datenerfassung Laden in NCK cken kann das entsprechende C(NC(-Bearbeitungsprogramm generiert
und abgespeichert werden. Um die generierten CNC-Bearbeitungsprogramme zur Ausfiihrung in
) ) ) ) die NCK zu laden, reicht das Standard Flexium HMI aus.
Verwendete Aktuelles Einmalige TP-Generierung CMC-Programm oy . '
Tals Technologie HMI Projekterstellung Iokal'oder auf Zu.sammenfassend lasst sich sagen, dass FIexmm Office zusammen
dem Zielsystem . mit den genannten Technologie-HMIs dazu beitragen kann, den
\ ) \ ) \ ) Speichern unter Maschinenbauern jahrelange Entwicklungszeit zu ersparen und die
Speichern Zeit fiir die Endanwender, zum fertigen Werkstiick zu kommen, zu
verkirzen. Ein grosser Schritt nach vorne, wie der NUM-Vertrieb und
Folgende fiinf CAM-Technologietypen werden aktuell unterstiitzt: F3 F4 seine OEMs erkannt haben.
NUMgear Walzfrasen ermoglicht es, bis zu fiinf Verzahnungen auf einer Achse zu bearbeiten. So @
konnen zylindrische Rader mit geraden und schrdagen Verzahnungen und balligen sowie abge- Spei{:hem Ab

NUMgear HMI Walzfrasen

schragten Flanken, dazu Schneckenrdder und Splines gefrast werden. Automatisches Ausrichten
und Prozesse von Radial tiber Radial-Axial bis Diagonal sind verfiigbar.

NUMgear Walzstossen kann zum Schneiden von Innenzahnkrdanzen oder Aussenscheiben verwen-

Der grosse Anwendernutzen von Flexium Office besteht darin, dass

Bearbeitungsabldufe im Vorfeld im Biiro definiert und getestet wer-
den kdnnen, wenn das C(NC-Bearbeitungsprogramm lokal fiir die Si-
mulation generiert wird. Die Produktionsmaschinen sind dadurch
NUMgear Wilzschleifen verwendet die Dateneingabe von Zahnrad, Schleifscheibe und Abrichter, fir die Echtteilbearbeitung frei, was die Maschineneffizienz deutlich
um Zyklen fiir das Walzschleifen sowie fiir das Abrichten der Scheibe bereitzustellen. Es verfiigt erhéht.

liber eine automatische Schleifdurchlaufberechnung und kann fiir Aussen-Stirnrad- und Schrag-

verzahnungen verwendet werden.

det werden. Einfache und flexible Zyklen ermdglichen eine interaktive Anderung der Schnittpa-
rameter

NUMgear HMI Walzstossen

NUMgear HMI Walzschleifen

Dieses Technologie-HMI kann fiir das Schleifen von Aussen- und Innendurchmesser eingesetzt
werden. Die Grundkinematik ware die X-Achse fiir die Schleifscheibe, die Z- und C-Achse fiir das
Teil.

NUMgrind HMI Rundschleifen

Mit dieser Frastechnologie wird eine einfache und benutzerfreundliche Methode zur Erstellung
von Teileprogrammen fiir eine Standard 3(-5)-Achsen-Frasmaschine bereitgestellt. Standard-
massig sind die kinematischen Achsen X, Y und Z.

NUMmill HMI
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H M I _V b ps, A Oszilloskop Das folgende Beispiel zeigt in der 2D-Anzeige den Fehler zwischen
er ESSEI'U n ge n Zur Verbesserung der Diagnosefdhigkeiten wurden in der neuesten dem theoretischen (griin) und dem realen (blau) Verfahrweg, die
\ - ‘ Flexium®* Software, Version 4.1.20.00, drei verschiedene Oszilloskop- Satznummer, die Nummer der Bearbeitungsprogrammzeile und
typen in den Diagnosekontext integriert: den Bahnvorschub (kleines Diagramm oben).
+  Online / Offline NCK-Zeitbereichsanzeige "
e
Bis zu neun Kurven konnen gleichzeitig aus 289 verschiedenen Scope (2D Abbildung) -%,
Arten von E-Parametern aufgezeichnet werden. Mit den E-Pa- — e O, | 47
rametern greift das Bearbeitungsprogramm auf Informationen | I i _".M_"?'m ey T
im SPS- oder CNC-Speicher zu. So kdnnen z.B. die Positionen der R R &
Achsen, die aktuelle Satznummer, das Ergebnis von mathema- —grg ooy eomey | X ﬁ E —
tischen Formeln sowie die Version der NCK-Software ausgelesen B = p— .3-
= werden. Das Oszilloskop unterstiitzt die 0EMs im Verstandnis ] | [ | ;::“:‘z:nm__ g
von unerwartetem Maschinenverhalten oder einem Problem mit e
~— der Werkstiickoberflachenqualitat. Der Vorteil dieses Diagno- ol
sewerkzeugs besteht darin, dass die gelesenen Werte mit den
NCK-Aufgaben synchronisiert werden. Aufgezeichnete Ereignisse
werden dann in einer zeitlichen Abfolge grafisch dargestellt, was
die Analyse fiir den Techniker erleichtert.

Im folgenden Beispiel werden fiir die Y-Achse die Position (griin),
Geschwindigkeit (rot) und Schleppfehler (blau) angezeigt; mit

H M I _Ve rb ESSE I'U n ge n dieser Art von Grafik kann eine allfdllige Geschwindigkeitsdis- « Offline Antriebs-Testpunkte-Anzeige im Zeitbereich

kontinuitat grafisch analysiert werden.

Die Antriebs-Testpunkt-Anzeige ist in der Lage, gleichzeitig
zwei Kurven anzuzeigen. Auf einer Einstellungsseite kann der
Bediener die fiir ihn gerade interessanten Werte, den Trigger

Die Benutzer- und Bedienfreundlichkeit des Flexium*-Systems von I1SO-Viewer
NUM wird nun durch die Freigabe der Softwareversion 4.1.20.00 noch Eine der grossen Starken des Flexium*-Systems ist die Mehrkanalfd-

weiter verbessert. Einige dieser Verbesserungen sind: higkeit. D.h. eine von einer NUM-CNC gesteuerte Maschine kann mehr Scape (NCK) i und die Abtastzeit auswdhlen. Mehr als 180 verschiedene Mess-

als ein Werkstiickprogramm gleichzeitig ausfiihren (Mehrkanal); jeder = - L&l punkte kdnnen im Oszilloskop verfolgt werden. Zum Beispiel:
Mehrzeiliger MDI (Manual Data Input) Kanal wird durch ein eigenes Werkstiickprogramm programmiert und :."g‘,%i:im, IS L Motordrehzahl, Strom-Sollwert, Drehmoment, Sollwertfreigabe,
Das Flexium* HMI (Human Machine Interface) bietet nun eine neue zu-  kann mit den anderen Kandlen / Werkstiickprogrammen synchroni- ; i | [ | L Einrssten Informationen von SAMX usw.

sdtzliche MDI-Betriebsart namens MiniPrg, die den beliebten NUM-MDI-  siert werden.
Modus um die Verwendung mehrerer ,Mini-Programme" erweitert. NCK- und Antriebsoszilloskop unterscheiden sich in der kleinst
moglichen Abtastrate. Das Antriebsoszilloskop kann eine

Abtastrate von bis zu 10 kHz erreichen.

Die neue ISO-Blockanzeige kann dem Benutzer helfen, den Ablauf der
Auf diese Weise kann der Benutzer in der MDI-Betriebsart verschie-  Bearbeitungsprogramme in mehreren Kandlen gleichzeitig zu verfol-
dene, vordefinierte Miniprogramme speichern/laden. So konnen bei-  gen. Die Bedienseite zeigt zwei Kandle gleichzeitig an. Die Kanalwahl
spielsweise mehrere Sequenzen von NUM G-Code Befehlen gespei-  erfolgt liber einfache und intuitive, horizontale Softkey-Tasten.
chert, abgerufen und bei Bedarf liberarbeitet werden.

Im folgenden Beispiel sehen wir die mechanische Motordrehzahl
(griin) und den Motorstrom (blau).

Fiir die Bedienung dieser Miniprogramme wurde dem HMI eine neue I e ) . Ngriarrss

Schaltflache hinzugefiigt. So ist es nun immer mdéglich, eine Befehls- %1.1 Call program %1.2 _%_
zeile zu dndern oder eine neue Zeile auszuwdhlen. Dies geschieht in i ot i il & Scope (Antrich)
einem kleinen Editor, der sich auf der linken Seite der Produktions- 1% o |
schaltflache befindet, ganz einfach mit den Pfeiltasten oder der Maus. 1247 NRHIXEETIZI2A 158 H4BD 61 KCAB163 Y4121 & * Online / Offline NCK 2D-Anzeige - Profil- und Vorschubanalysa-
Der Benutzer kann eine bestimmte ausgewihlte Zeile durch Driicken e e F et oy &Q = tor (XY-Bereich)
von NC Start ausfiihren oder den Befehl, den er nicht mehr benétigt, it b bl i [
erneut eingeben. 1252 N2sIBETIZI2 11 169 WA G1 21508 Y4709 Die 2D-Anzeige ist so konzipiert, dass es den Weg und den
st A o Vorschub von zwei Achsen ausliest und grafisch darstellt: Fiir
Natiirlich ist der MDI-Standardmodus immer verfiigbar und der An- syl b e e die ausgewdhlten Achsen speichert das System die nominalen /
wender kann die bevorzugte Arbeitsweise wahlen. 1257 NZSIONOOTIZI e 7 T 01 27872 vsane o theoretischen Positionen und die Positionen der realen Achsen
o I ab. Eine effiziente und schnelle Analyse der Verschiebung
=1 = c‘:" ";“*‘“-“ . : "‘n"“’”"“"“““ e = zwischen Ist- und Sollposition kann vom Bediener direkt an der
Dap e e = — P Maschine auf einfache Art und Weise durchgefiihrt werden. Es
' i i ks B i s werden zusitzliche Informationen, wie die Satznummer und
R oben im Diagramm der Bahnvorschub in mm/min, angezeigt. Der
0 zeilesinigen Insert Benutzer kann das dynamische Verhalten der Maschinenachsen,
n_w;ihﬂ'i Weitere Sprachen das mechanische Umkehrspiel und einige andere interessante
Das Flexium* HMI ist eine mehrsprachige Mensch-Maschine-Schnitt- Leistungsaspekte iliberpriifen, und damit ein allfdlliges Problem Fiir alle Oszilloskoptypen stehen Funktionen wie Zoomen/Verschie-
stelle, die eine komfortable Benutzerfiihrung bietet. In der neuesten effizienter beseitigen. ben/Skalieren liber Maustasten oder horizontale Tasten zur Verfiigung.
Bos L Lo 3-* Zmds pL O e Version 4.1.20.00 der Software hat NUM Danisch als Sprachoption hin- Um Messungen noch einfacher zu gestalten, kdnnen Cursor aktiviert
’“ 6.000 o P zugefiigt. werden.
bl -149.977 0.000
LWD@'_\V@{NM B
u1 Der Benutzer kann jetzt eine von fiinfzehn verschiedenen Sprachen Weitere leistungsstarke Funktionen, die Anwendern helfen, das dy-
vi auswadhlen: namische Verhalten von Maschinen zu iiberpriifen, sind:
Wi
:: 1. FRANZOSISCH 9. POLNISCH Allgemeine Einstellungen +  Speichern und Laden von Konfigurationen und Kurven
= 2. ENGLISCH 10. RUSSISCH Anzeige « Kurven als Bild speichern (png oder vector svg)
—— 3. DEUTSCH 1. TURKISCH Badsehim FeErre 3 +  Kurven vergleichen
S R R L. ITALIENISCH 12. UNG/:\.RISCH Spracne
j EEEERI EE Sl LR eu i er et ol 5. CHINESISCH 13. RUMANISCH Volloas
s Al e 6. PORTUGIESISCH 1. MANDARIN-CHINE-
S TS T O G S L 7. SPANISCH SISCH Aktualisierung
~ Hill . Feskbon  CWOP  Deln'Schl  Fih o cheen  Smes Achdni Deplicts Spisdel  Mamal 8. TSCHECHISCH 15. DAN'SCH Langsam

Verz. Seitenaufbau
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Online-Kollisionstiberwachung
mit Flexium 3D

Offline-Kollisionsliberwachungsverhalten

Seit der Einfiihrung von Flexium 3D vor mehr als 10 Jahren ist die
Offline-Kollisionsiiberwachung ein fester Bestandteil der Simula-
tionssoftware von NUM. Bevor die Teileprogramme an die NCK der
Zielmaschine iibertragen werden, werden diese, ausgehend vom
Hauptprogramm der Anwendung, mit der gleichen Werkzeugliste, der
gleichen Korrekturtabelle, der gleichen kinematischen Beschreibung
und den gleichen Transformationseigenschaften wie es die Zielma-
schine aufweist, auf mogliche Kollisionen gepriift. Nur im Falle einer
kollisionsfreien Analyse werden die Teileprogramme dann auch an die
NCK iibertragen.

Ein grosser Vorteil von NUMs Kollisionsiiberwachung - und hervor-
zuhebender Unterschied zu Konkurrenzprodukten - ist die Beriick-
sichtigung der aktuellen Rohteilabmessungen unter Berilicksichtigung
des bereits entfernten Materials wahrend der Kollisionsberechnung.
Flexium 3D beriicksichtigt weit mehr als nur die Werkzeugbahn. Viel-
mehr werden bei der Kollisionsberechnung die Werkzeugabmessun-
gen und -ausrichtung sowie der Werkzeughalter und alle anderen
Maschinenkomponenten gleichzeitig mitberiicksichtigt.

Die Visualisierung von Kollisionen in Flexium 3D, in Form von rot mar-
kierten Komponenten, ist in den folgenden Beispielen dargestellt:

Die Kollisionsiiberwachung spricht nicht an, wenn sich der Werkzeug-
halter oder andere Spindel/Maschinenkomponenten in dem Bereich
des bereits abgetragenen Materials bewegen. Die weisse Box zeigt das
urspriingliche Rohteil. Der Werkzeughalter (grauer Zylinder) befindet
sich im Inneren des bereits abgeragenen Materials, was richtigerwei-
se zu keiner Kollision fiihrt.
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Weiterentwicklung der Online-Kollisionsuberwachung

mit Flexium 3D

Warum ist eine Online-Kollisionsiiberwachung im Handbetrieb er-
forderlich?

Mit zunehmender Komplexitdt der Bearbeitungsprozesse steigt das
Risiko von Kollisionen zwischen Werkzeug, Werkstiick und Maschi-
nenkomponenten. Kollisionen bedeuten kostspielige Ausfallzeiten
und verursachen teure Schaden am Werkstiick, an den Spindeln und
manchmal sogar an der gesamten Maschine.

Flexium 3D-Funktionen bieten zusammen mit den NCK-Softwareer-
weiterungen neue Moglichkeiten, welche die Uberwachung und Ver-
meidung von Kollisionen bei dem Bewegen der Achsen via Handrad/
Handtasten oder im Suchmodus (Fortsetzung des Teileprogramms)
und in der Inbetriebnahmephase ermdéglichen. Bei der 5-Achs-Be-
arbeitung mit komplexer Rohteilform kdnnen manuelle Bewegungen
sehr kritisch sein. Hier erhdht die Online-Kollisionsiiberwachung die
Sicherheit und vereinfacht das Handling!

Das Flexium™-System von NUM ist eine leistungsstarke CNC-Steuerung
fiir alle moglichen Anwendungen wie zum Beispiel fiir Frasen, Drehen,
Schleifen oder auch Wasserstrahlschneiden und Zahnradfertigung. In
Verbindung mit Verbesserungen der Online-Kollisionsvermeidungs-
software ermdglicht es die Echtzeitiiberwachung und Kollisionser-
kennung in kritischen, manuellen Modi. Im AUTO-Modus sollten nur
kollisionsfrei getestete Teileprogramme ausgefiihrt werden. Eine
zwingende Voraussetzung ist natiirlich, dass die kinematische Be-
schreibung alle relevanten Maschinenkomponenten enthalt, die fiir
die Kollisionspriifung kritisch sind.

Sicherheitsabstdande fiir verschiedene Maschinenkomponenten kon-
nen in der Flexium 3D-Konfiguration eingestellt werden.

Safe distance

Machine parts
Tools
Blank

Collet

Befindet sich Flexium 3D im Online-Modus (d.h. mit der NCK verbun-
den) und ist die Kollisionstiberwachung aktiviert, iibernimmt Flexium
3D die realen Achspositionen der Maschine und berechnet zusam-
men mit den detaillierten Maschinenkinematikdaten die physikali-
sche Lage der Servoachsen. Dabei werden die zuldssigen Bereiche fiir
Einzel- und Mehrachsbewegungen (auch bei RTCP und/oder Schrége-
benen-Transformation) berechnet. Diese beriicksichtigen auch die
Werkstiickposition mit Materialabtrag und den Werkzeugabmessun-
gen sowie Maschinenkomponenten wie Halter, Spannbacken und an-
dere Vorrichtungen.

Die NCK arbeitet mit diesen zuldssigen Bereichen wahrend manuellen
Achsenbewegungen und steuert deren Vorausschau- und Rampen-
algorithmus so, dass die Grenzen nie Uberschritten werden. Wenn
sich eine Achse an einer Kollisionsgrenze befindet und die nachste
Bewegung eine Kollision verursachen wiirde, wird die Achsenbewe-
gung oder der Bearbeitungsprozess blockiert und eine Warnung fiir
den Bediener angezeigt:

CNC

All channels

B8: Collision detected Axis X Channel 0 Axis travel limit reached with Jog -
PLC

numay



Mit viel Leidenschaft, Professionalitat und
Innovationsgeist im Markt etabliert

WAWO

Sonderwerkzeuge nach spezifischen Kundenanforderungen zu entwickeln und zu fertigen, ist die Spezialitdt der Firma WAWO mit
Sitz in Oberriet (Schweiz). 1987 als reiner Nachschéarfbetrieb gegriindet, wurde ab der Jahrtausendwende der Fokus auf die Herstel-
lung von Sonderwerkzeugen in VHM gesetzt und das Nachschérfen auf die eigenen Produkte konzentriert. Das grosse Potential und
die zunehmende Komplexitdt dieser Werkzeuge wurden schnell erkannt; mit NUM und der Software NUMROTO fand man den zuver-
lassigen Partner, um auch die anspruchsvollsten Werkzeuge Realitdt werden zu lassen. Dass beide Firmen nur eine gute halbe Stunde
voneinander entfernt liegen, unterstiitzt eine WAWO-Firmendevise zusdtzlich: ,kurze, klare Kommunikation” ist namlich Trumpf.

Die Zusammenarbeit von WAWO und NUM begann vor etwas uber
einem Jahrzehnt. Heute setzt WAWO auf mehreren Maschinen von
verschiedenen, namhaften Herstellern ausschliesslich die Software
von NUMROTO ein, um Werkzeuge aller Art herzustellen. Der Fokus
liegt dabei klar auf den eingangs erwdhnten Hartmetall-Sonder-
werkzeugen, welche typischerweise in Kleinserien gefertigt und
zum Frdasen, Bohren, Drehen, Reiben, Gewindeschneiden etc. ein-
gesetzt werden. Fiir einzelne Kunden werden jedoch auch Grossse-
rienauftrage im 24/7-Betrieb ausgefiihrt.

WAWO ist deshalb in zwei Sparten gegliedert. Die Kunden der WAWO
Werkzeuge GmbH, bei welcher HM-Sonderwerkzeuge gefertigt
werden, stammen vorwiegend aus dem Werkzeug- und Maschi-
nenbau, der Automobilindustrie sowie der Medizin- und Vakuum-
technik. Aber auch in der Uhrenindustrie werden Sonderwerkzeuge
aus Oberriet eingesetzt. Im europdischen Automobilsektor werden
viele Teile aus den Bereichen Lenkung, Gurtstraffung (sowie weite-
rer Sicherheitskomponenten), Powertrain und Bremsen mit Werk-
zeugen von WAWO bearbeitet. Sehr prestigetrdachtig sind Stoss-
werkzeuge, welche WAWO fiir Getriebe im Rennsport schleift. In
der Medizin finden die Werkzeuge Einsatz bei der Herstellung von
Schrauben und Platten sowie Implantaten fiir den Gelenkersatz.

Die WAWO Produktion GmbH beliefert Kunden, die Mittel- bis
Grossserien von Spezialwerkzeugen bendtigen und diese zB. zur
Produktion von High-End-Mdbeln, Auto-Interieur- oder Modearti-
keln anwenden. Auch diese werden ausschliesslich auf Maschinen
mit NUM-Steuerungen und NUMROTO-Software gefertigt.

Sehr beeindruckend ist die ausserordentlich hohe Bestellquote der
von WAWO erstellten Angebote. Ein wesentlicher Grund fiir diesen
hohen Wert ist die Art und Weise, wie NUMROTO ins Angebotswe-
sen vollstandig integriert wurde. Gemdss Adrian Thurnherr, dem

Geschaftsfiihrer der WAWO Werkzeuge GmbH, werden die Termin-
vorgaben fiir Angebote und die Realisierung stetig kiirzer. Um die-
ser Entwicklung Rechnung zu tragen, erstellt WAWO bereits in der
Angebotsphase ein fertiges NUMROTO-Programm und gleichzeitig
eine vollstandige Werkzeug-Zeichnung mit NUMROTO Draw. So er-
hdlt ein Kunde nach einer Anfrage sein Angebot komplett fertig
dokumentiert und mit genauer Kalkulation des Preises zugestellt.
Was initial nach Mehraufwand klingt, spart in der nachfolgen-
den Herstellung massiv Zeit. Gibt der Kunde namlich sein ,0K",
kann WAWO umgehend mit der Produktion beginnen. Dazu Adrian
Thurnherr: ,,Die Effizienz kann durch eine klare Kommunikation im
Vorfeld fiir beide Seiten optimal gesteigert werden. NUMROTO Draw
hilft uns schon in der Angebotsphase, die Machbarkeit zu uber-
priifen und madgliche Probleme friihzeitig zu erkennen. So kommt
es spater zu keinen bosen Uberraschungen und der Kunde kriegt
exakt was er bendtigt — Termintreue inklusive."

Doch WAWO bietet noch mehr: das kleine, engagierte Team im
St. Galler Rheintal besitzt viel Know-how und wagt sich auch an
sehr herausfordernde Projekte ran. Oft gibt der Kunde nur ein
Endprodukt vor. WAWO analysiert dieses u.a. in Hinblick auf Geo-
metrie, Werkstoff und Zerspanungstechnologie. Im Anschluss wird
das erforderliche Werkzeug mit einem wachen Auge fiir Geomet-
rie-Details, wie z.B. Spanleitstufen oder Schutzfasen, entworfen
und genauestens dokumentiert. Die Entwicklung und Produktion
von Sonderwerkzeugen erfolgt somit komplett in Eigenregie als
Dienstleistung fiir den Endkunden.

Griinde fiir den ausschliesslichen Einsatz von NUMROTO sind gemass
Adrian Thurnherr die Flexibilitdt des Systems und die umfangrei-
chen Funktionen. ,NUMROTO bietet Firmen die breite Basis, ihrer
eigenen Kreativitdt freien Lauf zu lassen. Wir stehen jeden Tag vor
neuen Aufgaben; NUMROTO ist hierbei ein optimales Arbeitsmittel

Typische VHM-Sonderwerk-
zeuge von WAWO.
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und hat uns innerhalb der geometrischen Moglichkeiten noch nie
vor unldsbare Probleme gestellt." Daniel Schilling, Anwendungs-
techniker bei WAWO Werkzeuge GmbH, ergdnzt: ,Ich mag den lo-
gischen, nachvollziehbaren Aufbau. NUMROTO ist ein zuverldssiges
Arbeitsmittel, das alles Machbare ermdglicht. Wenn jemand NUM-
ROTO genau kennt, bringt er jedes Werkzeug zustande. Kennt und
schatzt man NUMROTO erst einmal, mochte man dabei bleiben.”

WAWO geht mit NUMROTO bis ins Detail. Wahrend bspw. Spanleit-
stufen an gesinterten Wendeplatten hinldnglich bekannt sind,
ging WAWO 2018 einen Schritt weiter und entwickelte u.a. ge-
schliffene Spanleitstufen auf Formwendeplatten, Drehstdahlen und
Stufenbohrern, was so bisher nur wenig bekannt war. Auch hier
zeigen sich die Innovation und Kreativitdat von WAWO, unterstiitzt
durch NUMROTO.

Dass WAWO mit viel Leidenschaft ans Werk geht, zeigt auch die
Entwicklung einer speziellen Logistikbox fiir den Transport und die
Lagerung von Werkzeugen. Diese werden so nicht nur vor Beschadi-
gung geschiitzt, sondern kdonnen zusdtzlich optimal gelagert wer-
den. ,Werkzeuge sind ein hochwertiges Gut", fiigt Adrian Thurnherr
hinzu. Es wurde so eine weitere, kreative Losung fiir den Einsatz
und den Umgang mit den Erzeugnissen gefunden, was zu Detail-
und Prozessoptimierungen fiihrt, auf die es im Alltag ankommt.
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Von rechts nach links: Herr Adrian Thurnherr,
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Herr Daniel Schilling, Anwendungstechniker

bei WAWO Werkzeuge GmbH, Herr Jérg Federer,
Leiter Anwendungstechnik NUMROTO bei NUM AG.
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Kosteneffektive Thermoformteile mit
hochprazisem CNC-Frasen nachbearbeiten

singlepl/ast

Die Anfinge der in Herford (Nordrhein-Westfalen, Deutschland) beheimateten Singleplast Wilfred Single GmbH reichen bis in die
1920er Jahre zuriick. Der Grossvater der beiden heutigen Geschaftsfiihrer griindete damals einen Bedarfsgrosshandel fiir die M6-
belindustrie — diese war zu jener Zeit in und um Herford mit vielen Unternehmen sehr stark vertreten. Ende der 1940er Jahre kam
sein Sohn Wilfred Single dazu. 1961 begann das Unternehmen dann mit der Kunststoffverarbeitung, wofiir es heute international
bekannt ist. Mit dem klassischen Tiefziehen (,,Thermoformen®), Singleplasts ausgewiesener Stdrke, wurden und werden kleine bis
mittlere Stiickzahlen in Lohnfertigung hergestellt. Seit 1994 wird zusdtzlich die Spritzgussfertigung angeboten, um die Nachfrage
von Teilen in grosser Stiickzahl im Kunststoffbereich befriedigen zu kdnnen.

Vereinfacht gesagt: beim Verfahren des Thermoformens werden -  GmbH (Wiedergeltingen, Deutschland) zum Einsatz, ausgestattet
hier jeweils in Plattenform — Standard-Thermoplaste wie PS, ABS,  ausschliesslich mit Antrieben und Steuerungen von NUM. Der Um-
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Abgesetztes Bedienpanel FS122 mit Maschinenbedienfeld MPoy des
NUM Flexium* Systems.

wird sichergestellt, die zunehmenden Produktionsauftrdage auch
in Zukunft fristgerecht ausfiihren und beim Kunden abliefern zu

PP und PE, aber auch technische Thermoplaste wie z.B. PC, POM
und PA, unter Warmeeinwirkung von oben und unten sowie mit
Hilfe von Druckluft oder einem Vakuum umgeformt. Grundsatz-
lich kdnnen aber séamtliche Thermoplaste genutzt werden, mit
Ausnahme von PV(; beim Tiefziehen wiirde hierbei giftige Salz-

fang des Maschinenparks hat in den letzten Jahren stark zuge-
nommen. Alleine 2018 wurden vier neue Maschinen angeschafft
oder durch neuere, leistungsfahigere Modelle ersetzt, womit nun
tiber 20 HG GRIMME CNC-Frasmaschinen im Einsatz stehen. Im
Friihjahr 2019 folgte ein weiteres Bearbeitungszentrum. Damit

saure entstehen und freigesetzt werden.

Die durch das Tiefziehen entstandenen Kunststoffprodukte wer-
den anschliessend an den CNC-Bearbeitungszentren weiterver-
arbeitet und die Endkontur gefrdst. Die zumeist noch scharf-
kantigen Teile werden dann in der Regel manuell entgratet. Die
meisten Prozesse — vom Thermoformen bis hin zum Frdsen - ge-
hen natiirlich automatisch vonstatten. Aber: , Auf Grund teil-
weise sehr komplexer Geometrien und dem damit verbundenen,
hohen Programmieraufwand rentiert sich das manuelle Entgra-
ten weitaus mehr", so Herr Andreas Single, einer der beiden Ge-
schaftsfiihrer von Singleplast. ,,Auch wir verfolgen natiirlich alle
Themen rund um die Automatisierung und ,Industrie 4.0' mit
grossem Interesse, zudem investieren wir fortlaufend in unse-
ren Maschinenpark. Im Endeffekt muss sich ein Investment aber
auch rentieren", so Herr Single weiter.

Bei der CNC-Bearbeitung kommen bei Singleplast fast nur Maschi-
nen in Portal-oder Rundtischbauweise der HG GRIMME SysTech

CNC-Portalfrdsmaschine HG Grimme PSF.

Blick auf das Firmengeldnde von Singleplast in Herford.

konnen. NUM-Produkte finden dabei seit den friihen 9oer Jah-
ren Einsatz bei Singleplast. Nebst aktuellen Steuerungssystemen
der Flexium™* Reihe mit Quad-Core Industrie-PCs, Windows 10 als
Betriebssystem und abgesetztem Bedienfeld stehen aber auch
dltere CNC-Steuerungen von NUM im tdglichen Einsatz, wie bei-
spielsweise analoge Steuerungen aus der 1000er Baureihe. Herr
Single ergdnzt: ,,Mit den Steuerungen kommen wir seit Anbeginn
problemlos zurecht."

Heute beschdftigt Singleplast rund 150 Personen am Stammsitz
in Herford und beliefert verschiedene Industriezweige, so un-
ter anderem den Bereich Kabinenbau von Flurforderfahrzeugen,
Werkstlicktrdger und innerbetriebliche Transportsysteme, die
Automatenindustrie, die Heizungs- und Sanitdrindustrie sowie
auch Hersteller von Pflegebetten und Liegeflachen im Spitalbe-
reich. Fiir die Bearbeitung des vielfdltigen Teilespektrums halt
Singleplast iiber 4's500 unterschiedliche Werkstiickaufnahmen
bereit. Im eigenen Hochregallager konnen fertig bearbeitete Tei-
le fiir den Kunden vor der Auslieferung auch zwischengelagert
werden. Um den Qualitdtsanspriichen seiner Kunden zu geniigen
hat sich Singleplast dariiber hinaus ISO 9001n zertifiziert.

Des Weiteren setzt Singleplast stark auf Nachhaltigkeit, Recycling
und ressourcenschonenden Einsatz von Materialien. Um den Ei-
genbedarf an Stromenergie zu decken und den C0,-Ausstoss zu
reduzieren, nutzt Singleplast eine grosse, eigne Photovoltaik-
anlage mit 1270 Modulen. Uberschiissige Energie wird dabei ins
Netz eingespeist. Gleichermassen praktiziert es NUM ubrigens
auch an seinem Hauptsitz in Teufen und dem Produktionswerk
in Italien.

Die erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen Maschinenbauer, in
diesem Fall die HG GRIMME SysTech GmbH, und NUM als spezia-
lisiertem Zulieferer, spiegelt sich im Beispiel des Endanwenders
Singleplast wieder: als zufriedener Kunde finden die Maschinen
seit Jahrzehnten Einsatz und stellen ihre Performance Tag fiir Tag
unter Beweis.

Detailansicht: ein Friser bearbeitet ein Kunststofferzeugnis fiir
einen Bagger.

V.l.n.r.: Herr Andreas Single, Geschdftsfiihrer der Singleplast
Wilfred Single GmbH, Herr Bernhard Simon, Verkaufsingenieur von
NUM Deutschland.
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Partnerschaft fur ,,Design to Cost"

, g&f MICHELIN

UNE MEILLEURE FACON D’AVANCER

RGI—<AlNC=

Créateur de machines-outils

Der Michelin-Mann ist eine der bekanntesten lkonen der Welt. iberall dort, wo Reifen zu finden sind, wird die Mehrheit der Men-
schen wissen, wie man Michelin und die Qualitdt seiner Produkte mit der “Bibendum” genannten Figur in Verbindung bringt. Ande-
rerseits ist die Tatsache, dass Michelin seit mehreren Jahrzehnten auf NUM vertraut, weit weniger bekannt.

Qualitdt spiegelt sich in den Details wider, und Michelin weiss das,
denn das Unternehmen zeigt die gleiche Sorgfalt fiir die Qualitat des
Gummis und der Strukturen wie fiir die Feinheit der vielen Daten, die
auf der Seitenwand der Reifen sichtbar sind. Das geht so weit, dass es
sich bei einigen Reifen wie eine “samtige Oberflache" anfiihlt.

Die Reifen werden in einer Form gebacken. Diese besteht aus meh-
reren Elementen fiir die Laufflaiche und zwei torisch anmutenden
Flanken fiir die Seitenwdnde. In diesem Artikel interessieren wir uns
nun im Speziellen fiir die Gravur eben dieser Seitenwadnde.

Auch wenn die Werkzeuge nur wenige Millimeter im Durchmesser
haben, erfordert die Qualitdt der Gravur und des bearbeiteten Ma-
terials ein exaktes Design, hohe Steifigkeit und effiziente Kontrolle.
Die erste Maschine in reinem Michelin-Design wurde bereits mit ei-
ner CNC-Steuerung NUM1060 gesteuert. Im Laufe der Jahre wurden
verschiedene Verbesserungen vorgenommen. Fiir die aktuelle Ver-
sion (CN5S) hat Michelin das Design in Zusammenarbeit mit der Fir-
ma RGI France aus St. Céré im “Mecanic Valley"” liberarbeitet. Das zu
100% in franzdsischem Besitz befindliche Unternehmen produziert
sowohl Standardmaschinen als auch Maschinen, die an die spezi-

fischen Bediirfnisse seiner Kunden angepasst sind.
RGI France tritt die Nachfolge von
. RGI an, die bereits eine
lange und frucht-
bare Zusam-
menar-

mit Michelin, bei der Nachriistung oder Lieferung von Maschinen,
zur Herstellung von Elektroden oder Formen fiir Winterreifen, ein-
gegangen war. Die gesamte Entwicklung wurde mit der , Design to
Cost" Methode durchgefiihrt, was es ermdglichte, die Kosten zu op-
timieren und gleichzeitig die Leistung weiter zu steigern. Auch NUM
war in diesen Prozess involviert und das System erwies sich schnell
als die richtige Losung, um den gesamten Prozess zu fiihren. Diese
Entwicklung beinhaltete auch den Vergleich mit einer Standardma-
schine. Es stellte sich rasch heraus, dass die gewadhlte Losung die
effizienteste war.

Die fiinf Achsen der Maschine, die bis zu 5 m/s2 beschleunigen kdn-
nen, werden von vier Servomotoren und einem Torquemotor ange-
trieben, die alle von NUMDrive X-Antrieben mit SAMX-Sicherheits-
modulen angesteuert werden; eine Elektrospindel mit 40'000 U/min
vervollstandigt das System. Neben der Sicherheit, die sie bieten,
werden diese SAMX-Module in Kombination mit der NUMSafe-Funk-
tionalitat die Produktionsleistung weiter verbessern, da es bei-
spielsweise moglich sein wird, Operationen bei gedffneter Maschi-
nentiire durchzufiihren, ohne die Stromversorgung abschalten zu
miissen. Die SPS lduft auf dem Box PC. Auf einem zweiten PC der Ma-
schine lduft die Michelin-eigene Bearbeitungs- und Uberwachungs-
software. Ein 22"-Hochformatbildschirm zeigt neben dem Michelin
eigenen HMI gleichzeitig das HMI von NUM mit speziell fiir RGI France
definierten Seiten.

Die Wahl von NUM als Lieferant fiir die Automatisierung dieser Ma-
schine war naheliegend. Es sei darauf hingewiesen, dass mehr als
zwanzig identische Maschinen von den USA bis Thailand existieren.
Die Zuverldssigkeit der Systeme und die Qualitat des Supports haben
immer zu Uliberzeugen gewusst; ausserdem, wie Herr Boét, Pro-
jektleiter Prototypen bei Michelin, betonte, "wird die Benut-
zerfreundlichkeit ebenso geschdtzt wie die Kompatibilitat

der Teileprogramme zwischen aufeinanderfolgenden Ver-
A sionen”.

Das ist natiirlich nicht der einzige Grund fiir diese
Partnerschaft mit NUM. Sowohl RGI France als auch
Michelin schdtzen die Ndhe und Qualitdt der Bezie-
hungen, die es ermdglichen, die Funktionen von

Samteffekt auf einem Reifen.
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Von links nach rechts: Jérome Ricordeau, Business Engineer bei RGI
France; Krzysztof Fokow, Wartungstechniker bei Michelin; Nicolas
Boét, Projektmanager bei Michelin; Gilles Gouraud, Vertriebsinge-
nieur von NUM Frankreich.

Flexium* optimal zu nutzen. Herr Lachat, Direktor von RGI France,
sagte bei dieser Gelegenheit, dass er noch nie auf eine Herausfor-
derung gestossen sei, welche die verschiedenen NUM-Systeme nicht
|6sen konnten. “Die neueste Entwicklung des Flexium™*-Systems hat
es ermoglicht, eine fortschrittliche Schmierungsfunktion zu imple-
mentieren, welche die Umweltbelastung reduziert und gleichzeitig
die Lebensdauer von Fiihrungen und Lagern verbessert. Wir stellen
auch die Qualitdt der Antriebe und eine ausgezeichnete Unterstiit-
zung von NUM bei der Optimierung der Leistung und der Beseitigung
unerwiinschter Resonanzen fest, was ein weiterer Punkt fiir eine
hohere Produktivitdt ist.” Um diese Leistung wdahrend der gesamten
Lebensdauer der Maschine aufrechtzuerhalten, wird eine Leistungs-
tiberwachungsfunktion fiir deren Lebenszyklus implementiert, die
an anderer Stelle in dieser Ausgabe der NUMinformation beschrieben
wird, um potenzielle mechanische Probleme zu erkennen, bevor sie
sich negativ auswirken.

Maschinenpanel mit zwei gleichzeitigen Appli-
kationsanzeigen.

Dieses Beispiel einer Partnerschaft zwischen Kunde, Hersteller und
NUM ist nicht aussergewdhnlich. Es entspricht der NUM-Unterneh-
mensphilosophie, jedem die notwendigen Werkzeuge zur Verfligung
zu stellen, um seine spezifischen Vorteile voll auszuschopfen. Z6-
gern Sie nicht, mit lhren Ansprechpartnern seitens NUM dariiber zu
sprechen, sie werden lhnen dabei gerne helfen.

Ubersicht der Maschinenachsen.

Nahaufnahme des Gravierkopfes.
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Wir denken nicht immer an die gravierenden Einwirkungen, denen die Rader und Achsen von Schienenfahrzeugen ausgesetzt sind, seien es Die Maschine, die uns heute interessiert, ist das Ergebnis einer Zu- e I
Ziige oder Strassenbahnen. Das Rutschen auf Blattern im Herbst, Notbremsungen, Stosse — all das bleibt im Metall der Achsen in ,Erinne- sammenarbeit zwischen der SNCF, dem polnischen Hersteller KOLTECH il " copreur de contte
rung”. Und doch ist dies die erste Sicherheitskomponente, weshalb diese Elemente einer sehr sorgfaltigen Pflege und Wartung unterliegen. und dem Engineering- und Fertigungsunternehmen ACNS, das KOL- 8 ggg‘;.:;;::::: ot gt
TECH seit 2014 auf dem franzdsischen Markt unterstiitzt. Zu diesem § oo e
Zweck hat sich ACNS, ein langjdhriger NUM-Partner, gemeinsam mit | e AT e
Um diese Wartung zu gewadhrleisten, hat sich das SNCF-Technikzen- der SNCF fiir ein Flexium* 68 (N(-System entschieden. Herr Hend- W i
trum in Noisy le Sec, norddstlich von Paris, gerade mit einer neu- riksen, der Direktor von ACNS, erkldrt, warum: “Einer der Vorteile der
en Unterflur-Radsatzdrehmaschine von KOLTECH ausgestattet, deren NUM-Produkte ist ihre Anpassungsfahigkeit und einfache Integration,
Besonderheit darin besteht, dass sie Strassenbahnradsdtze ohne unsere Ingenieure konnen die verschiedenen Aspekte schnell beherr-
Demontage bearbeiten kann. Mit der Expansion der Stadte miissen schen und der NUM-Support ist jederzeit verfiigbar; ausserdem ist die el ”’"mn
Strassenbahnen nicht nur das stadtische Netz, sondern auch das nahe Kompatibilitdt der Teileprogramme mit friiheren Systemen ein grosser F":“‘““ T oo
gelegene Schienennetz nutzen. Es gibt nun Schienenfahrzeuge, die Vorteil fiir unsere Kunden." =S ;
auf beiden Streckentypen fahren konnen. Sie werden allgemein als G ] e a
Strassenbahnen bezeichnet. Die neue Strassenbahn Ty im Nordosten Zur Ausstattung gehodren vier BPH155-Motoren fiir die Rechts- und . S ) )
von Paris ist eine davon. Linksbearbeitungsschlitten, vier AMS132 10kW-Spindelmotoren, die von Diagnose-HMI der hydraulischen Wartung.
MDLUX 130A-Antrieben mit STOX-Funktion (Safe Torque 0ff) angetrieben
Eine Unterflur-Radsatzdrehmaschine ist eine beeindruckende Ma- werden. Alle Regler werden von einem regenerativen Netzteil versorgt. i Mesure de I'Essieu KOLTECE ¢
schine. Stellen Sie sich vor, Sie befinden sich in einer tiefen Nische und Vier Messeingdnge auf dem EtherCAT-Bus bestimmen Durchmesser Pl :
die siebzig Tonnen einer Strassenbahn oder die vierhundert Tonnen und Achsabstand der Réder. Die Sicherheits-SPS NUMSafe iiberwacht s Gneta —=n i Esarbmit el
eines TGV (Hochgeschwindigkeitszug) fahren langsam iiber Sie hin- das gesamte System. Die Mensch-Maschinen-Schnittstelle besteht aus
weg und halten nur ein wenig weiter vorne an, um eine Achse (iber einem MPoyg-Maschinenbedienfeld und einem 15" FS152-Bedienfeld, uTH =
vier Rollen zu positionieren. Dann verschwinden etwas mehr als ein welches die von SNCF definierte Benutzeroberflache anzeigt. Diese er- oo | il il
Meter Schienen, wobei dieser Teil des Zuges nur noch von den Rollen gonomische Benutzeroberfldche wurde in C entwickelt und kommuni- o] meem [ o
gehalten wird, die die Achse in Drehung versetzen, um sie mittels ziert mit der C(NCund SPS liber den FXServer. Das Standard-HMI von NUM i —_— ‘\ —oam om0

Bearbeitung wieder gebrauchstiichtigen Zustand zu versetzen.

Eine Bearbeitungssequenz beginnt mit der Identifizierung des Achs-
und Radprofils, danach misst der Zyklus den Durchmesser jedes Rades
und seinen Abstand. Der Bediener kann tliber Parameter Optimierun-
gen vornehmen und definiert die Bearbeitungsreihenfolge, um das
Profil in das gewiinschte Toleranzfeld zuriickzubringen. Die Herstel-
lung des Profils erfordert ein hohes Mass an Prdzision. Die Rader der
Schienenfahrzeuge haben ein kleines Axialspiel, ein leicht konisches
Profil und einen Flansch auf einer Seite um sie auf der Schiene zu hal-
ten. Wenn das Schienenfahrzeug um eine Kurve fdahrt fiihrt die Nei-
gung des Profils dazu, dass die beiden Rader auf der Starrachse leicht
unterschiedliche Durchmesser zur Gleisoberflache aufweisen und so-
mit die erforderliche Geschwindigkeitsdifferenz ausgleichen kénnen.
Diese Konstruktion erlaubt auch eine geringe Toleranz gegentiber dem
Raddurchmesserunterschied und damit die Optimierung des Materi-
alabtrags. Ein Bearbeitungsvorgang besteht aus mehreren Phasen,
der Bediener kann die Ausfiihrungsreihenfolge wdhlen, wobei die
Software sicher stellt, dass alle Phasen erfolgreich ausgefiihrt wur-
den, bevor der Vorgang als abgeschlossen betrachtet werden kann.

Die SNCF vertraut bei ihren Anlagen seit langem auf NUM. Bei den
durchgefiihrten Umbauten definierte das Kompetenzzentrum der
SNCF eine Bedienphilosophie und Ergonomie, die perfekt auf diese
Art der Bearbeitungen abgestimmt ist. Diese Bedienphilosophie, die
urspriinglich fiir das CNC-System NUM1060 entwickelt wurde, ist auf
mehreren Dutzend Maschinen, die in den Wartungswerkstdtten ver-
teilt sind, installiert. Sie hat sich natiirlich weiterentwickelt, um die
gestiegene Leistung des Steuerungssystemes ausnutzen zu kdnnen,
aber das Grundkonzept blieb unverdandert.

Blick auf den Platz des Bearbeiters, kurz nach der Positionierung
der Strassenbahn.

wird nicht bendtigt und daher auch nicht angezeigt.

Eine der Schwierigkeiten, die bei dieser Art von Drehmaschinen auf-
tritt, ist das Rotieren der zu bearbeitenden Achse. Da die Achse am
Zug montiert bleibt, kann sie nicht geklemmt werden und wird nur
von vier Rollen angetrieben. Es ist daher notwendig, die Geschwin-
digkeiten der beiden Rollen desselben Rades perfekt zu synchronisie-
ren und die Durchmesserdifferenz fiir die Synchronisation zwischen
dem rechten und linken Rad zu beriicksichtigen. Dank der Prazision
der MDLUX-Digitalantriebe war es nicht notwendig, eine Drehmo-
mentsynchronisation durchzufiihren, die zu Schlupf fiihren kdnnte.
Die Antriebe der rechten Seite erhalten den gleichen Drehzahlsollwert
und die der linken Seite einen Wert proportional zum Durchmesser-
verhdltnis. Diese Losung ist sehr liberzeugend.

Herr Kleiber, der SNCF-Experte fiir Radsatzdrehmaschinen, der die
ersten Umbauten durchfiihrte und die Ergonomie und Arbeitsabldufe
dieser Maschinen definierte, erzahlt uns: "Ich schatze auch die ein-
fache Integration von NUM-Produkten und dann haben wir immer
einen Ansprechpartner fiir After-Sales-Service oder Entwicklung. Wir
sind sehr zufrieden mit dieser Zusammenarbeit und der Leistung der
Produkte; die Integration neuer Funktionalitdten ist geplant.”

Argumente wie Einfachheit, Leistung und Ndhe werden oft als Teil der
Vorziige von NUM erwdhnt. Dank ihnen entstehen Partnerschaften,
die es Ihnen ermoglichen, Ihre Wettbewerbsvorteile hervorzuheben.
Zogern Sie nicht, mit lhren Ansprechpartner in Kontakt zu treten, da-
mit auch Sie davon profitieren konnen.
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Ein Beispiel fiir eine Seite aus der Mensch-Maschinen-
Schnittstelle: Achsvermessung.

Unter der Maschine, von links nach rechts: Herr Hendriksen
und Herr Duchamp (ACNS), Herr Kleiber (SNCF-Experte), Herr
Barsanti (NUM). Hinten: Herr Schaller (SNCF).
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Mit modernem 5-Achs-Stabbearbeitungs-
zentrum neue Markte erobert

elumatec

Die elumatec AG ist Weltmarktfiihrer bei der Herstellung von Maschinen fiir die Bearbeitung von Aluminium=-, Kunststoff- und Stahl-
profilen. Mit einer umfangreichen Produktpalette deckt das Unternehmen das gesamte Anwenderspektrum vom kleinen Handwerks-
betrieb bis zum industriellen Profilbearbeiter ab. Massgeschneiderte und modulare Maschinenkonzepte ermdglichen dabei fiir alle
Kundengruppen jederzeit flexible und individuelle Branchenldsungen. Das Unternehmen mit Hauptsitz im schwébischen Miihlacker
(zwischen Karlsruhe und Stuttgart, Deutschland) wurde 1928 gegriindet, hat Tochtergesellschaften und Handler in iiber 50 Landern
und erwirtschaftete 2018 mit weltweit mehr als 700 Mitarbeitern einen Konzernumsatz von iiber 130 Mio. Euro.

Einen Namen gemacht hat sich elumatec mit unterschiedlichsten
Maschinen fiir KMU-Handelsbetriebe, wie beispielsweise klei-
neren Stabbearbeitungszentren, Doppelgehrungssdgen, Eckver-
bindungspressen, Frasen und y-Achs-Bearbeitungszentren. Der
Grundstein des Erfolgs wurde in den 1960er Jahren gelegt, als
man begonnen hatte sich konsequent der Profilbearbeitung ver-
schiedenster Werkstoffe zu widmen.

Fiir die flexible sowie effiziente Bearbeitung von Aluminium- und
diinnwandigen Stahlprofilen hat elumatec 2006 das Stabbearbei-
tungszentrum SBZ 151 auf den Markt gebracht. Mit ihm wagte sich
das Unternehmen auch erstmals in den Bereich von Maschinen fiir
Industriebetriebe vor — und landete prompt einen grossen Erfolg!
Die Bearbeitungszentren finden heute Anwendung beim Bau von
Fenster, Fassaden, Ziigen, Bergbahnen, Automobil-Karosserien,
Schiffsmasten, LKW-Aufbauten, Motorrdadern, Leuchten, Fuss-
ball-Torpfosten, Biiromdbel etc. Auch bei solch ikonischen Bau-
werken wie dem Louvre in Abu Dhabi oder dem hdchsten Gebdude
in Siidkorea, dem Lotte World Tower (mit einer Hohe von 555 Me-
ter aktuell auf Platz fiinf der Weltrangliste der hdchsten Geb&ude),
fanden Maschinen des Typs SBZ 151 mit Flexium*-Steuerung von
NUM, Anwendung.

Die Zusammenarbeit zwischen elumatec und NUM begann 2002,
als eine Prototypen-Maschine entwickelt wurde. Wdahrend der
Dauer von ca. einem Jahr wurden Komponenten verschiedener
Hersteller verglichen und analysiert. Am Ende ,erreichte keine
andere Steuerung eine bessere Performance als die Axium-Steue-
rung von NUM", so Herr Oliver Guigas, Softwareentwickler bei der
elumatec AG. Die Anforderung fiir einen solchen Maschinen-Typ
kam dabei von Kunden am Markt — mit dem Wunsch nach einer
international bekannten Steuerung.

In der Zwischenzeit wurde das Stabbearbeitungszentrum wei-
terentwickelt und sowohl mechanisch wie auch steuerungstech-
nisch aufgeriistet. Die Flexium* 68 I6ste 2015 die Axium ab und
ist heute die exklusive Steuerung fiir diesen Maschinentyp. , Der
Kunde hat heute sehr genaue Vorstellungen, was er umsetzen
mochte" sagt Herr Stefan Schweikert, Leiter Elektrokonstruktion
bei der elumatec AG, und fdhrt fort: ,Flexium* sowie das in-
tegrierte Sicherheitssystem bieten uns so etwas wie ein ‘Allein-
stellungsmerkmal’; Vieles, was die Steuerung bietet, kdnnen wir
effektiv auch nutzen."

Das Stabbearbeitungszentrum SBZ 151 Edition 90 von elumatec.

FS154i P2 Bedienpanel (mit SSD und Quadcore Prozessor) sowie MP06
Maschinenbedienfeld von NUM.

Safe CAM (sichere Nocken) beispielsweise ist eine Sicherheits-
funktion innerhalb des Steuerungssystems. Man spart damit ex-
terne Sensorik ein und kann sichere Arbeitsbereiche definieren.
In der SBZ 151 ldsst sich damit in Kombination mit SLS (sichere,
reduzierte Geschwindigkeit) eine klare Effizienzsteigerung durch
gleichzeitiges Bearbeiten und Beladen erreichen. Dank der Of-
fenheit der NUM-Steuerung kdnnen zudem kundenspezifische
Anforderungen sehr schnell umgesetzt werden. Durch die Verla-
gerung von ehemals mit Hardware realisierten Funktionen in die
Software kann man mittels modularer Programmierung eine sehr
grosse Flexibilitdt erreichen.

,Dank den 'Single Cable' Motoren fdllt der Verdrahtungsaufwand
gegeniiber friiher viel geringer aus. Dies war ein ‘Quantensprung’
und spart im Endeffekt Zeit und Geld!", fiigt Herr Werner Miinsin-
ger, Elektrokonstrukteur bei der elumatec AG, hinzu. Dank der
erwdhnten 'Single Cable' Motoren konnte gegeniiber friiher im
Ubrigen auch die Stérungsanfilligkeit reduziert werden. ,,Regel-
massige Technikbesprechungen sorgen zudem fiir die Synchroni-
sation von elumatec und NUM. Dabei sind die Themen immer sehr
gut vorbereitet, was in einer sehr qualitativen und kompeten-
ten Losungsfindung fiir elumatec resultiert”, ergdanzt Herr Felix
Schlachter, Leiter Softwareentwicklung bei der elumatec AG.
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SBZ 151 Edition 90

Das 5-Achs-Stabbearbeitungszentrum SBZ 151 wurde zum 9o0. Fir-
menjubildaum von elumatec iiberarbeitet und ist nun als ,Edition
90" erhadltlich. Diese Maschine zeichnet sich durch liberarbeitete
Spanner, neue Rechnergeneration, optimierte Steuerungs- und
Reglertechnologie sowie zertifizierte, antriebsintegrierte Sicher-
heitsfunktionen aus und wird durch das Flexium* 68 CNC-System
von NUM gesteuert.

Das SBZ 151 Edition 90 ist standardmadssig mit folgenden Bearbei-
tungsldangen bestellbar:

6.0 m © 12.0m
7.3 m * 13.3m
9.0m * 15.0m
103 m © 163 m

Langere Ausfiihrungen sind dank modularem Konzept auf Anfrage
maoglich.

Die oben genannten Bearbeitungsldangen entsprechen dem
jeweiligen Verfahrweg der X-Achse, bei einer maximalen Ver-
fahrgeschwindigkeit von 66 m/min

Die Positioniergenauigkeit der X-, Y- und Z-Achsen betrdagt
+/- 0.1 mm/m, die der A- und (-Achse +/- 0.1°

Maximale Spindeldrehzahl: 24'000 1/min

Spindelleistung: 20 kW $1

Werkzeugwechsler rechts: 20 Werkzeugpldtze (13 Standard- und
7 Sonderwerkzeuge)

Werkzeugwechsler links: ein Sdgeblatt mit Durchmesser 500
mm (400 mm optional)

Maximaler Fraserdurchmesser: 100 mm

Autonome Spannerpositionierung mit Absolutmesssystem
Zwei getrennte Bearbeitungszonen erlauben eine Bearbeitung
im Pendelbetrieb. Zutrittssicherung mit Schutzzdaunen und
Lichtschranken

Zertifizierte, antriebsintegrierte Sicherheitsfunktionen

-STO = Safe Torque Off

-SS2 = Safe Stop 2

-SLS = Safely Limited Speed

-SCA = Safe CAMs

Detailansicht Schaltschrank: Flexium* 68 CNC-System mit NUMDrive
X mit integrierter Safety-Losung.

Artikel wird auf der néichsten Doppelseite fortgefiihrt —=
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Mit modernem 5-Achs-Stabbearbeitungs-
zentrum neue Markte erobert

eluCloud Industry 4.0 Applikation

V.r.n.l.: Herr Stefan Schweikert, Leiter Elektrokonstruktion bei der
elumatec AG, Herr Oliver Guigas Softwareentwickler und Herr Wer-
ner Miinsinger, Elektrokonstrukteur bei der elumatec AG, Herr Felix
Schlachter, Leiter Softwareentwicklung bei der elumatec AG und
Herr Christian Unger, Geschdftsfiihrer NUM GmbH.

Mit eluCloud stellt elumatec eine Industrie 4.0-Losung zur Verfii-
gung, die dem Anwender eine Fiille an Maschinen- und Produk-
tionsdaten in Echtzeit zur Verfiigung stellt. ,Gerade auf unserer
SBZ 151, welche eluCloud vollumfanglich unterstiitzt, ist die Lo-
sung stark nachgefragt und am Puls der Zeit", weiss Herr Felix
Schlachter zu berichten. Die Vorteile liegen auf der Hand; jeder-
zeit und theoretisch von iiberall her ist ersichtlich, was aktuell in
der Produktion geschieht, bzw. was in der Produktion geschehen
ist — beispielsweise in einer bestimmten Schicht — dank individu-
ell personalisierbaren Reports. Schichtfiihrer nutzen die Anwen-
dung gerne und oft. Herr Schlachter erganzt: ,,Aus der Industrie
erhalten wir vermehrt Anfragen fiir Maschinendatenerfassung,
inkl. Features wie Spindellaufzeiten, Uberwachung der Auslas-
tung, bzw. Stillstandszeiten und Fehlerzeiten."

Das GUI (Grafische Benutzeroberfliche) wirkt sehr modern, ist
modular aufgebaut und ldsst sich dabei intuitiv bedienen. Re-
ports kdnnen mittels einfacher Drag & Drop-Aktionen nach ei-
genen Bediirfnissen zusammengestellt werden. Uber eine Im-
portfunktion lassen sich vorgefertigte Excel-Vorlagen fiir das
Reporting-Tool einlesen. Uber einen Filter l4sst sich die Daten-
sammlung eingrenzen, so bspw. auch auf eine spezifische Schicht,
Maschine oder Wochentag.

eluCloud ist die gemeinsame Losung von elumatec und elusoft
(Tochtergesellschaft mit Sitz im Baden-Wiirttembergischen Detten-
hausen) zur Maschinendatenerfassung und Analyse dieser Daten.

Die Software besteht aus vier Modulen:

eluCloud-Monitor

Erfassung der Maschinendaten

eluCloud-Server

Speicherung und Aufbereitung der Daten fiir Auswertungen
eluCloud-Analytics

Analyse der Daten sowie detaillierte Auswertungen
eluCloud-API

Schnittstelle zum Maschinendatenpool und bereits erstellten
Analysen

.Der Wechsel auf Flexium* kam genau zur richtigen Zeit. Dank dem

von der Flexium® zur Verfligung gestellten FXServer war die Anbin-
dung der SBZ 151 an die eluCloud relativ simpel. Unsere Cloud-Lo-
sung generiert beim Kunden einen Mehrwert, in dem Produktivi-
tdtssteigerungen und Optimierungen der Abldufe erreicht werden
konnen", fiigt Herr Felix Schlachter abschliessend hinzu.

Cfogg Schnittstelle fiir

externe Software

(ERP/MES)
S
L =2 o

Optimiert fiir e -
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eluCloud: Maschinendatenerfassung fiir vielfiltige, personalisier-
bare Analyse der Daten.
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Screenshot von der eluCloud-Anwendung: Maschinen-Statistiken einer SBZ 151.
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NUM begleitet die Entwicklung einer neuar-
tigen Abrasiv-Wasserstrahlschneidanlage

s

NI\ /A I
INWJ V7 WL

Ein Start-up der TU Chemnitz bringt mit NUM das Abrasiv-Wasserstrahlschneiden mit Suspensionstechnik auf eine C(NC-gesteuerte
Werkzeugmaschine. Mit mehr Effizienz und hoherer Qualitat soll sich die Anlagentechnik als kaltes Schneidverfahren zwischen Laser
und Injektor-Wasserstrahlschneiden platzieren. Fiir die bisher in der industriellen Fertigung so nicht bekannte Strahlerzeugung
bietet eine flexible und offene Steuerung von NUM die optimalen Voraussetzungen.

wUnser Ziel war es, eine kompakte Abrasiv-Wasserstrahlschneidanlage

auf Basis der Suspensionstechnik zu bauen, die deutlich leistungsfa-
higer und gleichzeitig effizienter als eine herkdmmliche Wasserstrahl-
schneidmaschine mit Injektortechnik ist. Das ist uns gelungen", sagt
Markus Dittrich, Mitgriinder und Geschaftsfiihrer des Start-ups NO-
VAJET und derzeit noch wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse (IWP) an der TU Chem-
nitz. Entstehen soll eine Feinstrahlanlage, die auf Strahldurchmesser
kleiner als 0,4 mm fokussiert und fiir die Herstellung praziser kleiner
Bauteile aus schwer bearbeitbaren Materialien wie Keramik oder Hart-
metall optimiert ist. Mit der Entwicklung haben die Griinder techni-
sches Neuland betreten, eine Werkzeugmaschine in dieser Art gibt es
noch nicht — und entsprechend auch keine fertige Steuerung. Nicht
zuletzt weil Optimierungen und Hardwarednderungen im Laufe des
Aufbaus der Prototypenanlage liblich sind, haben sich die Griinder fiir
eine flexible und offene NUM-Steuerung entschieden.

Von der Injektor zur Suspensionstechnik

Begonnen hat es mit einem Forschungsprojekt zum 3D-Abrasiv-Was-
serstrahlschneiden mit Strahldurchmessern von etwa 0,3 mm. ,Wir
haben festgestellt, dass die Schneidleistung des Strahles mit der her-
kommlichen Injektortechnik exponentiell abnimmt, je kleiner wir den
Strahldurchmesser machen. Zum Schluss konnten wir nur noch Diinn-
blech schneiden", erlautert Markus Dittrich und liefert die technische
Erkldarung gleich mit: In herkommlichen Abrasiv-Wasserstrahlanlagen
wird das Wasser auf einen Druck zwischen 3'000 und 6'000 bar ge-
bracht und durch eine Wasserdiise in eine Mischkammer geleitet. Dort
entsteht ein Unterdruck, der trockenes Abrasiv aus einem Vorratsbe-
halter ansaugt und mit dem Wasserstrahl mitreisst. ,Alleine das Be-
schleunigen des Abrasivs frisst rund 30 Prozent der urspriinglich ins
Wasser eingebrachten Energie", sagt Dittrich. Zudem bringt diese Art
des Mischvorgangs viel Luft in den Strahl und verteilt das Abrasiv liber-
wiegend am Strahlumfang. Beides mindert die Abtragsleistung.

Eine Alternative ist die Suspensionstechnik, eine Abrasiv-Wasser-
strahlschneidtechnik, die bisher mehr fiir grobe Anwendungen, bei-
spielsweise in der Kraftwerksdemontage, eingesetzt wird. Im Prin-
zip werden dabei Wasser und Abrasiv im ruhenden Zustand zu einer
Suspension gemischt, in einem Hochdruckbehdlter unter Druck ge-
setzt, zur Schneiddiise geleitet und dort zu einem Hochgeschwindig-
keits-Schneidstrahl ausgebildet. Dass diese Technik das Potenzial hat,
auf einer Werkzeugmaschine eingesetzt zu werden, wurde in einem
Folgeprojekt an der TU Chemnitz mit den industriellen Projektpart-
nern ANT AG und ATECH GmbH bereits nachgewiesen. ,Leistungsstei-
gerungen um bis zu 340 Prozent gegeniiber dem Injektorverfahren
sind moglich", fasst Dittrich das Ergebnis zusammen. Praxisbezogener

ausgedriickt: Mit einem Druck von 1'400 bar wurde bei sonst gleichen
Bedingungen in den Versuchen mehr als dreimal schneller und pra-
ziser geschnitten als mit der Injektortechnik mit 3’000 bar. Und das
auch in Keramik. Das liegt auch an der Strahlqualitat, denn der Strahl
ist luftfrei und das Abrasiv ist im Strahlkern verteilt. Selbst der was-
serstrahltypische Winkelfehler ist beim Suspensionsschneiden deut-
lich kleiner und es wurden in Versuchen bereits Strahldurchmesser von
0,2 mm realisiert.

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
und den Europdischen Sozialfonds ist aus dem Projekt mittlerweile ein
Start-up geworden, das seit August als Firma agiert und ab Anfang
ndchsten Jahres mit seiner Anlagentechnik am Markt auftreten wird.

Anlage fiir die Industrie

Bis dahin wird an der Anlage weiter optimiert. Im Entwurf und nach
den ersten Ausbaustadien baut die Anlage sehr kompakt. Alle Kompo-
nenten, von der Hochdruckpumpe liber den Hochdruckbehdlter bis zum
Arbeitstisch und Schneidsystem, sind in einem Rahmen hinter einer
gemeinsamen Verkleidung untergebracht. Die Maschine arbeitet mit
1'500 bar Wasserdruck, und im Hinblick auf die Prazisionsfertigung klei-
ner Teile reicht ein Arbeitstisch von 350 mm x 510 mm aus. Der Hoch-
druckbehdlter ist so ausgelegt, dass mit je einer Fiillung und einem
Strahldurchmesser von 0,4 mm rund 20 Minuten reine Schneidzeit be-
dient werden kénnen. Danach wird der Behdlter in der Endausbaustufe
automatisch entlastet, neu beflillt und wieder mit Druck beaufschlagt.

Arbeitsraum der NOVAJET-Wasserstrahlschneidanlage.

Vergleich der mit gleicher Pumpenleistung in Injektortechnik (li.)
und Suspensionstechnik (re.) geschnittenen Fugen in Aluminiumoxid.

Im Hochdruckbereich ist die Anlage allerdings komplizierter aufgebaut,
als es das Prinzip der Suspensionstechnik vermuten ldsst. So werden
ein Hauptstromungsweg mit reinem Wasser von der Hochdruckpumpe
und ein Nebenstromungsweg fiir die Suspension aus dem Hochdruck-
behdlter gekoppelt. Die homogene Zusammensetzung des Strahles er-
fordert aber eine aufwdndigere Regelungstechnik. ,Wir haben weit
mehr als eine Handvoll Ventile, die aufeinander abgestimmt sein miis-
sen. Dazu kommt eine integrierte Hochdruckpumpe. Und wir haben
Prozessiiberwachungssysteme, die sowohl den Strahl und die Abrasiv-
mischung selbst als auch den Hochdruckbehdlter iberwachen”, sagt
Markus Dittrich. Diese Uberwachungssysteme gibt es bei der Injektor-
technik so nicht und folglich gibt es dafiir auch keine fertige Steuerung,
die die Signale der Uberwachungssysteme in regelnde Inputs fiir das
Gesamtsystem umwandelt.

,Fur die Auswahl der Steuerung war es uns sehr wichtig, dass vom Nie-
derdruckwasser am Anfang liber die Achsensteuerung und die auto-
matische Befiillung bis zum Schneidkopf am Ende alles iiber eine Steu-
erung lduft. Im ungiinstigen Fall liefert die Schneidkopfiiberwachung
namlich ein Signal, das ein Nachregeln an der Hochdruckpume erfor-
dert. Diese Verkniipfungen im Hintergrund aufzubauen, ist fiir unsere
Technologie sehr relevant”, sagt Markus Dittrich.

Eine NUM-Steuerung habe sich dabei angeboten, denn erstens sind
NUM-Steuerungen in den Schleifmaschinen im anvisierten Markt der
Hochleistungswerkstoffindustrie standardmadssig vertreten, zweitens
gibt es bereits Wasserstrahlschneidanlagen mit NUM-Steuerungen im
Markt, sodass entsprechend konfigurierte Bausteine fiir das Wasser-
strahlschneiden verfiigbar sind, und drittens liefert NUM ein Kom-
plettpaket vom PC liber das Panel und die CNC-Steuerung bis zu den
Antrieben und Motoren. Nicht zu vergessen die Unterstiitzung durch
Ingenieursdienstleistungen.

Positive Erfahrungen mit der Inbetriebnahme

Die Entscheidung hat sich bereits in der Aufbauphase als richtig er-
wiesen. Zur Inbetriebnahme der Motoren war ein NUM-Mitarbeiter
zwei Tage in Chemnitz, sodass die Antriebe schnell installiert waren.
Mit der Kenntnis aus einer einwdchigen Schulung konnten die Griin-
der die restliche Inbetriebnahme innerhalb von 14 Tagen dann alleine
erledigen. ,,Wir hatten aber immer die Moglichkeit der telefonischen
Unterstiitzung. Die Kollegen haben sich dann per TeamViewer bei uns
ins System eingeloggt. Wir konnten relativ problemlos alle Schwierig-
keiten beseitigen", sagt Stefan Seidel, der fiir den technischen Part
zustandige Mitgriinder. Und in der Aufbauphase der Anlage erweist
sich auch die Programmierung der Reaktionszyklen unkompliziert. Im
Vordergrund aber steht die Mdglichkeit, direkt auf die NC der Steue-
rung zugreifen zu kénnen.

.Wadhrend der Inbetriebnahme fallen uns immer wieder Details auf, die
wir dndern oder anpassen”, sagt Dittrich. ,,Dann miissen wir natiirlich
auch die Steuerung anpassen. Wenn wir da auf einen Steuerungsher-
steller angewiesen wiren, der sich jede Anderung fiirstlich bezahlen
lassen wiirde oder dort grosse Iterationsschleifen notwendig waren,
dann wdren wir im Rahmen des Projekts aufgeschmissen."
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Bei der Injektortechnik wird Wasser unter Druck durch eine Diise
in eine Mischkammer geleitet und erzeugt dort einen Unterdruck,
der Abrasiv ansaugt und beschleunigt. Bei der Suspensionstechnik
wird Wasser und Abrasiv gemischt und dann gemeinsam unter
Druck gesetzt.

Designentwurf der Abrasiv-Wasserstrahlschneidanlage mit
Suspensionstechnik.

Das Start-up-Team, von rechts nach links: Markus Dittrich, Stefan
Seidel und Stephan Richter.
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Smarte Software zur Verbindung von
Informatik und Produktion

innovative computer aided manufacturing ag/sa

Vieles, was man heute unter ,Industrie 4.0" im Grossen und Ganzen versteht, wird bei der Innovative CAM AG seit Jahrzehnten schon
gelebt, entwickelt und vertrieben mit Ausnahme von Cloud und dhnlichen Online-Diensten, die damals natiirlich noch nicht zur Ver-
fiigung standen. Dabei ist auch der Name des Unternehmens durchaus Programm: ,,CAM" steht bekanntermassen fiir ,,Computer Aided
Manufacturing” und genau diesem hat sich die Firma aus Nidau im Kanton Bern (Schweiz) auch seit jeher verschrieben. Im Fokus steht die
Verbindung von Informatik und Produktion. Die Geschaftstatigkeit umfasst dabei heute drei Standbeine: SpaceClaim, Esprit und iCAMNet.

SpaceClaim von ANSYS ist ein vielseitiges 3D-Modelliertool, mit dem
abteilungsiibergreifend exakte 3D-Daten erstellt und bearbeitet
werden kdnnen. Ein wesentlicher Vorteil dieser Software liegt in der
Einfachheit der Bedienung, so dass auch Nicht-Experten mit kleinem
Aufwand 3D-Modelle erstellen kénnen. Esprit von DP Technology gilt
in der Branche als weit verbreitete und gut etablierte CAM-Software,
die das Programmieren jeglicher Werkzeugmaschinen ermaglicht;
dies umfasst die Programmierung fiir 2 bis 5-achsiges Frasen und
Bohren, 2 bis 22-achsiges Drehen, 2 bis 5-achsiges Drahterodieren
sowie Multitasking Mill-Turn Maschinen mit und ohne B-Achse.

Kombiniert ergeben diese beiden Standbeine rund 50% des Umsat-
zes. Die Innovative CAM AG agiert hierbei jeweils als Reseller, bietet
Support sowie Schulungen an. Mit dem jahrelang aufgebauten und
fundierten Wissen wundert es nicht, das man in rund 20 Jahren sie-
ben Mal die weltweit hochsten Verkaufszahlen des Programms Esprit
erreichen konnte — und das im eher kleinen Schweizer Markt!

Die andere Hdlfte des Umsatzes wird durch das dritte Standbein
erwirtschaftet: iCAMNet. Diese Software kam 2010 auf den Markt,
wurde durch die Innovative CAM AG selbst entwickelt und bringt da-
bei alle in einer Produktion anfallenden Dienstleistungen auf einen
Nenner. iCAMNet beinhaltet unter anderem DNCNet, welches zum

Terminal an einer analogen C(N(-Maschine, um diese mit iCAMNet zu
verbinden.

einen automatisch NC-Programme auf Anderungen iiberpriift, und
zum anderen alle teilerelevanten Dokumente verwaltet und sichert.
Die Folgen sind eine Vereinfachung der Arbeit sowie eine Reduktion
des Ausschusses. Auch werden alle Transaktionen und Verdanderun-
gen geloggt, was eine liickenlose Riickverfolgbarkeit sicherstellt. Es
handelt sich bei iCAMNet somit um ein ganzheitliches Instrument
zur Erfassung der Gesamtanlageneffektivitdt, welches sich noch
dazu herstelleriibergreifend und iliber mehrere Generationen von
C(NC-Maschinen (mit und ohne PC) einsetzen l&dsst.

Die Anfédnge dieser Werkstattiiberwachung konnen somit als eine
.friihe Version von Industrie 4.0" bezeichnet werden. Heutzuta-
ge stehen selbstverstandlich auch Cloud-Losungen zur Verfiigung.
Dazu Daniel Vez, Geschdftsfiihrer von Innovative CAM AG: ,Eine In-
ternet-Anbindung wurde in der Branche lange Zeit gefordert. Wir
beobachten aktuell aber eher eine Kehrtwende: viele unserer Kun-
den mochten ihre Maschinen aus Sicherheitsgriinden explizit nicht
mit dem Internet verbinden."” Die Maschinen sind somit nicht direkt
mit dem Internet verbunden, kommunizieren aber mit einem dedi-
zierten Server, welcher liber eine Internetanbindung verfiigen kann,
aber natiirlich nicht muss je nach Konfiguration und Kundenwunsch.

In der Werkstattiiberwachung werden all jene Maschinendaten und
Zustande erfasst, die fiir den jeweiligen Kunden von Bedeutung sind.
Es ist somit live — oder spdter in Berichtform ersichtlich, wie die ein-
zelnen Maschinen performen. Nachfolgend einige wenige Auswer-
tungsbeispiele. Die Liste liesse sich natiirlich noch ausgiebig erweitern:

* Welche Maschine produziert welches Werkstiick?

+ Welches Werkzeug wird ggf. demndchst stumpf und muss er-
setzt oder nachgeschliffen werden?

+ Welche Maschine steht still - und wieso (Fehler, Wartung, kein
Material, Tiiren offen, ...)?

« Welche Charge ist in Bearbeitung (Riickverfolgbarkeit, z.B. fiir
die Medizinbranche)?

+  Wie lange stand Maschine XYZ still, im Vergleich zu den ande-
ren Maschinen?

*  Wie performen die einzelnen Schichten, gibt es z.B. Unter-
schiede Tag/Nacht?

In folgenden Fdllen bietet iCAMNet Hersteller- und Generationen-
libergreifende Vorteile:

Maschine Nr.  Zustand Maschine Nr.  Zustand

_ Produktion 7 Aus

2 Wartung Produktion
_ Einrichten Stillstand
_ Produktion Produktion
_ Produktion Produktion
_ Produktion Stillstand

* Ein Maschinenpark besteht aus digital- und analog-gesteu-
erten (NC-Maschinen. Durch ein eigens entwickeltes Terminal
kénnen auch analoge Maschinen in iCAMNet integriert und
zusammen mit den neueren Maschinen in einer Werkstattiiber-
wachung ausgewertet werden.

Ein Maschinenpark besteht aus Maschinen von diversen Her-
stellern. Als Plattform-unabhdngiger Anbieter kdnnen tber
vordefinierte Schnittstellen die Maschinen mit iCAMNet verbun-
den werden, was eine homogene Uberwachung erméglicht.

Das Ziel liegt klar auf der Hand: die Optimierung samtlicher Werk-
stattabldufe. Hierfiir stehen unter anderem auch Schnittstellen zu
ERP-Systemen, wie bspw. SAP, sowie Alarmierungsmaglichkeiten
(SMS, E-Mail etc.) zur Verfiigung.

Die erste Zusammenarbeit zwischen Innovative CAM AG und NUM AG
liegt etwa 20 Jahre zuriick und umfasste die Zusammenarbeit an
einer Transfermaschine. Herr Vez erinnert sich: , Die Zusammenar-
beit war schon damals sehr angenehm. Hatte man beispielsweise
ein Problem oder eine Frage zur Steuerung NUM 760, so erhielt man
rasch und unkompliziert Hilfe liber den Service von NUM." Fiir einen
Schweizer Kunden durften die beiden Unternehmen nun zusammen
eine massgeschneiderte Losung erarbeiten, auf der iCAMNet in das
HMI von Flexium® integriert wurde. Ein Paradebeispiel fiir den Nut-
zen eines adaptierbaren, offenen Systems, wie NUM es bietet.

Die Innovative CAM AG entstand im April 1991 aus einer Abspaltung
vom Bieler Maschinenhersteller Mikron, welche die Sparte ,Soft-
ware Engineering” aufgab (Mikron ging spater in der Georg Fischer
AG auf). Das Team um Geschaftsfiihrer Daniel Vez besteht heute aus
15 Mitarbeitern an drei Standorten. Der Hauptsitz liegt dabei in Ni-
dau bei Biel. Letzteres zahlt neben Le Locle, Grenchen und La Chaux-
de-Fonds zu den wichtigsten Orten der Schweizer Uhrenindustrie.
Mit dieser erwirtschaftet die Innovative CAM AG dann auch rund 40
Prozent ihres Umsatzes. Daneben gehdren diverse namhafte Firmen
der Maschinenindustrie und Medizinaltechnik zum internationalen
Kundenstamm.

Unter dem Motto ,,Mechanische Vorzeigewerkstatt von der Basisaus-
bildung bis zur Applikation von Industrie 4.0" starteten die Inno-
vative CAM AG und die Swissmechanic Training AG 2017 eine Zu-
sammenarbeit. Ziele sind die fokussierte Aus- und Weiterbildung
von Mitarbeitern und Fachkraften sowie die Starkung der Wettbe-
werbsfahigkeit der Branche unter gegebenen, wahrungsbedingt er-
schwerten Bedingungen.
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Veranschaulichung Produktionsiibersicht / Leitstand der Produkti-
onsmaschinen (live).
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Industrie 4.0 — TechniControl und NUM
als Bindeglied zwischen ERP-System

und Fertigung

techni

informatik

Fiir TechniControl und NUM stellt Industrie 4.0 kein Neuland dar. TechniControl steht fiir Spitzentechnologie in der Prozessautomation
und Fertigungsleittechnik, NUM reprasentiert CNC High-End-Anwendungen. Mit diesen qualifizierten Voraussetzungen konnte eine An-
bindung an ein ERP-System mit vollautomatischer Datengenerierung des 1S0-Codes und anschliessender Uibertragung (NUM IsoTrans) zur
CNC-Maschine realisiert werden. Zugleich wird die Bearbeitungsreihenfolge optimiert sowie die Produktionsgeschwindigkeit erhoht und

die Wartezeiten merklich reduziert.

Die TechniControl Informatik GmbH bietet komplette Systeme sowie
individuelle Losungen und Serviceleistungen fiir die Fertigungs-
industrie an. Seit fast 20 Jahren steuert, optimiert und visuali-
siert TechniControl mit seinen Mitarbeitern Industrieprozesse auf
SCADA-Ebene. Das Unternehmen hat seinen Sitz in Schmalenberg,
siidlich von Kaiserslautern (Deutschland). Langjdhrige Erfahrung
und die Verwendung von ausgekliigelten Softwaremodulen ermog-
licht den Entwicklern auch komplexe Sonderldsungen in kiirzester
Zeit zu implementieren. Ziel der Firma ist es, eine effiziente und
leistungsstarke Softwarestruktur fiir die Realisierung von integrier-
ten Produktionsprozessen anzubieten und dies vollautomatisch bis
hin zu Losgrdsse Eins.

TechniControl und NUM haben das Bindeglied zwischen ERP-Sys-
tem und CNC-Maschine realisiert. Die automatische Verarbeitung
der Datensdtze erfolgt vorausschauend im Hintergrund wahrend an
der Maschine die Bearbeitung lduft. Die einzelnen Bearbeitungen
an dem aktuellen Werkstiick werden dem Bediener durch die Leit-
systemsoftware grafisch dargestellt. Der detaillierte Ablauf spielt
sich folgendermassen ab: Aus dem Datensatz fiir einen Produkti-
onsauftrag wird von TechniControl direkt aus dem Auftragspool des
ERP-Systems zu jedem Einzelteil ein Jobfile generiert und just-in-
time auf den IPC (Industrie PC) der Maschine iibertragen. Anhand
dieses Jobfiles wird der ISO-Code fiir die NUM Flexium*-Maschi-
nensteuerung erstellt. Dabei wird die Auftragsdatei des Leitsys-
tems vollautomatisch analysiert. Zusatzlich wird eine optimierte
Bearbeitungsreihenfolge errechnet, woraus der bahnoptimierte
I1SO-Programm-Code generiert wird. Alle Bearbeitungsschritte sind
hierbei durch 4 definierte Basis-Geometrien flexibel kombinierbar.
Der ISO-Code fiir die C(NC-Maschine wird mittels des von NUM neu
entwickelten NUM IsoTrans Programms erstellt und vom Postpro-
zessor per FXServer an die Maschinensteuerung libertragen. Ein Be-
reich, wo dieser Ansatz zum Tragen kommt, ist beispielsweise eine
Wasserstrahlschneidmaschine von STM Stein-Moser GmbH in Oster-
reich, welche Isolier- und Dammmaterialien genauestens und voll-
automatisch zuschneidet. Dabei handelt es sich um eine 5-achsige
Wasserstrahlschneidmaschine mit einer NUM Flexium* 68 (N(-Steu-
erung und NUM Industrie-PC.

Im weiteren Bearbeitungsprozess werden die zugeschnittenen Iso-
lier- und Dammmaterialien mit weiteren Einzelteilen, die teilweise
in verschiedenen Produktionsbetrieben und unterschiedlichen Ma-
schinen hergestellt werden, miteinander weiterverarbeitet. Daher
sind die Genauigkeit der bearbeiteten Werkstiicke und ein vollau-
tomatischer Prozess fiir die Weiterverarbeitung von entscheidender
Bedeutung. Anhand des Auftrags aus dem ERP-System wird durch

Wasserstrahlschneidmaschine der Firma Stein-Moser.

TechniControl aus Griinden der Qualitdtssicherung und zur Sicher-
stellung der liickenlosen Riickverfolgbarkeit des Produkts eine ein-
deutige ID-Nummer generiert und als Etikett auf die Einzelteile auf-
gebracht.

Die Bahnoptimierungs-Funktion verfiigt unter anderem iiber eine
spezielle Funktion zur Vermeidung von Doppelschnitten und gene-
riert eine durchgdngige Schnittbahn. Unndtige Schnitte und iber-
fllissige Neupositionierungen der Schneiddiise kdnnen dadurch ver-
mieden werden, was eine enorme Verringerung der Bearbeitungszeit

Verbunden mit FLEXIUM_X64_TZA.

Aufirag "440428 001" an CNC Obertragen.

? Bearbeitung des Auftrags "440428 001" gestartet.

Statusmeldungen der aktuellen Prozessschritte mittels Balloon Tips.

garantiert. Je nach Konfiguration und Anforderung wird die optima-
le Schneidbahn individuell — bis hin zu Losgrdsse Eins — automatisch
mittels der Anwendung NUM IsoTrans erzeugt. Durch diese moderne
Kommunikationstechnik ist der gesamte Produktionsprozess ver-
netzt. Es entstehen keine Wartezeiten fiir den Maschinenbediener
und kein Zeitverlust im gesamten Produktionsprozess.

NUM lIsoTrans liberwacht jedes Werkstiick von Beginn bis zum Ende
der Bearbeitung und sendet eine Riickmeldung iiber den Status des
Auftrags an das PCS (Prozessleitsystem). Im Falle eines Fehlers wah-
rend der Bearbeitung werden alle Meldungen, die auf der Maschine
aufgetreten sind, an das PCS gesendet. Das PCS verwendet diese In-
formationen, um den Mitarbeiter {iber den Produktionsfortschritt zu
informieren und einen unterbrechungsfreien Workflow zu ermogli-
chen. Im Produktivmodus von NUM IsoTrans ist keine Benutzerober-
flache sichtbar. Der Verbindungsstatus wird durch ein Tray-Symbol
angezeigt und der Maschinenbediener erhdlt iber sogenannte ,,Bal-
loon Tips" Statusmeldungen der aktuellen Prozessschritte. Die Be-
nutzeroberflache kann {iber das Tray-Symbol gedffnet werden und
zeigt Informationen liber den unmittelbar bearbeiteten sowie den
ndchsten, bereits vorbereiteten und allenfalls transformierten, Auf-
trag an. Die Meldungshistorie gibt einen Uberblick iiber die zuletzt
bearbeiteten Auftrdge und Ereignisse. Allgemeine Einstellungen wie
erforderliche Verzeichnisse, C(NC-Programmnummer usw. kdnnen
liber eine Einstellungsseite definiert werden. Technologiedaten wie
Fokusabstand, maximale Achsgeschwindigkeit, Z-Position, Schneid-
druck und weitere Einstellungen kdnnen liber einen zusdtzlichen
Reiter definiert werden.

Ausgangslage des Projekts war die Anforderung der individuellen
Fertigung sowie die kritische Analyse und Durchleuchtung der am
Produktionsprozess beteiligten Systeme durch TechniControl. An-
schliessend wurden gemeinsam mit NUM maogliche Losungsansat-
ze diskutiert und der Projektablauf definiert. Aufgrund der offenen
und professionellen Kommunikation konnten Herausforderungen
schnell liberwunden und von beiden Seiten zielfiihrend geldst wer-
den. ,Durch die Optimierung der Bearbeitung konnte die Leistungs-
effizienz der Maschine deutlich gesteigert werden", meint Herr Ste-
fan Velten, einer der beiden Geschaftsfiihrer von TechniControl. Herr
Viktor Horn, zweiter Geschaftsfiihrer von TechniControl fiigt lobend
hinzu: ,,Ein Highlight war die Inbetriebnahme. Statt der geplanten
drei Tage konnte die Inbetriebnahme innerhalb eines halben Tages
durchgefiihrt werden. Eine wahre Musterinbetriebnahme."

Fokusdistanz; 5,000 mm

Z-Penition Tische Z mm

Schnsiddncie 3000 bar

Verzogemung nscs Wasser Ein: (0,1 5

WerzBgerung nach Wasser Aus: |01 H

Schneidbahe optimieren: =)

Maimale Achsgeschwindigiesi | B0000 mmiin
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Unterschiedliche Bearbeitungen im Fertigungsprozess mit
unterschiedlichen Schneidbahnen.
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Von rechts nach links: Herr Viktor Horn und Herr Stefan Velten, Ge-
schdftsfiihrer von TechniControl mit Daniel Ursi¢, Leiter Applikation

NUM Deutschland.
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NUM unterstiitzt taiwanesischen Werkzeug-
maschinenhersteller bei der Automatisie-
rung der Produktion

==
CHIEN WEI

NUM unterstiitzt das taiwanesische Werkzeugmaschinenunternehmen Chien Wei Precise Technology bei der Entwicklung innovativer
CNC-Schleifmaschinen zur Herstellung von speziellen Zahnradern fiir Roboteranwendungen. Die neuen Maschinen von Chien Wei basieren
auf dem neuesten CNC-System Flexium* 68 von NUM und sind so konzipiert, dass sie die Produktion von hochprizisen evolventischen
und zykloiden Zahnrddern optimieren. Sie gelten als die ersten Verzahnungsschleifmaschinen auf dem Markt, die in der Lage sind, beide
Arten von Verzahnungsprofilen zu bearbeiten. Es gibt zwei Versionen der Schleifmaschine, eine fiir Innenverzahnungen, die andere fiir

Aussenverzahnungen.

Die 1981 gegriindete Chien Wei Precise Technology Co. Ltd. hat ihren
Sitz im Fengshan District im Siiden Kaohsiungs, Taiwan. Das Unterneh-
men spezialisierte sich zundchst auf Prazisionswerkzeugmaschinen wie
Vertikalschleifmaschinen, Koordinatenschleifmaschinen und Bearbei-
tungszentren sowie Koordinatenmessgerate (KMGs). Im Laufe der Zeit
diversifizierte sie sich auch in Roboter-Automatisierungssysteme.

Robotersysteme verwenden typischerweise entweder Planetengetrie-
be, die mit Evolventengetrieben ausgestattet sind, oder Zykloidenan-
triebe, die auf einer Kombination aus einem reduzierten epitrochoi-
den Rotor und einem zykloiden Stator basieren. Planetengetriebe sind
schon seit langem im Einsatz und sehr verbreitet. Zykloidenantriebe
haben deutlich weniger bewegliche Teile und bieten eine effizientere
Moglichkeit, extrem hohe Untersetzungsraten zu erreichen. Ein Unter-
setzungsgetriebe mit einem Verhadltnis von 200:1 bendtigt typischer-
weise eine Kaskadierung von drei Planetengetrieben mit zwdlf beweg-
lichen Evolventenrddern. Das gleiche Untersetzungsverhdltnis konnte
durch einen zykloiden Antrieb mit einem Stator und einem Rotor er-
reicht werden. Allerdings sind zykloide Zahnrader bekanntlich schwie-
rig und teuer in der Herstellung.

Im Jahr 2015 entschied sich Chien Wei, die Zahnradfertigung im eigenen
Haus einzufiihren und eine eigene Zahnradschleifmaschine zu entwi-
ckeln. Durch die Herstellung eigener Getriebe konnte das Unternehmen
die Qualitat kontrollieren, die Durchlaufzeiten verkiirzen und Kosten
senken. Es gibt der Firma auch die Moglichkeit, Getriebe an Maschi-
nenbauer zu verkaufen - und moglicherweise die Maschinen selbst an
Getriebehersteller.

Chien Wei basierte seine Verzahnungsschleifmaschine zundchst auf ei-
nem CNC-System der Fanuc-Serie 0i-MF, welches auch fiir andere Werk-
zeugmaschinen eingesetzt wird, zusammen mit der CAD/CAM-Software
Mastercam und dem eigenen KMG. Aber es zeigte sich bald, dass die
Profilkomplexitdt der Zykloidgetriebe dazu fiihrte, dass die KMG-Da-
ten fiir die Steuerung des Fertigungsprozesses unzureichend waren.
Ein weiterer grosser Nachteil war, dass Kunden, die Maschinen kaufen
wollten, auch in ein teures CAD/CAM-System und zusatzliches Personal
investieren mussten.

Chien Wei-Prasident Lee: ,,Wir haben schnell entschieden, dass wir ein
CNC-System bendtigen, welches das Verzahnungsschleifen von Anfang
an vollstandig unterstiitzt, so dass unsere Kunden einfach die Para-
meter des gewiinschten Zahnrads eingeben kdnnen und die CNC dann
alle Aspekte der Abricht- und Schleifprozesse der Maschine in Echtzeit
steuert. NUM war eine naheliegende Wahl, verfiigen sie doch iiber eine
ausgewiesene Kompetenz im Bereich des CNC-Verzahnungsschleifens.

Das Unternehmen war auch bereit, an der gemeinsamen Entwicklung
des CNC-Systems mitzuwirken, was unter anderem auch ein anwen-
dungsspezifisches HMI (Human-Machine-Interface) und verschiedene
dedizierte Steuerungsfunktionen beinhaltet.”

Die neue Generation der Chien Wei Zahnradschleifmaschinen in Ver-
bindung mit der neuen Profilschleiftechnologie von NUM bietet nun die
Maglichkeit und Flexibilitat, sowohl Zykloiden- als auch Evolventenra-
der auf derselben Maschine herzustellen.

Adrian Kiener, CSO Asia und Managing Director von NUM Taiwan, weist
darauf hin, dass diese Anwendung die Bedeutung der dezentralen Sup-
portstrategie von NUM unterstreicht. ,,Durch den direkten Zugang zu
den CNC-Experten und den umfangreichen Entwicklungsmaoglichkei-
ten, die wir hier in Taiwan, aber auch in vielen anderen Landern der
Welt haben, sind wir in der Lage, unseren Kunden Dienstleistungen mit

Die neue Verzahnungsschleifmaschine von Chien Wei basierend auf
der neuesten Generation des Flexium* 68 (N(-Systems von NUM.

sehr kurzen Reaktionszeiten anzubieten. Dies hilft ihnen, ihre Entwick-
lungszeit deutlich zu verkiirzen. In Kombination mit dem Wissen und
der Erfahrung unserer Getriebe-Produktgruppe in der Schweiz rundet
dies das Komplettpaket, welches NUM anbietet, ab. Es umfasst die Be-
nutzeroberflache, Technologie und Berechnungen sowie alle NC-Zyklen."

Die Innenzahnradschleifmaschine von Chien Wei ist eine 9-achsige
Maschine. Der Werkstiicktisch ist auf einer Linearachse montiert, die
sich axial zur Schleifscheibe bewegt, die (aufgrund von Platzmangel
in der Innenverzahnung) riemengetrieben und auf einer von einem
Linearmotor angetriebenen Vertikalachse montiert ist. Die rotierende
Schleifscheibe wird von der Linearachse auf und ab bewegt, wahrend
der Werkstiicktisch kontinuierlich zustellt. Beide Flanken des Zahnrads
werden gleichzeitig geschliffen. Die Maschine libernimmt auch das Ab-
richten. Wahrend des Abrichtzyklus wird der gesamte Werkzeugkopf
horizontal nach rechts bewegt, und eine symmetrische Abrichtschei-
be bewegt sich entlang der Aussenform der Schleifscheibe in drei Ab-
schnitten, rechtel/linke Flanke und Spitze. Es kdnnen sowohl Zykloid-
als auch Evolventenformen abgerichtet werden.

Die Aussenzahnradschleifmaschine ist eine 8-achsige Maschine. Sie
dhnelt in ihrer Funktionsweise weitgehend der Innenzahnradschleif-
maschine und verfiigt liber eine direkt angetriebene Schleifscheibe.
Wie die Innenzahnradschleifmaschine libernimmt auch sie das Abrich-
ten. In diesem Fall kann die Form der Zahnliicke eine Epitrochoide oder
eine Evolvente sein.

Eine manuelle Korrektur der Zahnformen ist auf beiden Maschinen
moglich.

Beide Maschinen werden von NUM Flexium* 68 (N(-Systemen ge-
steuert, die mit Touch-Bedienpanels FS153i ausgestattet sind. Das
anwendungsspezifische HMI, welches von NUM Taiwan und Chien Wei
gemeinsam entwickelt wurde, steuert sowohl die Schleif- als auch
die Abrichtzyklen und ermdglicht es dem Anwender, das gewiinschte
Zahnradprofil einfach durch Eingabe der entsprechenden Parameter
vollsténdig festzulegen. Grafische DXF-Dateien (Drawing Interchange
Format) konnen aus CAD-Systemen importiert und in CAD-Systeme ex-
portiert werden. Im Weiteren verfiigt das System iiber eine umfassen-
de Datenbank fiir Schleifscheiben und Werkstiicke. Die NC-Programme
werden vollautomatisch und ohne Bedienereingriff erstellt.

Johnny Wu, Vertriebsleiter von NUM Taiwan, betont: ,Die offenen
CNC-Systeme kombiniert mit der Bereitschaft von NUM, mit Maschinen-
bauern bei der Entwicklung anwendungsspezifischer Losungen zusam-
menzuarbeiten, ist ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal fiir die Wahl
eines CNC-Lieferanten.”

von Chien Wei.
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Untersetzungsgetriebe fur
Roboteranwendungen

Die meisten Robotersysteme erfordern eine sanfte, prdzise und dus-
serst zuverlassige Bewegung bei niedriger Geschwindigkeit. Die Ablei-
tung dieser Bewegung von einem Motor, der optimal mit beispielsweise
1000 U/min lduft, erfordert zwangslaufig eine Art Untersetzungsgetrie-
be. Konstrukteure haben in der Regel die Wahl zwischen zwei Arten von
Untersetzungsgetrieben — Planetengetriebe und Zykloidengetriebe.

Planetengetriebe verwenden ein Sonnenrad in der Mitte und Plane-
tenrdder um sie herum, die alle in einen Ring eingebettet sind. Alle
Zahnrader, einschliesslich des Zahnkranzes, haben Evolventenprofile.
Diese Art von Antrieben ist allgegenwartig - sie werden in einer Viel-
zahl von Anwendungen eingesetzt, darunter Autos und andere Stras-
senfahrzeuge, und werden von praktisch jedem Getriebehersteller der
Welt angeboten.

Die andere Art von Untersetzungsgetriebe ist das Zykloidgetriebe. Es
hat keine Sonnen- und Planetenrdder, also ist es kein Planetengetrie-
be. Stattdessen hat ein Zykloidgetriebe einen oder zwei Rotoren in der
Mitte und einen Stator als Ring.

Getriebe, die zykloide Zahnrdder verwenden, haben sehr wenige be-
wegliche Teile und gehoren zu den effizientesten und zuverldssigsten
Untersetzungsgetrieben, die heute erhdltlich sind. Stator/Rotor-Kom-
binationen kdnnen Untersetzungen bis zu 300:1 erreichen, bei einem
Wirkungsgrad von iiber 93 Prozent.

Die Zahnradschleifmaschinen der neuesten Generation von Chien Wei
mit der neuen Profilschleiftechnologie von NUM ermdglichen es den
Zahnradherstellern nun, sowohl Zykloiden- als auch Evolventenrdder
auf derselben Maschine zu produzieren. Dadurch wird die Flexibilitatin
der Fertigung deutlich erhdht - die Produktion kann ohne Maschinen-
wechsel von einem Getriebetyp auf den anderen umgestellt werden.

Typisches Zykloidgetriebe.

Typisches Planetengetriebe.

Das von NUM Taiwan und Chien Wei ge-
meinsam entwickelte anwendungsspezifi-
sche HMI ermdglicht es dem Anwender, das
gewtinschte Getriebeprofil durch einfache
Eingabe der entsprechenden Parameter
vollstédndig zu spezifizieren.

Ein Innenzahnrad nach dem
Profilschleifen.

Schleifen des Evolventenprofils eines
Innenzahnrades auf der neuen Maschine
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NUM Flexium* CNC ermoglicht es dem Blech-
laserschneidsystem, eine aussergewohnliche

Genauigkeit zu erreichen

LEGEND LASER

M

Der taiwanesische Lasermaschinenhersteller Legend Laser, Inc. hat in Zusammenarbeit mit NUM Taiwan ein einzigartiges Mehrachs-
system fiir das Feinschneiden von Diinnblechteilen entwickelt. Basierend auf der neuesten Generation der Flexium* CNC-Plattform
von NUM, kombiniert das System hochdynamische Linearmotoren mit einem gepulsten Faserlaser und ist speziell fiir den 24/7-Be-

trieb in einer Standardproduktionsumgebung konzipiert.

Legend Laser wurde 1995 gegriindet und hat sich auf die Entwick-
lung und Herstellung einer breiten Palette von Lasermarkierungs-,
Mikrobearbeitungs- und Mikrorohrbearbeitungssystemen spe-
zialisiert. Zundchst auf den heimischen und chinesischen Markt
konzentriert, bedient das Unternehmen heute einen weltweiten
Kundenstamm. Der Hauptsitz befindet sich im Bezirk Xinzhuang,
New Taipeh City, im Norden Taiwans.

Der neue Prdzisionsblechschneider SR(-610 von Legend Laser ist
ein 3-Achsen-System mit einem Arbeitsbereich von 1000 x 600
mm und einer Durchgangshohe von 150 mm iliber dem Arbeitstisch.
Er beruht auf einer Plattform mit hoher Tragheit, welche eine
massive Granitbasis mit einem starren Metallrahmen umfasst.
Um ein reibungsloses, gratfreies Schneiden zu gewahrleisten und
eine wdrmebedingte Verformung diinner, metallischer Werkstii-
cke zu vermeiden, ist die Leistungsabgabe des gepulsten Faser-
lasers vollstandig mit dem Schneidvorgang synchronisiert. Der
Laser hat eine Spitzenleistung von 1,5 kW und kann Bleche mit
einer Dicke zwischen 20 pm (0,02 mm) und 1’000 pm (1 mm) bei

Das neue Prdzisionsblechlaserschneidsystem SR(-610 von Legend
Laser basiert vollstdndig auf der CNC-Plattform Flexium* von NUM.

Geschwindigkeiten von wenigen Millimetern pro Sekunde bis zu
hundert Millimetern pro Sekunde schneiden.

Die SRC-610 eignet sich neben Blechen auch zum Schneiden und
Bohren von Keramik- und Saphirplatten. Dank der hohen Dyna-
mik und der stufenlosen Laserleistung ist das System in der Lage,
eine aussergewdhnliche Schnittgenauigkeit von nur plus/minus
10 Mikron (10 pm oder 0,01 mm) zu erreichen.

Der Abstand zwischen dem Laserschneidkopf und dem Werkstiick
wird mit Hilfe der einzigartigen Funktion ,,Dynamic Operator"” in
der Flexium=-Software von NUM sehr genau gesteuert.

Die X- und Y-Achsen des Systems, welche die Querbewegung des
Blechwerkstiicks bzw. des Laserschneidkopfes steuern, sind in
der Lage, sehr schnell zu beschleunigen bzw. zu verzégern und
hochprdzise zu positionieren. Beide Achsen verfiigen iber Line-
armotoren, die von den NUM-Servoverstdrkern NUMDrive X ange-
trieben werden.

Die Z-Achse, welche die vertikale Hohe des Laserschneidkopfes
und damit den Abstand zum Werkstiick steuert, verwendet ei-
nen biirstenlosen A(-Servomotor der Baureihe NUM BHX und
einen Servoverstarker NUMDrive X. Der Abstand zwischen dem
Laserschneidkopf und dem Werkstiick wird wahrend des gesam-
ten Schneidevorgangs durch die Verwendung einer einzigartigen
,Dynamic Operator”-Funktion (dynOp) in der Flexium-Software
von NUM sehr prdzise gesteuert. Dabei werden spezielle, schnelle

Berechnungs- und Kommunikationsfunktionen eingesetzt, die es
ermoglichen, ereignisgesteuerte Maschinenzyklen in den Echt-
zeit-CNC-Kernel zu integrieren.

Laut Sherman Kuo, Prdsident von Legend Laser, ,ist NUM jetzt
unser bevorzugter CNC-Anbieter. Die offene Architektur der
CNC-Plattformen vereinfacht die Systemintegration, wdahrend die
Bereitschaft, aktiv an gemeinsamen Maschinenentwicklungspro-
jekten wie diesem mitzuwirken, dazu beitrdgt, unsere Time-to-
Market deutlich zu verkiirzen."

Auch der lokal platzierte technische Support ist ein wichtiger
Faktor, wie Adrian Kiener, (SO Asia und Managing Director von
NUM Taiwan, betont: ,Legend Laser's HQ ist nur etwa 150 km von
den Biiros von NUM in Taichung City entfernt. Durch den direkten
Zugang zu den CNC-Experten und Entwicklungseinrichtungen, die
wir hier sowie in der Schweiz und anderen strategischen Stand-
orten auf der ganzen Welt haben, kdnnen wir Unternehmen in
Taiwan und anderen Landern Asiens einen sehr schnellen und un-
terstiitzenden Service bieten."

NUM liefert Legend Laser eine komplette CNC-Lésung fiir sein
Prazisionsblechlaserschneidsystem SRC-610. Dazu gehdren ne-
ben dem C(NC-System Flexium* 8 und den Servoverstdrkern
NUMDrive X ein spezielles HMI (Human-Machine-Interface) fiir das
Laserschneiden, die SPS-Software, speziell entwickelte Makros in
der C(NC und die Inbetriebnahme des Systems.
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Das neue SRC-610-System von Legend Laser kann komplexe Blech-
teile mit einer Genauigkeit von plus/minus 10 Mikron schneiden.

Von rechts nach links: Herr Sherman Kuo, Président von Legend
Laser und Herr Adrian Kiener, (SO Asia und Managing Director von
NUM Taiwan, stehen vor dem neuen Prdzisionsblechschneidsystem
SRC-610 von Legend Laser.
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Die Losungen und Systeme von NUM kommen weltweit zum Einsatz.

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

Eine aktuelle Liste unserer Verkaufs- und Servicestellen Folgen Sie uns auf unseren Social Media Kandlen fiir die
finden Sie auf unserer Website. neusten Infos und News zu NUM CNC Applikationen.

i linkedin.com/company/num-ag

WeChat-1D: NUM_CNC_CN

E1 twitter.com/NUM_CNC

IFj facebook.com/NUM.CNC.Applications

www.num.com



