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oy Engineering Highlights

14 Zusammenarbeit Steinemann und NUM:
Schweizer Prazision par excellence

16 Palmary Machinery - Fiihrender Schleif-
maschinenhersteller setzt auf Flexium*
CNC-Technologie von NUM

18 Star Cutter — (NC-Werkzeugmaschinen-
hersteller und Hersteller von Hartmetall-
werkzeugen arbeiten gemeinsam an der
ndchsten Generation der Produktions-
automatisierung

20 elumatec — Maschinensteuerung in
virtuellen Realitaten

22 Bunorm Maschinenbau setzt auf Retrofit

24  TECHMETA Engineering — Ultraschnelle
Interpolation und nahezu absolutes Vakuum

26 Tool Alliance feiert 50 Jahre
Spitzenleistungen.in der Herstellung von
Schneidwerkzeugen
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Editorial
Peter von Ruti, CEO NUM Group

Liebe Leserinnen und Leser

Wir haben Produktneuigkeiten fiir Sie! Wir freuen uns sehr, unser
neues CNC-Steuerungssystem FlexiumPro ankiindigen zu konnen.
Basierend auf den Erfahrungen mit unserem flexiblen CNC-System
Flexium* konnten wir beim FlexiumPro System durch die Entwick-
lung neuer Konzepte, neuer Hardware und neuer Software gegen-
tiber dem Flexium®* System unter anderem die Rechenleistung, Ge-
schwindigkeit, Konnektivitat und Bedienbarkeit deutlich steigern.
Um hier nur mal eine Zahl zu nennen: Das NUM FlexiumPro System ist
mehr als 10-mal schneller und skalierbarer als das Flexium* System,
was neue Moglichkeiten fiir den Einsatz dieses Systems eroffnet. In
den letzten Monaten haben wir sehr intensiv an der Fertigstellung
des neuen CNC-Systems gearbeitet und wir sind liberzeugt, dass wir
lhnen mit dem NUM FlexiumPro System ein absolut passendes Pro-
dukt fiir Thre Automationsprojekte zur Verfiigung stellen kénnen.

Was ist neu mit FlexiumPro? Der Realtime Kernel (RTK) beherbergt
nun sowohl die CNC als auch die SPS. Beide Prozesse laufen auf dem-
selben Mainboard, welches auf der System-on-Chip-Technologie mit
einem ARM-Multicore-Prozessor basiert. Die Bedienoberflache lduft
auf einem Industrie-PC, kann aber auch ohne Probleme auf einem
Standard Office PC mit Windows Betriebssystem laufen. Die auf dem
Mainboard verwendete System-on-Chip-Technologie wird auch auf
den zum System passenden NUM DrivePro Antriebssystemen ver-
wendet. Der extrem hohe Integrationsgrad, welcher sich durch den
Einsatz der System-on-Chip-Technologie erreichen ldsst, fiihrt zu
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einer erheblichen Reduzierung der notwendigen Komponenten, was
die Stabilitdt und Verfligbarkeit des Systems weiter verbessert. Um
den Umstieg von Flexium™* auf FlexiumPro zu erleichtern, haben wir
bei der Entwicklung auf eine mdglichst grosse Software-Abwarts-
kompatibilitat geachtet.

Nicht nur die Hardware-Architektur und die Firmware wur-
den optimiert. NUM FlexiumPro verfiigt liber eine neue dedizier-
te Bedienoberfliche (Human Machine Interface (HMI)). Das NUM
FlexiumPro HMI konzentriert sich unter anderem auf vereinfachte
Bedienbarkeit, verbessert die User Experience, vereinfacht die Vi-
sualisierungen und ermoglicht dem Benutzer, Ansichten individuell
anzupassen.

+NUM FlexiumPro: Noch skalierbarer,
noch attraktiver, noch einfacher; dieses System
passt einfach fiir alle Automationsaufgaben",

sagt Peter von Riiti, CEO NUM Group.

Erleben Sie unser neues CNC-System, sowie unsere neuen Linearmo-
toren, erstmals live an der IMTS (International Manufacturing Tech-
nology Show) in Chicago, der gréssten Messe fiir Fertigungstechno-
logie in Nordamerika, vom 12. bis 17. September 2022.

Neben der Weiterentwicklung unserer Hard- und Software finden
Sie in dieser NUMinformation auch interessante Anwenderberichte
aus verschiedenen Branchen aus den USA, der Schweiz, Frankreich,
Taiwan und Deutschland. Erleben Sie die Faszination und Entwick-
lung eines digitalen Zwillings bei elumatec aus Deutschland oder
informieren Sie sich liber unsere neueste Rund- und Unrundschleif-
technologie bei unserem Partner Palmary in Taiwan. Die Moderni-
sierung einer enorm grossen Portalmaschine bei Bunorm Maschi-
nenbau in der Schweiz zeigt deutlich, welches Potenzial in solch
qualitativ hochwertigen Maschinen steckt. Lassen Sie sich von un-
seren erfolgreichen Projekten inspirieren und sprechen Sie mit uns
liber lhre zukiinftigen Investitionen und Automationsprojekte.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Lesen dieser NUMinformation
und hoffe, Sie an einer der ndchsten Messen personlich begriissen
zu diirfen.

Peter von Riiti
CEO NUM Group
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Jahr des Tigers - NUM expandiert nach Stidchina

Nach dem chinesischen Tierkreis ist 2022 das Jahr des Tigers, das normalerweise ein Jahr grosser Verdnderungen ist. Es wird ein abenteu-
erliches und herausforderndes Jahr sein, in dem alle wieder Begeisterung finden und die Herzen neu entfacht werden und mutig genug
sind, um Verdnderungen und Fortschritt zuzulassen.

Passend zu dieser Auslegung des chinesischen Tierkreiszeichen des Tigers eroffnet die NUM AG in diesem Jahr eine weitere Niederlassung in
China. Nebst dem bestehenden Sitz in Shanghai, expandiert NUM weiter in den Siiden Chinas, nach Guangzhou.

Mit der Expansion in China etabliert sich das internationale Unternehmen mit Hauptsitz in Teufen in der Schweiz und als Technologiefiihrer
im Bereich CNC Steuerungen weiter. Durch die Expansion in den Siiden Chinas steigert NUM dort seine lokale Prasenz sowie den kundennahen
Vertrieb und Applikationsentwicklung. Natiirlich wird dadurch auch das Serviceangebot in diesem Gebiet weiter ausgebaut. In dieser Regi-
on gibt es viele Privatunternehmen, die sich mit dem Bau von Spezialmaschinen beschdftigen. Die Anforderungen an massgeschneiderten
technischen Losungen werden durch NUM bestens abgedeckt.

,Durch den Standort in Guangzhou kdnnen wir viel schneller auf
Kundenanfragen reagieren und unser Unternehmen weiter ausbau-
en. Wir sind bereits seit vielen Jahren in China, Taiwan und Indien
vertreten und stdarken nun einmal mehr unsere Position im asiati-
schen Raum", sagt Herr Adrian Kiener, (SO Asia.

Stadt Guangzhou in China

Events

NUM Messekalender 2022/2023

IMTS 2022
12. - 17. September in Chicago, USA @AIMTS2022
East Building Booth 134523

DMP 2022

9. - 12. November in Shenzhen, China DMP
IMTEX 2023 .
19. - 25. Januar in Bangalore, Indien wik
CUTTING WORLD 2023 [

25. - 27. April in Essen, Deutschland s
EMO 2023 ay
18. - 23. September in Hannover, Deutschland EMO

numa



NUM FlexiumPro

NUM DrivePro

NUM FlexiumPro CNC-System

Man nehme das flexibelste C(NC-System (NUM Flexium*), verbessere
Rechenleistung, Geschwindigkeit, Konnektivitdt und Zuverldssig-
keit und das Ergebnis ist NUM FlexiumPro!

Beide Hauptprozesse, SPS und CNC, sind nun eingebettet und
laufen zusammen auf einer einzigen Platine, die auf einem
ARM-Multicore-Prozessor basiert. Der extrem hohe Integrationsgrad,
der durch den Einsatz der System-on-Chip-Technologie erreicht wird,
flihrt zu einer enormen Reduktion der Komponenten, was die Zuver-
lassigkeit und Verfiigbarkeit des Systems verbessert.

Das ,harte" Echtzeitbetriebssystem reduziert die Latenzzeit und ver-
meidet den Overhead komplexer ,weicher" Betriebssysteme. Jedes
Detail ist optimiert, um die Produktivitdt und Verfiigbarkeit der Ma-
schine zu maximieren.

NUM FlexiumPro ist mehr als 10-mal schneller als sein Vorganger - CNC/
SPS-Schnittstelle, Satze pro Sekunde, Achsenaufgaben, Boot-Zeit -
alles wird viel schneller und setzt neue Massstdbe. NUM FlexiumPro
bewahrt und erweitert alle Verhaltensweisen und Funktionen von
NUM Flexium*. Zum Beispiel:

32 Achsen und/oder Spindeln
32 Bearbeitungskandle

NUM FlexiumPro Systemarchitektur:

Industrie- oder Office PC

Fabriknetzwerk

NUM FlexiumPro

]

1 RTK CNC und SPS

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 | Ethernet EtherCAT
[N

Nanometer-Interpolation

RTCP (Rotation Tool Center Point)

HSC (Hochgeschwindigkeitsschneiden)

Spezifische Technologiefunktionen und Bearbeitungszyklen
Verbesserte Diagnostik

Etc.

SPS-Anwendung, Teileprogramme, Maschinenkonfiguration, Kalibrie-
rungen usw. werden alle sicher auf einer austauschbaren pSD-Karte
gespeichert - und zur Sicherung der Abschaltvorgdange ist im NUM
FlexiumPro RTK (Real Time Kernel) ein Superkondensator integriert,
der das System fiir die Zeit am Leben erhdlt, die bendtigt wird, um alle
Daten im Falle eines harten Stromausfalls zu speichern.

0EMs, die mit Flexium™* vertraut sind, kdnnen problemlos zu
FlexiumPro migrieren. Die FlexiumPro-SPS-Programmiersprachen
und Umgebung sind identisch mit Flexium*, Teileprogramme blei-
ben mit beiden Systemen kompatibel, Software-Schnittstellen zu
kundenspezifischen HMIs (Human Machine Interfaces) der OEMs blei-
ben sehr dhnlich, EtherCAT-Klemmen und -Sicherheitsgerdte sind
unverandert.

Um die Einschrankungen der Standard-Gerdteprofile fiir Servo-
antriebe zu lberwinden, hat sich NUM fiir die Verwendung eines

E/As, sichere SPS
und
sichere E/As

EtherCAT
mit FSoE

Torquemotor

Linearmotor

NUM
DrivePro

Einkabelmotor




benutzerdefinierten Profils entschieden. Die Notwendigkeit,
Fliesskomma-Variablen, 64-Bit-Positionsdaten und Offsets, mehrere
Parameterstrukturen usw. auszutauschen, konnte mit einem Stan-
dard-Gerdteprofil nicht erreicht werden.

Hohepunkte:

Multi-Core-ARM-Architektur mit hartem Echtzeitbetriebssystem
Hoher Integrationsgrad dank der System-on-Chip-Technologie
CODESYS V3 eingebettete SPS

Die Verwendung eines Industrie-PCs wird empfohlen, ist aber
nicht zwingend erforderlich (keine Echtzeit auf dem P()
EtherCAT-Feldbus fiir Servoantriebe, 1/0s und Sicherheit (mit Fail
Safe over EtherCAT)

Erweiterte SPS/CNC-Schnittstelle

Schnellerer SPS/ICNC-Austausch

Erweiterte Hochgeschwindigkeits- und Echtzeitdatenerfassung
(zur weiteren Verbesserung der NUM-Losung fiir Prozessiiberwa-
chung, Edge Computing, Zustandsiiberwachung mit KI usw.)
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Herausnehmbare pSD-Karte zum Speichern aller Maschinendaten,
der Anwendung, des Teileprogramms und der gespeicherten
Variablen

Neue Mensch-Maschine-Schnittstelle, die auf dem Windows-Be-
triebssystem lduft und von OEMs/Benutzern angepasst werden
kann (siehe entsprechender Artikel)

Ein Inbetriebnahme-Tool fiir das gesamte System: SPS-Program-
mierung, C(NC-/Antriebskonfiguration und -abstimmung, Sicher-
heitsprogrammierung usw.

Superkondensator zur Vermeidung von Datenverlusten bei harter
Abschaltung

NUM FlexiumPro RTK hat ein liifterloses und sehr kompaktes De-
sign (25 mm Breite)

CNC mehr als 10 Mal schneller als das Vorgangermodell

Schnellerer Startvorgang

NUM DrivePro und neues, vierachsiges Leistungsteil

Ein grossartiger Orchesterdirigent braucht grossartige Spieler fiir die
beste Leistung. Das Gleiche gilt fiir ein CNC-System - eine grossartige
CNC braucht grossartige Servoantriebe. Die CNC-Einheit definiert die
ideale Bahn, der gefolgt werden soll, aber die Servoantriebe und Ser-
vomotoren haben die Aufgabe, die reale Bahn so nah wie maoglich an
der idealen Bahn zu halten. NUM DrivePro - mit seiner hohen Schalt-
frequenz, der hohen Auflosung bei der Abtastung physikalischer Gro-
ssen (z.B. Strom), den Fliesskommaberechnungsfédhigkeiten und den
spezifischen Algorithmen (z.B. aktive Dampfungsfunktionen) - er-
moglicht dem Gesamtsystem die grosstmogliche Bandbreite. Folglich
bietet es die hochste Genauigkeit beim Verfolgen der idealen Trajek-
torie und die hdochste Regelungssteifigkeit (Storungsunterdriickung).

Wie die NUM FlexiumPro verfligt auch die NUM DrivePro-Steuerung dank
der System-on-Chip-Technologie mit einem ARM-Multicore-Prozessor
liber einen sehr hohen Integrationsgrad. Um Latenz und Overhead zu
vermeiden, gibt es kein Betriebssystem zwischen den CPUs und der
Software - es handelt sich um eine reine Hardware-Programmie-
rung. Infolgedessen kann die NUM DrivePro-Steuerung bis zu 4 Achsen
gleichzeitig steuern, wobei die Abtastzeit der Positionsschleife 50 ps
betragt.

Flexibilitat ist ein Merkmal aller
NUM-Produkte. NUM DrivePro
kann jede Art von Elektromotor
steuern (Spindel, Servo, Linear,
Drehmoment, synchron, asyn-
chron...). Es ist nur eine Frage
der Parametrierung, und jede
Achse kann die Regelkreise
mit bis zu 3 externen Sensoren
schliessen, typischerweise: En-
coder des Motors, Encoder der
Maschine (z.B. lineare Mass-
stdbe) und NUM-Beschleuni-
gungsmesser.

Genau wie das Vorgdngermo-
dell implementiert NUM Dri-
vePro, wenn es mit der Option
NUM-SAMX ausgestattet ist,
alle erforderlichen Sicherheits-
bewegungsfunktionen: Safe Torque Off (STO), Safe Stop (SS1/2), Safe
Operating Stop (50S), Safe Limited Speed (SLS), Safe Limited Position
(SLP), Safe Direction Monitoring (SDM) und Safe Cams (SCA).

MDLUF-Aufstellung

Die Sicherheitsfunktionen werden iber die sichere SPS des Systems
mittels FSoE (Fail Safe over EtherCAT) aktiviert - eine lokale Verdrah-
tung ist also nicht erforderlich. Eine Neuheit, die mit NUM DrivePro

eingefiihrt wurde, ist die Funktion Safe Brake Control (im Moment nur
fiir die kleineren Antriebsgrdssen verfiigbar). Sie ist vollautomatisch
und wenn die Antriebsleistung abgeschaltet wird, wird die Bremse si-
cher geschlossen.

Verschiedene Maschinen konnen unterschiedliche
Servoantriebseinstellungen erfordern. Zum Beispiel:
Maschinen, bei denen die Achsen/Spindeln je nach
Bearbeitungsart geandert/konfiguriert werden kén-
nen, oder Prozesse, bei denen das Rohteilgewicht
spezielle Einstellungen erfordert. Um diese Anforde-
rungen zu erfiillen, unterstiitzt NUM DrivePro bis zu
99 verschiedene Parametersdtze!

NUM DrivePro ist ein modulares Antriebssystem, das
fiir Mehrachsanwendungen optimiert ist. Eine ty-
pische NUM DrivePro-Architektur besteht aus einer
gemeinsamen Stromversorgung, die den Strom iiber
einen DC-Bus an eine Antriebsreihe verteilt; dies re-
duziert den Gesamtenergieverbrauch des Systems
durch den Einsatz einer ENERGY BALANCE-Funktion.
Es sind verschiedene Optionen des Steuergerdts und
diverse Leistungsteilversionen/-stufen fiir den An-
trieb von jeweils einem (Mono-Achse), zwei (Bi-Ach-
se) oder vier (Quad-Achse) Motoren erhiltlich.

Quad-Achse

Das vierachsige Leistungsteil ist ein neues Produkt, das entwickelt wur-
de, um die Abmessungen des Antriebsstrangs weiter zu reduzieren, den
Verkabelungsaufwand zu minimieren und eine kostengiinstigere L6~
sung fiir Mehrachsmaschinen anzubieten.

Hohepunkte:

Multi-Core-ARM-Architektur mit Bare-Metal-Programmierung und
Gleitkommaberechnung

Hoher Integrationsgrad dank der System-on-Chip-Technologie
EtherCAT als Servo- und Sicherheitsbus (mit Fail Safe over EtherCAT)
Optimiert fiir Einkabelmotoren

Bis zu 3 Sensoren pro Achse (2 Encoder + Beschleunigungsmesser)
Ein Steuergerdt kann bis zu 4 Achsen mit einer Abtastzeit von 50 ps
fiir den Positionsregelkreis steuern

Neue industrielle USB-Anschliisse fiir die Encoder von Einkabel-
motoren (NUM SHX/SPX)

Auswechselbare Steuereinheit fiir eine einfachere und kostenef-
fiziente Instandhaltung

Vierachsiges Leistungsteil fiir einen kompakteren Aufbau und
zur Minimierung der Verkabelung

Bis zu 99 komplette Parametersdtze zur einfachen Verwal-
tung verschiedener Maschinenkonfigurationen und/oder
Optimierungen.

numa



Neues Bedienfeld NUM FlexiumPro
FS184i und Maschi- HMI

nenbedienfeld MPo7

Neues Bedienfeld FS184i und Maschinenbedienfeld MPo7

Als Host fiir die neue NUM FlexiumPro HMI (Human Machine
Interface) bringt NUM ein neues WXGA-Bedienfeld und ein spe-
zielles Maschinenbedienfeld auf den Markt. Das Bedienpanel mit
der Bezeichnung F$184i hat ein Tablet-dhnliches Design, integ-
riert die neueste Multi-Touch-Technologie, wird von einem Intel i5
Quad-Core Industrie-PC angetrieben und beinhaltet das Betriebs-
system Windows 10 loT Enterprise LTSB.

Das FS184i-Bedienpanel bietet ein robustes, modernes Front-End
fiir die Maschinensteuerung. Das zum Schutz des Displays verwen-
dete entspiegelte Glas macht die Bedienpanels fiir schwierige Licht-
verhdltnisse geeignet und trdgt zum IP65-Schutz des Panels bei.

Durch ein spezielles Maschinenbedienfeld, MPo7, wird das Angebot
vervollstandigt. Esist iber EtherCAT mit dem NUM FlexiumPro-System
verbunden.

Das MPo7 umfasst:

60 konfigurierbare Tasten mit blauen LEDs

2 Override-Potentiometer oder -Wahlschalter fiir Spindeldreh-
zahl und Vorschubgeschwindigkeit

1 Handrad

1 Not-Aus-Taste

1 Schliisselschalter mit drei Stellungen

3 dedizierte Tasten: Reset (weisse LED), Zyklus-Stop (rote LED),
Zyklus-Start (griine LED)

2 dedizierte LEDs fiir den EtherCAT-Status: RUN und ERROR FS184i und MPo7
2 Schalter zum Ein- und Ausschalten der Maschine

1 USB-Anschluss IP65




NUM FlexiumPro HMI

Nicht nur die Hardware-Architektur und die eingebettete Software
haben sich gedndert - die FlexiumPro von NUM verfiigt iiber eine
neue, herausragende Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI).

Die neue FlexiumPro HMI legt den Schwerpunkt auf die Interoper-
abilitdt mit dem Benutzer (Touch, Tastatur und Hardware-Tasten),
verbessert die Benutzerinteraktionen, vereinfacht und optimiert die
visualisierten Informationen und ermdglicht dem Benutzer die An-
passung der Ansichten.

Ein Smartphone ohne Apps wadre nicht sehr hilfreich und das Glei-
che gilt fiir eine HMI. Dank eines leistungsstarken SDK (Software
Development Kit) kann die FlexiumPro HMI von NUM angepasst, aus-
gebaut, verdndert und individuell gestaltet werden. OEMs miissen
nicht mehr eine eigenstandige HMI fiir eine bestimmte Technologie
entwickeln - sie kdnnen nun spezifische FlexiumPro HMI-Module mit
integrierten, technologiebezogenen Funktionen entwickeln. Zum
Beispiel: Hat eine Wasserstrahlschneidmaschine keine Spindel und
die Bediener mochten Parameter sehen, die sich auf die Wasserdiise
beziehen, dann kann das FlexiumPro HMI angepasst werden. Dazu
muss der OEM nur das Wasserdiisenmodul entwickeln, die Spindel aus
der Ul-Konfiguration entfernen und sie durch das Wasserdiisenmodul
ersetzen.
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I o980 42039 LINEAR INTERPOLATION AT FEED RATE
v 0000 0000 an
w o000 0000
o
A o000 0000 -
noe
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W
o NmGIND
5 o

sr960%
10 TTESTVAR) = TESTVAR) - 10
o E80000] - 30000+ 70 w231 We631

T oo B cmac

Neue HMI-Produktionsseite

Die Seitenstruktur besteht aus ,Bereichen”, die jeweils ein zweidi-
mensionales Raster enthalten, in dem Module platziert werden kdn-
nen. Mithilfe eines einfachen Konfigurationstools konnen die Kunden
die Einstellungen und Eigenschaften der Module dndern - und Modu-
le konnen platziert/ersetzt werden.

Das neue, moderne Design sorgt fiir eine einheitliche Integration und
vermittelt allen Modulen ein homogenes Erscheinungsbild.

Die Module der Benutzeroberflache sind vordefinierte Plugins, die zur
Anpassung der FlexiumPro-Bedienoberflache verwendet werden kon-
nen. Fiir Benutzer und/oder Maschinenbauer, die die HMI-Anpassung

PINDLE : 31
S0ungémmea

CHIOATEST. Ll

0 [ESTVAR]: rESTUAR] < 10
i

Neues HMI mit der Darstellung des Rasters
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noch weiter vorantreiben mdchten, ermoglicht ein grafisches Kon-
figurationswerkzeug die Platzierung von angepassten/neu erstellten
Modulen auf verschiedenen HMI-Seiten. Es konnen neue Seiten hin-
zugefligt und das Gesamtlayout kann thematisch gestaltet und mit
einem neuen Design versehen werden.

Bei der Entwicklung der FlexiumPro HMI von NUM wurde darauf ge-
achtet, die Service-Schicht von der Ul-Schicht in einer intelligenten
Weise zu trennen und erweiterbar zu halten. Dieses Softwarekonzept
ermoglicht z.B. eine Vorverarbeitung von Teileprogrammen (z.B. fiir
CAD/CAM-generierte Teileprogramme) zur Integration/Anderung tech-
nologieabhdngiger Daten und Parameter. Die Teileprogramme werden
angepasst, bevor sie an die FlexiumPro RTK (Real Time Kernel) gesen-
det werden.

Um maximale Leistung in Bezug auf Geschwindigkeit und Ressour-
cenverbrauch zu gewadhrleisten, wurde die FlexiumPro HMI von NUM
mit den neuesten Softwaretechnologien geschrieben - C# fiir das
Software Development Kit und WPF fiir die Benutzeroberflachen. Die
Module werden bei jedem Seitenwechsel gestartet und gestoppt. Dies
minimiert den Ressourcenverbrauch und ermdglicht einen schnellen
Wechsel zwischen den Seiten.

Wie das Vorgdngermodell Flexium* HMI Iduft auch die FlexiumPro
HMI von NUM unter dem Betriebssystem Windows. Sie kann entweder
direkt mit einem FlexiumPro RTK verbunden werden oder per Fernzu-
griff auf einem beliebigen PC laufen, der mit demselben LAN wie die
FlexiumPro RTK verbunden ist. Ausserdem werden Multi-HMI-Konfi-
gurationen unterstiitzt (eine Maschine mit mehr als einem HMI).

Die FlexiumPro HMI kann durch den Einsatz von SPS-basierten Visua-
lisierungsseiten wie CODESYS remote TargetVisu und CODESYS WebVisu
erweitert werden. Mit einer einfachen grafischen Methode kann der
Maschinenbauer vollstandig kundenspezifische Visualisierungsseiten
erstellen, die innerhalb der SPS-Programmierumgebung entwickelt
werden.

Die FlexiumPro HMI-Losungen werden durch Flexium 3D vervollstan-
digt. Dies ist eine grafische Simulationssoftware fiir Teileprogramme,
die in 1S0-Code (DIN 66025 mit NUM-Erweiterung) geschrieben und
fiir verschiedene Anwendungen wie Frdsen, Bohren, Drehen, Rund-
und Unrundschleifen sowie Wasserstrahl- und Plasmaschneiden usw.
geeignet sind.

Wahrend der Teileprogrammsimulation kann der Anwender den Weg
des TCP (Werkzeugmittelpunkt) visualisieren, den Materialabtrag vom
Werkstiick simulieren und Kollisionen zwischen Maschinenkompo-
nenten, Werkstiick und Werkzeug priifen. Die Hauptfunktionen der
3D-Simulation sind: Simulation der programmierten Bahn, Werk-
stiick- und Maschinenansicht, Materialabtrag, Kollisionserkennung,
Werkzeug-Editor, Rohteil-Editor, Maschinen-Editor, Online-Simu-
lation, SEARCH-Modus (grafisch unterstiitzter Wiedereinstieg in
das Teileprogramm) und 3D-Bahn-Editor (Konturnachbearbeitung/
Bahnoptimierung).

3D-Simulation



NUM lloTgateway

Suchmodus

NUM lloTgateway

Bei lloT (Industrial Internet of Things) respektive Industrie 4.0 geht
es darum, IT-Technologien mit Produktionstechnologien zu ver-
schmelzen und neue, innovative Produkte und Losungen zu schaf-
fen. Fiir die Verkniipfung der Technologien sind effiziente Kom-
munikationsprotokolle notwendig, welche der NUM lloTgateway
bietet.

Eine ,,Smart Factory”, eine Ausprdgung von Industrie 4.0, soll die
rentable Herstellung von Produkten auch bei individuellen Kunden-
wiinschen bis hin zur Losgrosse 1 ermdglichen. Dazu werden Produk-
tionssysteme mit dynamischen Geschafts- und Engineering-Prozes-
sen verkniipft. Eine Grundvoraussetzung dafiir ist die Verkniipfung
von Anlagen mit Fertigungsmanagementsystemen. Auf physikali-
scher Ebene hat sich das Ethernet dafiir durchgesetzt. Bei den Pro-
tokollen ist dies nicht der Fall. Hier stechen drei Protokolle hervor:
OPC UA, MTConnect und MQTT.

NUM hat schon seit den 9oer-Jahren die Vernetzung ihrer Steuerun-
gen ermdglicht. Seit einigen Jahren gibt es auch schon Losungen fiir
die erwdhnten Protokolle.

Der NUM lloTgateway (FXSW282509 fiir Flexium und Flexium® resp.
APSW282509 fiir Axium und Num Power) vereinigt und ersetzt die
bisherigen Losungen in einem Produkt und erweitert deren Funkti-
onalitdt. Generell stehen damit die Daten aller NC(-Kandle zur Verfii-
gung. Es ist sogar der Zugriff auf Multi-NCK-Anwendungen mdoglich.

abdecken. Die MQTT-Ldsung

vom NUM llo gateWay liber-

nimmt die bisherige Datenstruktur und erweitert sie um die Uber-
mittlung von $-Meldungen. Bei den $-Meldungen handelt es sich
um Textmeldungen, welche das C(NC-Programm absetzten kann. Bei
NUMROTO-Anwendungen (Werkzeugschleifen) konnen zusatzlich
noch die Angaben aus der NrToollnfo.xml abgefragt werden. Diese
Datei enthdlt Informationen zu dem zu schleifenden Werkzeug und
zu den dazu notwendigen Schleifoperationen.

MQgateway (FXSW282311) of-
feriert viele Datenpunkte,
welche die aktuellen Anfor-
derungen schon recht gut

Die bisherige OPC UA-LOsung
(FXSW282309) offerierte das
Protokoll aber keine Daten.
Diese mussten im SPS-Pro-
gramm erfasst und konnten
danach iiber dariiber zur Ver-
fligung gestellt werden. Die OPC UA-Losung vom NUM lloTgateway
bietet zusdtzlich vordefinierte Datenknoten an. Die offerierten

Datenknoten haben dieselbe Struktur wie diejenige der MQTT-Lo-
sung. Mit NUM lloTgateway ist nun auch eine Verbindung zu den NUM
CNC Steuerungen Axium Power resp. Num Power tiber OPC UA mdoglich.

Mit MDTO (FXSW283100)
bot NUM ein Produkt fiir
MTConnect an. Diese wurde
nun an die beiden anderen
Protokolle angeglichen, d.h.
die MTConnect-Losung offe-
riert dieselben Daten wie die
anderen beiden Protokolle.

Wie schon erwdhnt, kann NUM lloTgateway Verbindungen zu einer
Flexium oder Flexium® aller Ausbautypen und zu einer Axium Power
oder Num Power aller Leistungstypen aufbauen. Die Softwarever-
sion der Flexium resp. Flexium* sollte mindestens 3.6.00.00, die-
jenige der Axium Power resp. Num Power muss mindestens R2 sein.

fﬁ NUM lloTgateway Settings

Protocols | Control Paramebersl Machine Inf: ion | PLC Variabl | E-Par i

Connection

[Jorcua [IMTConnect MarT

MQTT Broker

Id FXTBench01_HBe | Generate Guid |
Prefix TopicFilterFX_HBe
Startup Behaviour |Send all data | v |

Host | chtemqg02.num.s-motion.com | Port ‘ 0 |
SSL/TLS No SSL/TLS -
v1.0.14 Save




Neben der Gateway-Software beinhaltet NUM lloTgateway ein Kon-
figurations- und ein kleines Steuerprogramm, iliber welches das
Gateway gestoppt und wieder gestartet werden kann. Mittels des
Konfigurationsprogramms ,,NUM lloTgateway Settings" wird das ge-
wiinschte Protokoll ausgewdhlt (oder auch mehrere) inkl. allfalli-
ger Protokollparameter und die Anzahl der N(-Kandle und der NCK's
festgelegt. Sodann konnen Maschineninformationen eingetragen
sowie SPS-Variablen und E-Parameter definiert werden, welche
dann iibermittelt werden.

Der NUM lloTgateway wird auf einem Memory Stick ausgeliefert.
Er wird auf dem Ziel-PC mit Hilfe eines Installationsprogramms

Suchmodus

Die Moglichkeit, die Ausfiihrung eines Teileprogramms praktisch
an jeder beliebigen Stelle seiner Sequenz auf einfache und prak-
tische Weise fortzusetzen, ist seit langem eine der Starken der
NUM-Steuerungssysteme. Der Suchmodus durchsucht das Teilepro-
gramm von Anfang an und speichert alle angetroffenen Funktio-
nen sowie die Achsenpositionen, um genau unter den Bedingun-
gen neu zu starten, die am Wiederaufnahmepunkt herrschen. Im
Laufe der Zeit wurde dieser Modus so erweitert, dass nicht nur
nach der Sequenznummer, sondern auch nach der Zeilennummer
oder nach einer bestimmten Zeichenfolge gesucht werden kann.

Mit zunehmender Grosse der Teileprogramme kann es eine endliche
Zeit dauern, die Datei von Anfang an zu durchsuchen, insbesonde-
re wenn eine betrdchtliche Menge an Daten an die SPS zu senden
ist (z.B. die korrekte Werkzeugkorrektur im Falle der Werkzeugver-
waltung). Um dieses Problem zu umgehen, hat NUM einen Schnell-
suchmodus hinzugefiigt, der einen sehr ziigigen Betrieb auf Kosten
einiger weniger Nachteile ermdglicht.

Was geschieht jedoch, wenn die Ausfiihrung eines unterbrochenen
NC-Satzes sehr lange dauert (z. B. beim Brennschneiden) und be-
reits weitgehend ausgefiihrt wurde? Ein Neustart am Anfang dieses
Satzes wiirde viel Zeit in Anspruch nehmen, und im obigen Beispiel
muss das erneute Anziinden des Brenners kurz vor der Wiederauf-
nahme, aber ausserhalb des Teils ausgefiihrt werden. Ist es notwen-
dig, das Programm zu bearbeiten, ohne die Moglichkeit, vorher zu
testen, oder einen zusdtzlichen Zeitaufwand zu verursachen, indem
man an einer frilheren Hauptposition neu startet?

Auch fiir diese Situation hat Flexium eine effiziente und einfache
Losung parat. Es wurde ein zusdtzlicher Suchmodus hinzugefiigt:
Neustart an der Unterbrechungsposition. Wenn Sie diesen Modus
auf der HMI auswdhlen, erhalten Sie den Dialog rechts:

Kein Grund zur Sorge, die meisten Felder werden automatisch aus-
gefiillt; konzentrieren wir uns auf die wichtigsten:

Zeilenfortschritt

Hier wird der Prozentsatz der Fertigstellung des N(-Satzes zum Zeit-
punkt der Unterbrechung angegeben. Er wird verwendet, um an
dieser Position neu zu starten, anstatt am Anfang des Satzes. Dieses
Feld kann angepasst werden, um ein wenig vor diesem Punkt neu
zu starten.

Anfahrweg

Hier haben Sie die Wahl zwischen drei Wiederanfahrstrategien. Jede
entspricht einem bestimmten Anfahrweg, z.B. fiir einen sanften
Einstieg und/oder um ein Gerdt ausserhalb (z.B. Schneidbrenner) zu
starten, bevor es in Position kommt. Es ist sogar moglich, ein Un-
terprogramm aufzurufen, um z. B. das Werkzeug zu wechseln. Wenn
die Strategien nicht Ihren Bediirfnissen entsprechen, kdnnen Sie die
verschiedenen Felder natiirlich auch selbst ausfiillen.

Die unterste Zeile zeigt den Befehl, der an die NCK gesendet wird, um
den Neustart durchzufiihren.Um es kurz zu machen: Im Falle eines
Zwischenfalls oder wenn der Bediener sich die Zeile, an der er neu
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installiert, welches sich ebenfalls auf diesem Memory Stick befin-
det. Der Ziel-PCist entweder in der NUM-CNC integriert oder es kann
auch ein mit der CNC-Steuerung verbundener PC oder iPC verwendet
werden. Das Betriebssystem des Ziel-PCs muss mindestens Windows
7 sein. Der Ziel-PC muss natiirlich auch ans Firmennetz angeschlos-
sen sein.

Der NUM IloTgateway (FXSW282509 resp. APSW282509) vereinigt und
ersetzt die bisherigen Losungen in einem Produkt und unterstiitzt
simultan alle drei Protokolle (MQTT, OPC UA und MTconnect).

starten will, nicht gemerkt hat, wahlen Sie einfach den Suchmo-
dus, dann Neustart an der Unterbrechungsposition, wahlen Sie eine
Strategie fiir den Anfahrweg, verringern Sie optional den Wert fiir
den Zeilenfortschritt und driicken Sie schliesslich Zyklusstart, um die
Ausfiihrung unter sicheren Bedingungen fortzusetzen. Dieser Modus
ist auch in Flexium 3D mit grafischer Unterstiitzung verfiigbar - und
natiirlich finden Sie alle Details im HMI-Bedienerhandbuch (M00039).

Hier zeigt sich einmal mehr die Leistungsfdhigkeit der
Flexium-Architektur und eine Seite der NUM-Philosophie: unseren
Kunden leistungsstarke und einfach zu bedienende Funktionen zu
bieten, damit sie sich auf ihr Know-how konzentrieren und ihren
Wettbewerbsvorteil ausbauen kdnnen. Sollten Sie Fragen zum Such-
und Wiederaufnahmemodus oder zu anderen Funktionen haben,
wenden Sie sich bitte an Ihre technischen Ansprechpartner bei NUM,
die lhnen gerne einige der inhdrenten Moglichkeiten unserer Pro-
dukte demonstrieren werden.

An unterbrochener Position aufsetzen

An unterbrochener Position aufsetzen -

Typ suchen

Schnellsuche

NC Satz
CNC-Programm
Zeilennummer
CNC Blockindex
Zeilenfortschritt
NC-Satz
LELE]] CHOD (Channel00)

Anfahrweg
Korrekturseite
Ebene
Abstand > [

Radius mm

Winkel | > ® (grad)

Hohe mm

Vorschubgesch...

Unterprogramm

:0 .1 HO.0 #0 EP0.00 G2 X0.000 Y0.000 EX0.000 EY0.000 10.000 J0.000 ER10.000 /

numa



Linearmotoren

24 Bit Single-Turn-

Geber

NUM LMX Linearmotoren - entwickelt flir Werkzeugmaschinen

Es gibt viele Linearmotoren auf dem Markt, aber sie sind haupt-
sdchlich fiir die allgemeine Automatisierung (schnelle Bewegungen
von A nach B) konzipiert.

NUM hat einen konservativen Ansatz gewdhlt und mit der Entwick-
lung eines eigenen Linearmotors gewartet, bis sich der Markt ent-
wickelt hatte. Der neue Linearmotor LMX ist speziell fiir Werkzeug-
maschinen konzipiert:

+  Der Primadrteil ist vollstandig gekapselt und durch Edelstahl ge-
schiitzt, um auch den hdrtesten Bedingungen standzuhalten

+  Konzipiert fiir Dauerbetrieb und geringe Temperaturerhghung

+  Fliissigkeitskiihlkreislauf mit grosseren Rohren zur Aufnahme
von Fliissigkeiten mit geringer spezifischer Warmekapazitat

+ Kurze Polteilung zur Erhhung der Kraftdichte und zur Reduzie-
rung der Temperatur

+  Grosser Luftspalt zur Verringerung der Auswirkungen von Mon-
tagetoleranzen auf die Motoreigenschaften

Die Vorteile bei der Verwendung von Direktantrieben fiir Drehach-
sen (Torque-Motoren) sind offenkundig; Drehachsen mit traditio-
neller Kinematik waren die Schwachstelle in Bezug auf Genauigkeit,
Effizienz und Verschleiss. Bei linearen Achsen ist es nicht einfach,
zu einer dhnlichen Schlussfolgerung zu gelangen, da die bestehen-
den Losungen mit Kugelumlaufspindeln nicht viele Einschrankungen
aufweisen. Ein Maschinenbauer sollte sich also fragen, wann er Li-
nearmotoren und wann er Servomotoren mit herkommlicher Kine-
matik verwenden sollte.

Sekunddrteil

Primdirteil

Linearmotoren bringen in den folgenden Fdllen wichtige Vorteile:

+ Die Achsen der Maschine sind sehr steif und es kdnnen hohe
Bandbreiten erreicht werden

* Hohe mechanische Genauigkeit ist erforderlich

« Spiel und mechanischer Verschleiss konnen nicht akzeptiert
werden

+ Es miissen hohe Beschleunigungswerte erreicht werden, die
tiber denen liegen, die mit herkommlichen Kinematiken erreicht
werden kdnnen

Aber Linearmotoren haben auch einige Nachteile:

+ Der Einsatz von Linearmotoren an vertikalen Achsen ist kritisch.
Um ein Absacken der Achse zu vermeiden, miissen spezielle
Bremsen eingesetzt werden, und Massnahmen zum Gewichts-
ausgleich konnen die durch den Einsatz eines Linearmotors er-
zielten Regelungsvorteile verringern

+  Bei Werkzeugmaschinenanwendungen, bei denen der Wirkungs-
grad ein Schliisselfaktor ist, verhalten sich Linearmotoren in der
Regel schlechter als herkdmmliche Kugelumlaufspindeln (Line-
armotoren, die bei typischen Werkzeugmaschinengeschwin-
digkeiten laufen, erreichen nie den Punkt des maximalen Wir-
kungsgrads). Ausserdem sind die Kiihlkreisldufe nicht verlustfrei

+  Eine Maschinenreparatur (Austausch des Linearmotors) kann
sehr komplex sein

- Die Magnetplatten des Linearmotors (sekunddr) miissen gut ge-
gen das Eindringen von Metallspdnen geschiitzt sein

+ Eine Kinematik mit einem Linearmotor ist in der Regel teurer, da
ein Wasserkiihlsystem bendtigt wird

Fiir jede Maschine muss die beste kinematische Losung gewahlt
werden — es ist ein Kompromiss aus verschiedenen Faktoren. Ne-
ben Linearmotoren bietet NUM auch herkémmliche Servomotoren
und Torquemotoren an und kann Maschinenbauer in der Konstruk-
tionsphase der Maschine bei der Auswahl der am besten geeigneten
Losung unterstiitzen.
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Motor mit volldigitalem 24 Bit Single-Turn-Geber

NUM hat 2014 erstmals Einkabelmotoren auf den Markt gebracht,
und sie waren sofort eine Erfolgsgeschichte.

Die Vorteile sind enorm:

Einfachere und schnellere Installation; Geberverkabelung mit
nur 2 Drdhten. Encoder-Versorgungsspannung, Single- und Mul-
titurn-Position sowie die Informationen des thermischen Sen-
sors des Motors werden liber 2 Drdhte libertragen

Vollstandig digitales Protokoll; kein Verlust von Aufldsung/Ge-
nauigkeit durch Rauschen

Moglichkeit zur Uberwachung der Qualitdt der Positionsgeber-
kommunikation

Geringere Systemkosten durch den Wegfall eines separaten Ge-
berkabels und die Reduzierung der Abmessungen der Kabelkette

Die biirstenlosen Servomotoren SHX und SPX sind in den Baugrdssen
75, 95, 126 und 155 mm und in jeweils bis zu drei verschiedenen
Ldangen erhdltlich. Sie bieten Maschinenbauern eine grosse Aus-
wahl an Ausgangsleistungen und Drehzahlen fiir unterschiedliche
Maschinenanwendungen. Beide Motorbaureihen zeichnen sich
durch hohe Rotortragheitsmomente aus, die fiir die Vorschubach-
sen von Werkzeugmaschinen optimiert sind, und kombinieren
eine hervorragende Dynamik mit hoher Laufruhe auch bei niedri-
gen Drehzahlen. Die SHX-Baureihe ist vor allem fiir kostensensitive
Anwendungen gedacht und umfasst Modelle mit einem Dauer-
drehmoment von 1,2 bis 20 Nm. Fiir Anwendungen, die Motoren mit
maximalem Leistungsverhdltnis und hoher Schutzart (IP67) erfor-
dern, wie z. B. High-End-Werkzeugmaschinen, Schleifmaschinen
und Roboter, bietet die SPX-Reihe Einheiten mit Dauerdrehmomen-
ten von 1,4 bis 23 Nm.

Drehgeber fiir

Einkabelmotoren (SHX/SPX) Geber Y

Hochauflosender
Multi-Turn-Geber

Sensor Typ

Genauigkeit
Betriebstemperaturbereich
Versorgungsspannung

Messung Schritt pro Umdrehung

Schaltet 4096

GeberZ

Hochauflosender
Single-Turn-Geber

< #+25 Bogensekunden

16777216 (24 Bits)

Die Kommerzialisierung der SHX- und SPX-Einkabelmotoren be-
gann mit digitalen Encodern mit mittlerer Auflésung von 20 Bit
(1.048.576 Positionen pro Umdrehung) und einer Genauigkeit von
+/- 60 Bogensekunden.

Um Lésungen fiir den mittleren und oberen Leistungsbereich anbie-
ten zu konnen, wurden die SHX- und SPX-Einkabelmotoren-Familien
durch die Einfiihrung von hochauflosenden Drehgebern mit einer
Auflosung von 24 Bit (16.777.216 Positionen pro Umdrehung) und
einer Genauigkeit von +/- 25 Bogensekunden erweitert, die auf
anspruchsvolle Anwendungen in Bezug auf Regelgenauigkeit und
ultraprazise Positionierung ausgerichtet sind.

Die Strategie von NUM besteht darin, alle Kunden bei der Umstellung
auf Einkabelmotoren zu unterstiitzen, indem die konkreten Vorteile
aufgezeigt werden.

Technische Merkmale
Geber | Geber L

Mittelauflosender
Single-Turn-Geber

Mittelauflésender
Multi-Turn-Geber

< 60 Bogensekunden
-20°C / +115°C
7V - 12V
1048576 (20 Bits)

1 4096 1

Elektrische Schnittstelle

Funktionale Sicherheit

Andere Infos

Volldigitale, schnelle, serielle 2-Draht-Schnittstelle im Motorstromkabel integriert
STO, SLS, SOS, SS1, SS2, SLP, SDM, SCA mit NUM-Antrieben und NUM-SAMX-Karte !

Motor-Thermosonden-Informationen in das Encoder-Protokoll integriert
(keine Verkabelung erforderlich)

' Siehe NUM-SAMX-Handbuch fiir Details und Einschrdnkungen

numa



Intersample und
zeitgesteuerte
M-Funktion

NUMcut HMI:
Wiedereinstieg

auf die Bahn

Intersample und zeitgesteuerte M-Funktion

Eine Laserschneidmaschine kann zum Beispiel sehr prazise Impulse
bendtigen, um ein Gitter mit hoher Geschwindigkeit zu schneiden.
Oder eine Wasserschneidmaschine bendtigt zeitlich genau gesteu-
erte Befehle, um das Abrasivmittel zu stoppen, bevor der Wasser-
fluss gestoppt wird. Fiir solche und viele andere Anforderungen
hat Flexium®* die Antwort.

Traditionell sind M-Funktionen dafiir vorgesehen, aber um per-
fekt mit den Positionen der Achsen iibereinzustimmen, missen
die Achsen angehalten werden, und die so genannten ,fliegenden
M-Funktionen" kdnnen einen gewissen Jitter aufweisen, der, egal
wie gering er auch sein mag, nicht die erforderliche Genauigkeit
ermoglicht. Daher ist hdufig zusdtzliche Hardware erforderlich, was
die Kosten und das Risiko moglicher Probleme erhdht.

Fiir diese Funktionalitaten wurden zwei neue Typen von M-Funktio-
nen geschaffen: Zeitgesteuerte M und Intersample M.

Zeitgesteuerter M-Funktionen

Die 32 zeitgesteuerten M-Funktionen werden in Bezug auf das
im NC-Satz programmierte Bewegungsende an die SPS gesendet
(Post-Funktionen) und erfordern keine Quittierung. Aufeinander-
folgende Sdtze werden verkniipft, ohne die Achsen anzuhalten. In
diesem Punkt dhneln sie den ,fliegenden M-Funktionen", mit dem
Unterschied, dass sie um bis zu 32 Sekunden bezogen auf diesen
Moment verzogert oder vorverlegt werden kénnen.

Swe w0

flexium*ea

Scope (NCK)

i Bl e
CH 1, E70000 [rr] > |
CH 1, E20000 [mi] >

16.:623(1)
17.373(3)

[

H1,
7@"‘?
13.57] mm 1 2
2
A 650.711 -14.977

650 ms (delayeq) 5 \/— 300 ms (anticipated)
o | [

;
o 15® 19 35

T
Time [hhimmss fiF)

M

Grafik des obigen Programms. Achsposition in griin, M-Funktionen
in blau. Die Zahlenwerte auf der rechten Seite entsprechenden
Cursorpositionen (gestrichelte Linien)

Die Zeitverschiebung wird durch einen E-Parameter definiert, der
fiir die Verzogerung positiv und fiir den Vorlauf negativ ist, der Be-
reich dieser Funktionen liegt zwischen M932 und M963.

Beispiel:

N5 Go Xo

E3000032 = 650 E3000033 = -800 \\ Verzogerung von
M932 um 650 ms,
Vorlauf von M933
um 800 ms

G1 F800 X15 M932 \\ M932 verzogert
gegeniiber X15

Xo
X20 F1200 M933

\\' M933 vorverlegt
gegeniiber X20

Go Xo

M2

Intersample M-Funktionen

Im Gegensatz zu anderen M-Funktionen werden die 32 intersample
M-Funktionen nicht in der SPS, sondern direkt an der digitalen Aus-
gangsklemme der NCK ausgegeben. Sie sind jeweils zu zweit grup-
piert, um einen bestimmten der sechzehn verfiigbaren Ausgange zu
setzen und zuriickzusetzen. Es handelt sich ebenfalls um Postfunk-
tionen, die keine Quittierung erfordern. Die wichtigste Besonderheit
in Bezug auf den zeitgesteuerten M-Code ist, dass ihre zeitliche Ver-
schiebung in Bezug auf das Ende des iiber die E-Parameter definier-
ten Blocks in ps angegeben wird; sie konnen bis zu einer Echtzeitab-
tastung (P50) vorgezogen und bis zu 32 ms in Bezug auf das Ende
des Blocks verzogert werden. Um eine Genauigkeit im ps-Bereich zu
erreichen, konnen sie natiirlich auch zwischen zwei Echtzeitabtas-
tungen ausgegeben werden. Der Bereich fiir solche Funktionen liegt
zwischen M9oo und M931. Eine typische Anwendung ist die Sperrung
des Laserschneiders beim Sprung von einer Figur zur ndchsten.



Beispiel:

E300000 = 0 E300001 = 25500 \\" Keine Verzogerung
fiir M9oo, M9o1
wird um 25,5 ms
verzogert

X500 M9oo \\" Digitaler Ausgang
OUTo wird gesetzt,
wenn Position
X500 erreicht ist
X550 M901 \\" OUTo wird 25,5 ms
bevor X die Position
550 erreicht,
zuriickgesetzt

Diese kurze und nicht abschliessende Beschreibung soll nur ein wei-
teres Beispiel fiir die Leistungsfahigkeit und Flexibilitdt von Flexium
bei der Bearbeitung einer unendlichen Anzahl von Anwendungen
zeigen. Weitere Informationen finden Sie in den Programmierhand-
blichern und bei Ihrem technischen Ansprechpartner, der Ihnen ger-
ne einige weitere fortschrittliche Funktionen unserer Systeme zeigt,
die Ihnen helfen, lhren Wettbewerbsvorteil zu maximieren.
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Beispiel fiir die Verwendung von Intersample M: Der Laser wird
zwischen den einzelnen Locher unterbrochen und sofort wieder
gestartet

NUMcut HMI: Wiedereinstieg auf die Bahn

Bei allen Schneidtechnologien kann ein Unterbruch des Schnitts auf-
treten, z.B. bei ausfallendem Abrasiv beim Wasserstrahlschneiden
oder Unterbruch des Plasmas beim Plasmaschneiden. Das NUMcut
HMI bietet verschiedene Moglichkeiten, wieder auf der Bahn einzu-
steigen.

In der NUMinformation 61 wurden die NUMcut-Losungen im Allgemei-
nen vorgestellt. Dieser Artikel widmet sich einem besonderen Thema:
Dem Wiedereinstieg auf die Bahn mittels grafischer Unterstiitzung.
Das NUMcut HMI stellt diverse Funktionen zu dieser Anforderung bereit.

Die verschiedenen Moglichkeiten werden mittels Icons im grafischen
Bereich des NUMcut HMIs ausgewdhlt. Solange kein Schneidproblem
vorliegt, startet der Schneidprozess beim ersten Schnitt eines Teils. Bei
Schneidproblemen kann der Bediener zuerst aus verschiedenen Stopp-
moglichkeiten auswadhlen: Sofortstopp, Stopp am Ende des aktuellen
Schnitts oder Stopp am Ende des aktuellen Teils. Danach gilt es das
Problem zu beheben. Dazu miissen zumeist die Achsen an einen be-
stimmten Punkt gefahren werden. Dies kann in einer beliebigen Ma-
schinenbetriebsart erfolgen, zumeist im Hand- oder auch MDI-Betrieb.

Nun kann einerseits am Anfang eines Teils oder eines Schnitts ein-
gestiegen werden. Mittels Maus wird das gewiinschte Teil respekti-
ve der gewiinschte Schnitt ausgewadhlt. Der Startpunkt wird bei der
Anschussfahne des gewdhlten Teils respektive Schnitts eingeblendet
(siehe Abbildung 1). Beim Start der Jobausfiihrung wird das entspre-
chende Teileprogramm neu erstellt, mit dem gewiinschten Startpunkt
bei der entsprechenden Anschussfahne. Sodann bewegen sich die
Achsen zum Startpunkt und das Werkzeug (Wasserstrahl, Laser etc.)
wird aktiviert. Der Bediener kann den Startpunkt auch in der Jobliste
durch Klicken auf das Teil respektive den Schnitt auswdhlen.

Bei langsamen Bewegungen oder langen Wegen dauert es lange, bis
der Punkt erreicht ist, bei welchem wieder geschnitten werden soll.
Dies ist natiirlich nicht erwiinscht. Daher kann der Bediener mitten in
einem Schnitt starten. Mittels der Maus wird der Startpunkt innerhalb
eines Schnitts ausgewahlt. Das weitere Vorgehen ist gleich wie oben
beschrieben.

Eine wesentliche und weitere Methode fiir einen Unterbruch ist die
Achsbewegung zu stoppen und anschliessend auf der abgefahre-
nen Bahn zurilickzufahren. Dazu wird das Schneidprogramm erneut

gestartet. Ein Eingabefenster erscheint, in welchem der Riickfahrbe-
trag eingegeben wird (siehe Abbildung 2) und die Bewegung gestartet.
Die Achsen fahren um den Eingabewert auf der Bahn zuriick, maximal
bis zum Anfang des Schnitts. Sodann wird das Schneidwerkzeug (Was-
serstrahl, Laser etc.) aktiviert und das Schneidprogramm wird ab dem
aktuellen Punkt wieder ausgefiihrt.

Trotz den ver-
schiedenen Mog-
lichkeiten auf
der Bahn wieder
einzusteigen und
das  Schneiden
wiederaufzu-
nehmen, kon-
nen nicht alle
Teile , gerettet"

BER EEEE
EEErNEE ©

EE®

werden. Der Ma-
schinenbediener
kann die einzel-
nen Teile in der
Jobliste als gut oder schlecht markieren. Mit dieser Information kénn-
te ein neuer Job mit den ,Schlechteilen” erzeugt und diese nochmals
geschnitten werden.

Abbildung 1: Startpunkt Schnitt

Das NUMcut HMI

<

'”E stellt eine um-
® fassende und
= hilfreiche  Aus-
B wahl an Maog-
H Jichkeiten zum

Wiedereinstieg
auf der Bahn zur
Verfligung, die
es dem Maschi-
nenbediener er-

moglicht  seine
Abbildung 2: Wiedereinstieg liber ,zuriick auf Arbeit effizient
der Bahn" ausfiihren.
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Zusammenarbeit Steinemann und NUM:
Schweizer Prazision par excellence

steinemann

In der immer starker globalisierten Holzplattenindustrie ist Steinemann Technology AG auf der ganzen Welt vertreten. Ein dichtes Netz
von Niederlassungen und Vertretungen schafft grosse Markt- und Kundenndhe. Bei Innovationen setzt die Steinemann Technology AG auf
Schweizer Prdzision und Zuverldssigkeit, die seit mehr als einem halben Jahrhundert jedes Steinemann-Schleifsystem auszeichnet. Die
Zusammenarbeit zwischen Steinemann Technology AG und NUM AG weist eine sehr lange Tradition auf, die sich im Laufe der Zeit immer
mehr gefestigt und bewdhrt hat. Deshalb setzte Steinemann Technology AG mit dem Retrofit der Rillenfraismaschine Geminis GE-870S

erneut auf das komplette Package von NUM.

Von der Fertigung von Textilmaschinen zu Breitband-Schleifma-
schinen fiir die Holzwerkstoffplatten-Industrie

Das 1917 gegriindete Familienunternehmen Steinemann Technology
AG hat sich vom Hersteller von Textilmaschinen zum weltweit fiih-
renden Anbieter von Breitbandschleifmaschinen und Schleifsyste-
men fiir die Holzwerkstoffplatten-Industrie entwickelt. Das Unter-
nehmen hebt sich durch die herausragende Qualitdt erstklassiger
Oberfldchen klar von seinen Mitbewerbern am Markt ab. Mit modu-
lar erweiterbaren Produkten und Dienstleistungen bietet die Stei-
nemann Technology AG umfassende Losungen fiir Oberflachenbear-
beitung. Die Steinemann Technology AG verfolgt eine klare Strategie:
Maximierung des Kundennutzens und Sicherung entscheidender
Wettbewerbsvorteile durch ,Total Surface Quality”. Das Unterneh-
men hat seinen Hauptsitz in St. Gallen, Schweiz, und beschaftigt
rund 9o Mitarbeitenden. Die St. Galler Textiltradition spiegelt sich
in den Urspriingen des Familienunternehmens wieder. In den An-
fangen wurden Textilmaschinen hergestellt. Im Jahr 1960 begann
Steinemann Technology AG mit der Fertigung von Breitband-Schleif-
maschinen fiir die Holzplattenindustrie.

Das Know-how geht weit liber die Entwicklung und Fertigung hi-
naus. Die Kunden profitieren von liickenlosen Serviceleistungen,
fundiertem Prozesswissen sowie direkt verfiigbaren Ersatzteil- und
Verbrauchsmaterialien. Dank dieser Leistungstiefe steigert Steine-
mann Technology AG die Qualitdt, Sicherheit und Effizienz der Kun-
den. Neben dem Hauptsitz in der Schweiz gibt es zwei Niederlassun-
gen. Diese befinden sich in Malaysia und China, um den wachsenden
asiatischen Markt mit Schweizer Prazision abzudecken. Dariiber hi-
naus gibt es Landervertretungen in 42 weiteren Ldandern, so dass
Steinemann weltweit insgesamt 130 Mitarbeitende beschaftigt.

satos TSQ

Geminis GE-870S

Vollstindig integrierter und automatisierter Schleifprozess

Die Steinemann Technology AG ist ein Komplettanbieter fiir Breit-
bandschleifmaschinen zur Oberflachenbearbeitung. Sie konzent-
riert sich auf die kontinuierliche Weiterentwicklung von Maschinen
und Schleifmitteln und unterstiitzt die Kunden bei der Integration
der Schleiflinie als auch der Optimierung des gesamten Schleifpro-
zesses. Hinzu kommen weitere Kompetenzen wie: Entwicklung von
Schleifmittelsystemen, weltweiter Kundenservice, Ersatzteile und
Verbrauchsmaterialien und eine innovative Automationstechnik.

Das zentrale Element fiir optimale Schleifresultate bilden unter ande-
rem die Walzen der Breitbandschleifmaschine. Am Hauptsitz werden
alle Walzen fiir samtliche Generationen produziert, hauptsachlich fir
die neuste Maschinengeneration satos TSQ. Der Prozess der Walzen-
fertigung ist, aufgrund der Grosse und des Gewichts der Walzen, sehr
anspruchsvoll. So werden 1,5 Tonnen schwere Walzen unter 5 Gramm
genau ausgewuchtet um Resonanzen der Schleifmaschine zu vermei-
den. Die Walzen werden mit Kleinsttoleranzen gefertigt. Die fertigen
Walzen dienen als Trager fiir die Schleifbdnder. Bearbeitet werden
MDF, Span -und Sperrholzplatten bis zu einer Breite von 3,2 Metern.
Abhdngig von den Kundenanforderungen ist die Maschine aus un-
terschiedlich vielen ,Kopfen" zusammengestellt. Hochste Prazision
ist eine zentrale Anforderung bei der Steinemann Technology AG und
hier leistet auch die NUM einen wesentlichen Beitrag.



Zusammenarbeit seit iiber 20 Jahren

Gehen wir rund 20 Jahre zuriick in der Geschichte. Als fortschritt-
liches und innovatives Unternehmen entschied sich die Steine-
mann Technology AG im Jahr 2000 fiir die Anschaffung eines kom-
pletten CNC-Systems von NUM. Ausgangspunkt war der Umbau
einer Drehbank Geminis GE-870S zu einer Rillenfrasmaschine. Der
Schaltschrank die Motoren bis hin zur C(NC-Steuerung NUM 1040 mit
MDLA-Antrieben wurden erganzt.

Aufgrund der in die Jahre gekommen Steuerung und der
Materialermiidung der Elektrokabel durch 0 und Verschmutzung
entschied sich die Steinemann Technology AG im Jahr 2021, die Ril-
lenfrdsmaschine nach den neuesten technologischen Anforderun-
gen und Sicherheitsvorschriften zu modernisieren. Dies geschah
natiirlich auch im Hinblick darauf, mogliche zukiinftige Produkti-
onsausfdlle zu vermeiden. Bei der neuen NUM CN(-Steuerung setzte
das Unternehmen auf eine Flexium* 6 mit Safety, NUMDrive X mit
BPG Motoren mit absoluten Messsystemen.

ung 135

HMI vor dem Retrofit Optimiertes HMI nach dem

Retrofit

Die Verdrahtung der Maschine wurde vereinfacht und durch die Ver-
wendung der absolut Messsysteme das Referenzieren der Achsen
eliminiert. Die Bearbeitungsprogramme wurden vollstandig tber-
arbeitet und parametrisiert, sodass der Bediener in kiirzester Zeit
ein neues Programm erstellen kann. Die Dateneingabe erfolgt neu
direkt im Human Machine Interface (HMI) auf den entsprechenden
variablen Seiten.

Bei der Modernisierung der Maschine konnte gleichzeitig auch die
Benutzerfreundlichkeit optimiert werden. Dieser Retrofit hat zu
einem iiberzeugenden Mehrwert der Rillenfrdsmaschine gefiihrt.
Die Bedienung konnte wesentlich vereinfacht, die Einrichtzeit ver-
kiirzt und die Prozesssicherheit erhht werden. Wenn man mit den
Maschinenfiihrern spricht, spiirt man, wie viel Spass ihnen die Ar-
beit an dieser Maschine macht.

Bemerkenswert ist auch, dass dieses Projekt
vom demselben Softwareentwickler, Herr
Konrad Ndscher Software Engineering NUM,
realisiert werden konnte, welcher schon vor
20]ahren den ersten Retrofit durchfiihrte. Die-
se langjdhrige Erfahrung erwies sich bei die-
sem Retrofit als grosser Vorteil. Herr Nascher
kannte die Maschineneigenschaften und die
Programmierung sehr gut und war von Anfang
an in das Projekt involviert. Herr Daniel Mer-
kofer, Abteilungsleiter Drums der Steinemann
Technology AG, sagt: ,Die optimierte Benut-
zerfreundlichkeit fiihrt zu einer grossen Zu-
friedenheit bei der Bedienung der Maschine."”

Auch das Problem des Wiedereinstiegs wurde
verbessert. Der Wiedereinstieg nach einem
Programmabbruch ist deutlich einfacher ge-
worden. Der Bediener gibt die ungefdhre Z-Po-
sition der Rille ein, die Steuerung errechnet
die exakte C-Position, fdhrt im Eilgang zur

Nahaufnahme
von gefrdsten
Rillen auf der
Walze
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Walzen nach der Bearbeitung durch die Rillenfrdsmaschine

Z-(-Position, sticht in die Rille ein und beendet die Bearbeitung
der Rille. Wichtig ist, dass bei diesem Prozess keine Einstichspuren
entstehen. Herr Nascher meint: ,,Die Freude der Maschinenbediener
beim Arbeiten an der Maschine zu erleben, ist der grosste Dank an
einen Entwickler."

Minimiale Stillstandszeiten wahrend dem Retrofit

Herr Ilhan Hasdemir, Head of Quality Control/Warehouse/Production
Steinemann Technology AG, ergdnzt: ,Vom Kick-off bis zur Inbe-
triebnahme verlief der Retrofit reibungslos. Bei der Inbetriebnahme
waren nur wenige Feinjustierungen notwendig und die geplante
Reservezeit wurde nicht in Anspruch genommen. Die Stillstandzeit
der Maschine wurde so kurz wie moglich gehalten. Auch bei der Kos-
tenplanung war das Projekt eine Punktlandung. Vom Angebot bis zur
Rechnung hat einfach alles gepasst und wie gesagt, hier wurde auch
kein zusatzliches Budget bendtigt.” Der gesamte Planungsprozess
bis zur Inbetriebnahme war unkompliziert und die professionelle
Umsetzung auf beiden Seiten gewdhrleistet. Herr Hasdemir zeigt
sich weiter begeistert: ,,Die Betreuung durch NUM war hochst pro-
fessionell. Man konnte stets spiiren, dass viel Leidenschaft, Know-
how und Interesse an der Umsetzung des Retrofits vorhanden war."

Von links nach rechts: Herr Ilhan Hasdemir, Head of Quality
Control/Warehouse/Production Steinemann Technology AG, Herr
Christian Schuster, Area Sales Manager NUM AG, Herr Konrad
Ndscher, Software Engineering NUM AG und Herr Daniel Merkofer,
Abteilungsleiter Drums von Steinemann Technology AG

numa



Fuhrender Schleifmaschinenhersteller setzt
auf Flexium* CNC-Technologie von NUM

PALANWRY

Rough Machined  [Yes

Allowance 2

Palmary Machinery Co., Ltd, der in Taiwan ansdssige Hersteller von Hochleistungs-CNC-Schleifmaschinen, stellt die Steuerung seiner fort-
schrittlichen Rundschleifmaschinen der CAM-Serie auf die NUM Flexium* CNC-Technologie um.

Das 1998 gegriindete Unternehmen Palmary Machinery hat sich zu
einem der weltweit fiihrenden Hersteller von CNC-Schleifmaschinen
entwickelt. Das Unternehmen mit Sitz in Taichung, Taiwan, beschaf-
tigt fast 200 Mitarbeiter und betreibt zwei grosse Produktionsstat-
ten mit einer Flache von mehr als 20’000 Quadratmetern. Es stellt
eine breite Palette von Produktionsmaschinen her - darunter spit-
zenlose, Aussen- und Innen-, Vertikal- und Flachschleifmaschinen
-, die weltweit liber ein ausgedehntes Vertriebs- und Kundendienst-
netz verkauft werden. Die Hauptmadrkte des Unternehmens liegen in
den USA, Europa, China, Taiwan und Japan. Derzeit sind iiber 6800
Palmary-Schleifmaschinen im tdglichen Einsatz, die fast 4000 ver-
schiedene Arten von Werkstiicken herstellen.

Ublicherweise steuerte Palmary Machinery ihre Schleifmaschinen
mit automatisierten CNC-Systemen von Herstellern wie Fanuc und
Fagor. Nach der Ubernahme von Top Work Industry - einem taiwa-
nesischen Unternehmen, das sich auf CNC-Werkzeugschleifmaschi-
nen spezialisiert hat - wurde Palmary im Jahr 2017 auf die einzig-
artigen Vorteile der Werkzeugschleifsoftware von NUM aufmerksam.

Johnny Wu, General Manager von NUM Taiwan, erklart: ,,Top Work
und NUM arbeiten schon seitJahren sehr erfolgreich zusammen. Eine
Reihe von Produkten des Unternehmens setzen auf der CNC-Platt-
form Flexium* von NUM und nutzen unsere NUMROTO-Software, wo-
durch Palmary ein sehr gutes Bild von der NUM-Technologie erhielt.
Als wir NUMgrind im Jahr 2020 mit Unrundschleiffunktionen erwei-
terten, machte Top Work seine Muttergesellschaft sofort auf diese
Entwicklung aufmerksam. Nach einer umfassenden Evaluierung der
Software und der Flexium®* Plattform hat sich Palmary fiir den Ein-
satz der (NC-Systeme von NUM auf seinen CAM-Rundschleifmaschi-
nen entschieden."

Palmary brachte seine CAM-Serie von (NC-Rundschleifmaschinen
im Jahr 2020 auf den Markt. Die Schleifmaschinen fanden grossen
Anklang und wurden mit dem prestigetrdachtigen 28. Taiwan Excel-
lence Award ausgezeichnet. Diese Maschinenfamilie umfasst nun
vier Modelle mit einer Auswahl an Werkstiicklangen von 250 mm bis
1000 mm, die in einer Vielzahl von automatisierten Fertigungsan-
wendungen eingesetzt werden, wie z. B. bei der Herstellung von
Nockenwellen, Kurbelwellen, Nocken und Exzenterwellen.

Tiger Wang, General Manager
von Palmary, erkldrt: ,Bislang
mussten unsere Kunden fiirdie
CNC-Systeme, die wir in unse-
ren Maschinen der CAM-Serie
einsetzen, Software von Drit-
tanbietern verwenden, um
die Schleifbahn zu generieren.
Die CNC-Technologie von NUM
bietet jedoch eine vollstéan-
dige, voll integrierte Losung.
Dies hat mehrere wichtige
Vorteile. So erhalten wir die
CNC-Hardware und  -Soft-
ware der Maschinen aus einer
Hand, eine sehr ergonomische,
einheitliche Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle (HMI) fiir die
Maschinenbediener und eine
betrachtliche Flexibilitat fir
kundenspezifische Anpassun-
gen und zukiinftige Entwick-
lungen."

Rundschleifmaschine 0CD-
32100CAM

num<
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Die erste Palmary-Maschine, die mit der CNC-Technologie von NUM
ausgestattet wurde, ist die Rundschleifmaschine 0CD-32100CAM.
Diese Maschine kann Werkstiicke mit einem Gewicht von bis zu
150 kg und einer Ldnge von 600 mm bearbeiten und verfiigt liber
einen Spindel Torquemotor (C-Achse), einen biirstenlosen Servo-
motor mit Prazisions-Winkeldecoder zur dynamischen Steuerung
des Schleifwinkels (Z-Achse) und einen Linearmotor mit optischer
Prazisionsskala fiir die sehr genaue Steuerung der Zustellung der
Schleifscheibe (X-Achse). Jeder der drei Motoren wird von einem
NUM MDLUX-Antrieb angetrieben.

Die neue Steuerung der Maschine besteht aus einem NUM Flexium™*
CNC-System mit einem FS153-Bedienfeld und einem MPo6-Maschi-
nenpult. Die NUMgrind-Software des Systems hilft, das Unrund-
schleifen vollstdndig zu automatisieren. Der Bediener bestimmt
einfach den Ablauf des Prozesses iiber das HMI und gibt die erfor-
derlichen Schleifdaten ein. Die Programmierung wird zusdtzlich da-
durch vereinfacht, dass das HMI durch eine umfangreiche Biblio-
thek von vordefinierten Aussenformen unterstiitzt wird, darunter
exzentrische Kreise, Sechsecke, Fiinfecke, Polygone, Reuleaux-Drei-
ecke und Rhomben. Palmary's Kunden kénnen auch jedes beliebi-
ge kundenspezifische Profil in Form einer Standard-DXF-Datei im-
portieren, ohne dass eine CAD/CAM-Software eines Drittanbieters
erforderlich ist.

NUMgrind ermdglicht es dem Maschinenbediener, die Form des
Werkstiicks in der XY-Ebene zu definieren. Das Schleifen erfolgt
dann durch Interpolation oder Synchronisation der X-Achse mit der
(-Achse. Die NCK des Flexium* CNC-Systems transformiert die Kontur
aus der XY-Ebene in die X(-Ebene und berechnet die entsprechen-
den Ausgleichs- und Zustellbewegungen unter Beriicksichtigung
des Schleifscheibendurchmessers. Das Geschwindigkeitsprofil wird
ebenfalls transformiert, so dass die Geschwindigkeiten und die Be-
schleunigungen automatisch an die physikalischen Eigenschaften
der Maschine angepasst werden.

Seiten 16 | 17

| Home | cnce | svswr | expen [cotoer| Fomto | L o
| Auo | rree | ome | mreR | neos [mackms]
| | mot | 4 | mm |vauo | pic )
PR N o [ coun || oo | nume
Prog flexiumte
NCG_grinding i ’
%100.0 | Type of Grinding  Pre-Cycle 2 1
Commands Correction  Direction Of Rotation [Glogkwis/ V| eg 22
= Firstside (a) 40 0.05 Blank
of Program
’(CBN,D4OE,W28 Second side (b) 50, 002 Rough Machined Yes. v Setup
e of polygon [Fillet.__ [V Allowance > s
S +/ Error Compensatic LY ofporg u = . é‘s
=1 o Corner radius (r) 10 -0.01
~ ric
0 Rerandle shift Angle L
+/ Rectangle F5
0D Eceentric Circle S X 8
~/ Error Compensatic  shiftin Y e
Ol + Plunge Figure Rotation "
20| o
Rectangle /gnd of program f \ G
v Diag
ID Non-Circular G i
0D Grinding . > 04 . @
1D Grinding a Service
o5
Giind Functions ” .
Miscellaneous  Tools Used i \ /
Tools Tools - r i e"
Subprograms Subprograms X
Custom
HoA ) £ Bo~R s Fo Bl :
& & & Ol Ty Wi i & &
Help Function Save AddinCy | DellnCy Clear Add. Info Back Mode

NUMgrind-Software hilft, das Unrundschleifen vollstdndig zu
automatisieren

PALAMARY
0CD-32100CAM

Von links nach rechts: Herr Adrian Kiener, (S0 Asia, Herr Johnny Wu, General Manager von NUM Taiwan und Herr Tiger Wang, General
Manager von Palmary
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CNCG-Werkzeugmaschinenhersteller und
Hersteller von Hartmetallwerkzeugen arbeiten

gemeinsam an der ndchsten Generation der

Produktionsautomatisierung

f! Since 1927
/48

7 GARR TOOL

High Performance Solid Carbide

Die US-amerikanischen Hersteller Star Cutter Company und Garr Tool haben gemeinsam eine innovative, 5-achsige CNC-Werkzeugmaschi-
ne entwickelt, die die Herstellung komplexer Profilfrdser - vom Rohling bis zum fertigen Werkzeug - vollstandig automatisiert.

Star Cutter Company ist auf die Herstellung von Hartmetall und
Vorformlingen, Schneidwerkzeugen und C(NC-Maschinen fiir das
Schleifen von Werkzeugen und das Scharfen von Walzfrasern spezi-
alisiert. Das 1927 in Detroit gegriindete Unternehmen betreibt heu-
te sechs Produktionsstatten an strategischen Standorten in ganz
Michigan. Die Abteilung Elk Rapids Engineering ist fiir die C(NC-Werk-
zeugschleifmaschinen der renommierten Marke Star verantwortlich.

Garr Tool ist in den USA der fiihrende Hersteller von Hochleis-
tungs-Schneidwerkzeugen in Vollhartmetall. Nach bescheidenen An-
fangen mit Fred Leppien in seiner Garage im Jahr194y betreibt das Un-
ternehmen heute eine hochmoderne, 200’000 Quadratmeter grosse
Produktionsstdatte in Zentral-Michigan mit lber 150 CNC-Schleifma-
schinen. Garr Tool ist spezialisiert auf Schneidwerkzeuge aus Vollhart-
metall, darunter Schaftfrdser, Bohrer, Reibahlen und Oberfrdsen.

Garr Tool setzt in grossem Umfang auf CNC-Automatisierung, ein-
schliesslich Werkzeugschleifmaschinen von Ulmer Werkzeugschleif-
technik (UWS) und Star-Cutter. Alle diese Maschinen basieren auf
der Steuerungstechnologie des CNC-Spezialisten NUM. Star Cutter
beispielsweise arbeitet seit 1998 mit NUM bei der gemeinsamen Ent-
wicklung von anwendungsspezifischer C(NC-Hardware und -Software
zusammen und setzt heute auf fast allen seiner Werkzeugmaschinen
die offene CNC-Plattform Flexium* von NUM ein.

John Leppien Il, Vizeprdsident von Garr Tool, erkldrt: ,Wir verwen-
den die NUMROTO-Software von NUM fiir die Werkzeugproduktion und
-aufbereitung auf allen unseren Star- und UWS-Maschinen. Unsere
Bediener schdtzen die Software als sehr flexibel und benutzerfreund-
lich, und wir finden, dass sie den Wissensaustausch zwischen den
Abteilungen fordert und auch dazu beitragt, unsere Schulungskosten
zu senken."

Vor einigen Jahren begann Garr Tool mit der Herstellung einer Reihe
von Werkzeugen mit grossem Durchmesser fiir Maschinen mit hohem
Drehmoment, die in der Luft- und Raumfahrtindustrie eingesetzt
werden. Die Herstellung dieser Werkzeuge erforderte jedoch mehre-
re Maschinen und mehrere Prozesse. Das Unternehmen begann da-
her ein gemeinsames Projekt mit dem Elk Rapid Engineering Team
von Star Cutter, um eine Multiprozess-Maschine zu entwickeln, die
die gesamte Produktionsaufgabe bewdltigen kann. Das Ergebnis war
2018 die Entwicklung einer Star C(NC-Werkzeugschleifmaschine, die die
NUMROTO-Software fiir Schaftfrasen und Rundschleifen sowie Linear-
motoren und dazugehdrige Antriebe umfasst, wobei alle fiinf Achsen
mit einem geschlossenen Kiihlkreislauf ausgestattet sind. Diese ther-
misch stabile Maschine ermdglicht es Garr Tool, einen Durchmesser
von 0,001" auf dem Aussendurchmesser dieser Werkzeuge auch bei
unbeaufsichtigtem Betrieb von 48 Stunden einzuhalten.

Die neueste Maschine von Star, die NXT-Werkzeugschleifmaschine,
verfligt nun uber die gleichen Merkmale, die auch bei Garr Tool ein-
gefiihrt wurden. Basierend auf dem CN(-System Flexium* und der
Software NUMROTO von NUM verfiigt diese neue 5-Achsen-Werkzeug-
maschine iiber Linearmotoren anstelle von Kugelumlaufspindeln an
den X-, Y- und Z-Achsen, direkt angetriebene Torque-Motoren an den
B- und (-Rotationsachsen und einen fliissigkeitsgekiihlten Spindel-
motor. Es stehen drei verschiedene Spindelmotortypen zur Auswahl,
um den Anforderungen der jeweiligen Anwendung am besten gerecht
zu werden. Dazu gehdren ein Hochgeschwindigkeitsmotor mit 24.000
Umdrehungen pro Minute und ein Hochleistungsmotor mit einer Leis-
tung von 28 kW.

Die NXT hat eine aussergewdhnlich kleine Stellfliche (einschliesslich
der Spindel/Achsenkiihlung) von nur 2300 x 2032 mm (7' 6" x 6' 6")
und eine installierte H6he von nur 2284 mm (7' 5“). Diese Abmes-
sungen bedeuten, dass die Maschine problemlos in der Werkstatt
untergebracht werden kann, wo der Platz oft knapp ist. Der Sockel
der Maschine ist aus dem Polymerverbundwerkstoff Zanite® Plus
gegossen, um mechanische Steifigkeit und thermische Stabilitat zu
gewadhrleisten.

Die neue 5-achsige Werkzeugschleifmaschine NXT von Star Cutter
basiert auf der CNC-Plattform Flexium* von NUM



Trotz ihrer geringen Grosse bietet die NXT einen grossen Schleifbereich
mit maximalen X-, Y- und Z-Verfahrwegen von 500 mm, 650 mm bzw.
750 mm (19,7, 25,6" und 29,5"). Die Maschine kann Werkstiicke mit
einem Durchmesser von bis zu 381 mm (15*) und bis zu 254 mm (10")
aufnehmen. Automatischer Schleifscheibenwechsel und -abtastung
sind Standard bei Schleifscheiben mit einem Durchmesser von bis zu
8" (203 mm), und in der NXT kénnen auch Schleifscheiben mit ei-
nem Durchmesser von bis zu 10 (254 mm) mit KiihImittelverteiler und
Schleifscheiben mit einem Durchmesser von bis zu 12" (305 mm) ohne
Kiihimittelverteiler eingesetzt werden.

Die Moglichkeit, Schleifscheiben mit grossem Durchmesser fiir Profi-
lieranwendungen oder kleine Scheiben mit einem Durchmesser von
weniger als 1" (25 mm) fiir das PKD-Taschenschleifen auf ein und der-
selben Maschine zu verwenden, bietet ein bemerkenswertes Mass an
Produktionsflexibilitat.

Die neue NXT-Werkzeugschleif-
maschine von Star Cutter ver-

fligt Uber einen vollstandig
integrierten Fanuc 200iD-Kom-
paktroboter mit 6 Achsen und

kurzem Arm, der die vollau-

— {:\§\ tomatische Bearbeitung von
‘L"’j runden und flachen Werkzeu-

grohlingen ermdglicht. Der
Standardgreifer kann Rohlinge
mit einem Durchmesser von
5 mm bis 32 mm handhaben,
wobei weitere Optionen er-
hdltlich sind. Die Messdaten
des Prozesses werden direkt in
die NUMROTO-Software des CNC-Systems eingespeist, um eine adapti-
ve Echtzeitsteuerung des gesamten Schleifprozesses zu ermdglichen.

Garr Tool ist spezialisiert auf
Schneidwerkzeuge aus Vollhart-
metall, darunter Schaftfrdser,
Bohrer, Reibahlen und Oberfrésen

Der NXT basiert auf einer modularen Architektur und ist fiir eine einfa-
che Integration mitanderen Formen derindustriellen Automatisierung

Since 1927
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Alle 5 Achsen der neuen NXT Werkzeugschleifmaschine von Star
Cutter werden von einem NUM Flexium* CNC-System gesteuert

und Handhabungsrobotern ausgelegt. Ein umfangreiches Angebot an
werkseitigen und nachriistbaren Optionen umfasst auch eine ver-
fahrbare W-Achse und einen Radabrichter mit 12’000 U/min.

Aaron Remsing, Jr. Verkaufsleiter der EIk Rapids Engineering Divisi-
on von Star Cutter, weist darauf hin: ,Wir glauben, dass die NXT die
kleinste und leistungsfahigste C(NC-Werkzeugschleifmaschine auf
dem Markt ist. Auch wenn es sich um ein evolutiondres Design han-
delt, ist seine Leistung geradezu revolutionar.”

Garr Tool betreibt eine hochmoderne, 200'000 Quadratmeter grosse Produktionsstdtte in Zentral-Michigan



Maschinensteuerung in virtuellen
Realitaten

elumatec

Die elumatec AG hat ein System zur virtuellen Inbetriebnahme ihrer Steuerungssoftware aufgebaut. Damit verkiirzen sich die Testzeiten
fiir die Software auf den realen Profilbearbeitungszentren deutlich. Fiir das System wurde die NUM Flexium® strukturell angepasst.

wUnsere Programmierer diirfen jetzt alles, was sie bisher an einer  Schienenfahrzeug-, im Karosserie- und Anhdngerbau ebenso wie im
Maschine getestet haben, am digitalen Zwilling testen. Erst dann Biiromobelbau oder im Schiffbau. Bearbeitet werden auf den Ma-
konnen sie mit ihrem Programm auf die reale Maschine", fasst Felix schinen vor allem Profile mit Ldngen von 6-15 Meter. Diese kommen
Schlachter, Leiter der Softwareentwicklung bei der elumatec AG, das in der Regel direkt von den Presswerken und werden auf den Stab-
Ergebnis eines Projekts zusammen, in dem fiir das elumatec-Stab-  bearbeitungszentren zu Fertigteilen verarbeitet.
bearbeitungszentrum SBZ 151 ein System zur virtuellen Inbetrieb-
nahme aufgebaut wurde. Kernelemente sind die Simulationsplatt- ,,Bei diesen Profilen liegt die Herausforderung darin, auf dieser Ldnge

form ISG-virtuos und die NUM-Steuerung Flexium*. eine gleichbleibend hohe Qualitdt bei hoher Geschwindigkeit in der
Profilbearbeitung sicherzustellen”, betont Felix Schlachter. Dafiir
Das Unternehmen und seine Produkte arbeitet das SBZ 151 mit ruhenden Profilen, die auf dem Arbeitstisch

Die elumatec AG in Miihlacker baut und entwickelt Sdgen, Frdsen, gespannt sind, und einem verfahrbaren Bearbeitungskopf samt au-
Eckverbindungspressen und Stabbearbeitungszentren, passende tomatischem Werkzeugwechsler und Werkzeugmagazin.

Mess- und Anschlagsysteme, Montage- und Logistik-Ausriistungen

sowie Software. Die rund 700 Mitarbeiter weltweit betreuen etwa Unabhdngig von der Lange stellt in der Praxis jedes Profil andere
30.000 Kunden und erwirtschaften einen jahrlichen Umsatz von cir-  Anforderungen an die Handhabung, die Aufspannung und die Be-
ca 125 Mio. Euro. Im Produktbereich Stabbearbeitungszentren (SBZ) arbeitung. Deshalb priifen die elumatec-Anwendungstechniker fiir
hat sich das Unternehmen auf Maschinen spezialisiert, die Profile jeden Interessenten zundchst in ihrem Testzentrum, ob am Kunden-
aus Aluminium, Kunststoff oder diinnwandigem Stahl fertigbearbei-  profil mit einer Standardmaschine alle Kundenforderungen umge-
ten. (NC-gesteuert werden damit Arbeitsgdnge wie Frdsen, Bohren,  setzt werden kdnnen.

Gewindeschneiden, Gewindefrdsen, Klinken und Sdgen in hoher

Qualitat ausgefiihrt. Bewdhrt hat sich vor allem das 5-Achs-Bear- ,Ist das nicht der Fall, passen wir die Maschinen an das Endprodukt
beitungszentrum SBZ 151, das mit iiber 60 verkauften Maschinen im fiir den Kunden an", sagt Felix Schlachter. Dafiir kommen teils Zu-
Jahr zu den gefragten Modellen zdhlt. Die seit 2006 verfiigbare und satzeinrichtungen infrage und/oder es reichen Justierungen der
standig modifizierte Baureihe wird sowohl im klassischen Metallbau Steuerungssoftware. Dank der Moglichkeit der Parametrierung in
als auch in Industrieunternehmen und der Automobilbranche ein-  der NUM-Flexium® lassen sich die meisten Anpassungen durch An-
gesetzt; weitere Anwenderbranchen finden sich unter anderem im dern der entsprechenden Parameter realisieren, ohne die Serien-
software zu modifizieren. ,Das ist die Flexibilitdt, die wir an den Tag
legen. Wir liefern das SBZ fiir den Kunden spezifisch optimiert aus,
flir uns ist es aber eine Serienmaschine”, betont Schlachter.

Bisher wurden Softwarejustierungen oder -Anderungen bei
elumatec zeitaufwdndig auf der realen Maschine getestet. Das wird
mit dem neuen System zur virtuellen Inbetriebnahme zum grossen
Teil auf den Biiroarbeitsplatz verlagert. Basis des Systems ist die Ki-
nematiksimulation des CAD-Modells des SBZ 151 auf der Simulations-
plattform ISG-virtuos und deren Anbindung an die reale Steuerung.
,Wir bilden in unserem System die Steuerungskomponenten eins zu
eins ab. Zusammen mit der Steuerungsrecheneinheit schalten wir

Auf dem 5-Achs-Stabbearbei-
tungszentrum SBZ 151 werden
Profile aus Aluminium oder
Kunststoff in einer Aufspan-
nung gebohrt, gefrdst, mit
Gewinden versehen, ab-
geldngt und ausgeklinkt



alles, was virtuell gemacht wird, liber das Bussystem zusammen. Wir
gaukeln dieser echten Steuerung vor, dass das Bussystem voll aus-
geriistet ist, als wdre es an eine Maschine angeschlossen", erldutert
Felix Schlachter. Tatsdchlich hangen am EtherCAT allerdings keine re-
alen Antriebe oder 10s, sondern ein weiterer PC, der diese simuliert.
,Damit kdnnen wir programmieren, als waren wir an der Maschine,
ohne dafiir die Programmierung anpassen zu miissen", erganzt der
Softwareentwickler. Das entlaste einerseits die Programmierer, weil
sie ohne die Gefahr eines realen Crashs programmieren kénnen, und
anderseits funktionieren die Programme auf Anhieb auch auf der
realen Maschine.

Ein Mitarbeiter simuliert die Funktionen eines SBZ 151 am System
zur virtuellen Inbetriebnahme bei der elumatec AG

Das System hat das Entwicklerteam bei elumatec in enger Abstim-
mung mit NUM entwickelt. Seit 20 Jahren arbeitet elumatec mit
NUM-Steuerungen und nutzt in dem SBZ 151 von den Antrieben bis
zum Steuerungsrechner nahezu das komplette Produktangebot
von NUM Flexium*. Insofern war es sowohl der langjdhrigen en-
gen Zusammenarbeit als auch der liberzeugenden Prdsentation des
elumatec-Projekts zu verdanken, dass NUM einige strukturelle Ande-
rungen an der Flexium* vorgenommen hat, unter anderem um die
Simulationsplattform I1SG-virtuos anzubinden.

Digitaler Zwilling statt reale Maschine

.Es ist uns wichtig, dass wir das SBZ 151 als digitalen Zwilling haben
und nicht immer wieder die Maschine in physikalischer Form brau-
chen", betont Felix Schlachter im Hinblick auf die Zukunft des Pro-
jekts. Das werde ausgebaut. Alles, was an der Maschine vorhanden
ist, und alles, was elumatec von NUM hardwareseitig bezieht, werde
zukiinftig simuliert.

Denn die Anwendungsmaoglichkeiten des digitalen Zwillings und der
virtuellen Inbetriebnahme scheinen enorm. Vielversprechend ist
beispielsweise die Fehlersuche an Maschinen, die beim Kunden in
der Produktion laufen. ,,Wir holen uns dann alle relevanten Daten
vom Kunden, spielen die in ISG-virtuos ein und verfolgen virtuell,

BE L]
@E =
@K
om
@
-

L -1
L]
gs
Ba
oa
o

Im System zur virtuellen Inbetriebnahme bei elumatec sind alle
Steuerungskomponenten eins zu eins virtuell nachgebildet. Auf
dem Bildschirm zu sehen ist der Bearbeitungskopf der SBZ 151
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wie dieser Fehler entsteht. Das
ist tatsdchlich sehr praxisnah
und es funktioniert gut”, er-
ldutert Schlachter. Zudem kon-
nen an dem digitalen Zwilling
neue Mitarbeiter geschult wer-
den, ohne die reale Maschine
zu blockieren. Selbst Studien
zur Ermittlung der Bearbei-
tungszeiten bestimmter Profile
erfolgen damit virtuell, indem
die CAD-Profildaten in die Si-
mulationsplattform einge-
spielt werden und die Bearbei-
tung dort in realer Zeit virtuell
ablauft.

.Bei Zusatzausstattungen, Son-
derkonstruktionen oder auch
Roboteranbindung verschafft
uns der digitale Zwilling zudem
einen zeitlichen Vorsprung",
sagt Felix Schlachter. ,Wir
konnen sofort nach der Konst-
ruktion mit dem digitalen Mo-
dell anfangen, die Software zu entwickeln, ohne darauf zu warten,
dass eine Sonderkonstruktion physikalisch aufgebaut ist."

Felix Schlachter, Leiter der
Softwareentwicklung bei der
elumatec AG: ,,Es ist uns wichtig,
dass wir das SBZ 151 als digita-
len Zwilling haben und fiir viele
Arbeiten keine reale Maschine
brauchen.”

Automatisierung und Standardschnittstelle

Speziell Roboteranbindungen werden in Zukunft eine grossere Rolle
spielen, denn die Nachfrage danach steigt. ,,Aber derzeit setzten wir
nur in speziellen Einzelfdllen Roboter ein, eine Schnittstelle, die in
der Standardmaschine integriert ist, steht aber zur Verfiigung.” So
ist elumatec offen fiir Automatisierungsprojekte Dritter, wie jlingst
bei der Einbindung eines SBZ 151 in eine Roboterzelle zum automa-
tischen Be- und Entladen der Maschine. Steuerungsseitig fungiert
die Roboterzelle dabei als Master, der mit der SBZ-Steuerung intera-
giert. Bedient wird das Gesamtsystem dann Uber die Zellensteue-
rung, die wiederum die SBZ-Steuerung beispielsweise zum Abar-
beiten bestimmter Auftrage auffordert. In diesem Projekt konnte
elumatec die Flexibilitdat der NUM-Steuerung auf der Softwareseite
nutzen, um Abldufe bei der Anbindung von Robotern anzupassen
und letztendlich eine standardisierte Roboterschnittstelle zu ent-
wickeln. ,Wir wissen jetzt, wie eine Roboteranbindung funktioniert,
und wir konnen mit Robotern interagieren. Wir haben ein Dokument
erstellt, in dem steht, welche Signale wir an der Schnittstelle dem
Roboter bereitstellen. Damit ist alles standardisiert, dass es in ei-
ner verniinftigen Projektlaufzeit realisiert werden kann", resiimiert
Felix Schlachter. Falls doch Anpassungen in der Anbindung entste-
hen, wird hier der Digitale Zwilling zum Einsatz kommen, um eine
hohe Softwarequalitdt zu gewdhrleisten.

numa



Bunorm Maschinenbau setzt auf Retrofit

BUNORM

() MEMBER OF sWisSFACTORY.GROUP

Seit iiber 20 Jahren vertraut die Bunorm Maschinenbau AG auf die C(NC-Steuerungen von NUM AG fiir die Forest-Liné Maschinenreihe.
Bunorm MASCHINENBAU AG bietet die Moglichkeit, kleine und grosse Einzelteile, Kleinserien sowie komplette Baugruppen und An-
lagen aus einer Hand zu beziehen. Eine weitere wichtige Kompetenz ist die eigene Schlosserei. Mit qualifizierten Schlossern und
Schweiss-Robotern werden komplette Inhouse-Losungen angeboten. Ausgezeichnet mit zahlreichen Zertifizierungen ist die Bunorm
nach wie vor eine der wenigen Maschinenbauer in der Schweiz mit einer eigenen Schlosserei, in der Schweisskonstruktionen bis zu

20 Tonnen Gewicht gefertigt werden.

Vom einfachen Einzelteil bis zur komplizierten Baugruppen

Die Griindung des Familienbetriebs fiihrt ins Jahr 1965. Das Kernge-
schdft lag zundchst im Maschinenbau, heutzutage konzentriert sich
das Unternehmen auf die Bearbeitung sehr grosser Maschinenbau-
teile. Im Jahr 2020 hat sich das Unternehmen neu aufgestellt: Die
Bunorm trat der SWISSFACTORY.GROUP bei. Ein Zusammenschluss von
innovativen KMUs mit komplementdren Fertigungstechnologien -
mit dem Ziel, ein neues Marktangebot fiir Apparate, Anlagen und
Maschinen im B2B-Bereich in der ganzen Schweiz zu schaffen.

Die Bunorm ist an zwei Standorten in der Schweiz vertreten und
beschaftigt liber 9o Mitarbeitende, davon 11 Lernende. Insgesamt
zahlt die Gruppe 300 Mitarbeiter.

Seit liber 37 Jahren ist die Bunorm im Bereich der CNC-Fertigung
tatig. In den riesigen Produktionshallen von 10'500 m2 stehen
45 CNC-Maschinen, auf denen Bauteile bis zu 60 Tonnen bearbei-
tet werden. Zum Vergleich: Etwa 10 Elefanten wiegen 60 Tonnen.
Die Abmessungen der zu bearbeitenden Werkstiicke reichen von
20mm bis 18 Meter. Die Bearbeitungszeit eines Werkstiicksauf den
Portal-Bearbeitungszenter liegt zwischen 15 Minuten und 30 Stun-
den, je nach Anforderung. Meistens handelt es sich nicht um eine
Serienfertigung, sondern um Einzelteile solcher Grossbauteile. Die
Bauteile werden hauptsdchlich fiir den Maschinenbau, die Automa-
tion und die Bauindustrie produziert. Die Herstellung dieser hoch-
komplexen Teile erfordert umfassendes technisches Wissen, hdchste
Qualitatsstandards und fundiertes Know-how. Hier kommt NUM als
zuverldssiger und erfahrener Partner im CNC-Bereich ins Spiel, um
die Qualitdat und Produktivitat von CNC-Portalbearbeitungsmaschi-
nen zu verbessern.

Schaltschrank
der Modumill

iiber 10’000 Programme in der
Datenbank

Die C(NC-Portalbearbeitungs-
maschinen Seramill und Modu-
mill der Forest-Liné Serie ste-
hen seit lber 20 Jahren im
Maschinenpark der Bunorm.
Aufgrund der Entscheidung,
ein Retrofit der Maschine an-
stelle einer Neuanschaffung
vorzunehmen, war fiir Herrn
Urs Morgenthaler, CEO Bunorm,
von Anfang an klar, diesen
wieder mit NUM durchzufiihren,
da NUM seiner Meinung nach
am besten dafiir geeignet ist.
Herr Morgenthaler erkldrt: , Wir
haben {iber 10’000 Programme
und diese zu libernehmen, an-
stattsie neu zu programmieren,
hat uns viel Zeit und Geld ge-
spart. Dariiber hinaus konnten
viele neue Programme integ-
riert werden, die der Optimierung der Maschinensteuerung dienen."
Voraussetzung war, dass alle Funktionen der Maschine tibernommen
werden konnten. Zusatzlich wurden Sicherheitsanpassungen und
Optimierungen vorgenommen. Seit mehr als 20 Jahren ist Herr Man-
fred Wiesenfarth als Abteilungsleiter mechanische Bearbeitung der
Bunorm fiir die Forest-Liné Maschinen verantwortlich. Trotz praziser
Arbeit und langjahrigem Know-how gehoren gelegentliche Stérun-
gen und Defekte zum Job. Durch die jahrelange Erfahrung konnten
viele solcher Situationen, durch den Retrofit, beseitigt und korrigiert
werden. Seit der Modernisierung arbeitet die Maschine noch zuver-
ldssiger. Die Fehleriiberwachung konnte enorm optimiert werden.

Bedienfeld

Weitere Zeit- und Kosteneinsparungen ergaben sich dadurch, dass
die Mitarbeiter keine zusdtzliche Schulung bendtigten. Die Bedie-
nung der Maschine war und blieb sehr vertraut. Ein weiterer Vorteil
der Nachriistung war, dass kein neues Fundament gebaut werden
musste. Zwar war die Stillstandzeit Ianger als bei einer Neuanschaf-
fung, aber man darf die baulichen Massnahmen, die bei solch gro-
ssen Bearbeitungsmaschinen notwendig sind, nicht vergessen. Ein
vorhandenes Fundament ist wesentlich stabiler, sodass sich die
Ausfallzeit durch die baulichen Massnahmen relativiert.



Typisches Bauteil: Geschweisstes und auf Portalbearbeitungszenter
gefrdstes Maschinenchassis

Beide Maschinen sind heute mit der NUM CNC-Steuerung Flexium™*
Version 4.1.30.00, mit dem Maschinenbedienfeld MPo4 und mit ei-
nem von NUM komplett gebauten Schaltschrank ausgeriistet. Die
Maschinen haben je vier Linear Achsen (X- und U-Achse sind fiir das
Portal gekoppelt. Dazu kann der Spindelkopf durch die Rotarische
Achsen Cund A positioniert werden. Bedingt durch die enorme Gro-
sse der Maschinen haben diese je 6 der grossten NUM Servomotoren
verbaut.

Vom Schaltschrank liber die Motoren bis hin zum Human Machine
Interface (HMI) konnte NUM eine Ldsung aus einer Hand anbieten.
Laut Herrn Morgenthaler und Herrn Wiesenfarth wurde das gesam-
te Retrofit-Projekt durch das NUM-Team elegant umgesetzt. Die
Bunorm schdtzte vor allem die Tatsache, dass erfahrene und kompe-
tente Projektleiter involviert und nur wenige Personen beteiligt wa-
ren. So konnte die Planung und Kommunikation effizient erfolgen.

NUM bietet nach Aussagen vom CEO von Bunorm die beste und
einfachste Moglichkeit der Bearbeitung von schiefen Ebenen. Dies
bedeutet, dass das Koordinatensystem drehbar ist, sodass die Be-
nutzer sehr einfach an die Seiten oder liber schrage Plane die Bear-
beitung programmieren kdnnen.

Von links nach rechts: Herr Fouad Rafik, Applikation NUM AG, Herr
Manfred Wiesenfarth, Abteilungsleiter mechanische Bearbeitung
Bunorm MASCHINENBAU AG und Herr Christian Schuster, Area Sales
Manager NUM AG
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Mehr Automatisierung in der Zukunft

Ein weiterer Nutzen des Retrofits ist das automatisierte Messen.
Durch die schnellere Messung erhdht sich die Anzahl der gemesse-
nen Werkstiicke, und die Verringerung menschlicher Bedienerfehler
erhoht die Messgenauigkeit. Beides reduziert den Ausschuss und
senkt effektiv die Kosten.

Das Ziel von Bunorm ist es hohe Spindelstunden zu realisieren. Ge-
nerell soll eine verstarkte Automatisierung der Maschinen wie z.B.
ein automatischer Palettenwechsel, die Effizienz steigern. Da die
Bearbeitung einiger grosser Teile langer als eine Arbeitsschicht dau-
ert, kann die Automatisierung den Schichtwechsel effizienter ge-
stalten und zeitraubende Schichtiibergaben vermeiden. Vor allem
aber bedeutet die Automatisierung eine Steigerung der Produktivi-
tat und Effizienz. Viele manuelle Tatigkeiten, die sonst von Maschi-
nenbedienern ausgefiihrt werden, entfallen durch den verstdarkten
Einsatz von vollautomatisierten Maschinen. Allerdings sollten die
beschleunigten und automatisierten Prozesse nicht unterschatzt
werden; hinter jeder Automatisierung steht ein Mensch.

Portalbearbeitungsmaschine Modumill mit NUM CNC-Steuerung
Flexium*

Portalbearbeitungsmaschine Seramill mit NUM CN(-Steuerung
Flexium*

numa



Ultraschnelle Interpolation und nahezu
absolutes Vakuum

TECHMETA

ELECTRON BEAM EXPERT
5;/21«4@0

Von den Tiefen der Ozeane bis zu den Weiten des Weltalls, von Werkstiicken, die nur wenige Gramm wiegen, bis zu solchen, die fast ein
Megawatt Leistung an der Spindel bendtigen, von Zahnrdadern in der Uhrenindustrie bis zu Zahnradern mit einem Durchmesser von iiber
einem Meter, von Maschinen fiir die Massenproduktion bis zu solchen, die nur einmal benétigt werden - es gibt nur wenige Bereiche, die

NUM nicht abgedeckt.

Eine neue Grenze wurde mit der Firma TECHMETA Engineering liber-
schritten; dieses Mal im Bereich der Herstellung von Elektronenstrahl-
schweissmaschinen mit fast absoluten Vakuum. Das 1964 gegriindete
und in der Haute Savoie (Frankreich) ansdssige Unternehmen TECHMETA
Engineering ist der Weltmarktfiihrer fiir Elektronenstrahlschweissma-
schinen. Bei diesem Vakuumschweissverfahren ist keine Materialzufuhr
erforderlich, da die Schweissung durch das Schmelzen des Metalls des
Werkstiicks erfolgt. Das Ergebnis sind qualitativ hochwertige Schweiss-
ndhte, die weder oxidieren noch durch die Umgebungsluft verunrei-
nigt werden. Ausserdem ist dank des Schweissens in einem einzigen
Arbeitsgang die Verformung des Werkstiicks minimal, was eine Nach-
bearbeitung nach dem Schweissen oft liberfliissig macht. Die Anwen-
dungsbereiche sind zahlreich: Riistungsindustrie, Kernkraft, Luftfahrt,
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Uberwachung der elektrischen Achsen der Elektronenstrahlkanone

Automobilindustrie und Forschung. Um das Wachstum im Export, der
fast 80 % der Produktion ausmacht, zu vereinfachen und sich auf
das eigene Know-how konzentrieren zu kénnen, brauchte TECHMETA
Engineering einen zuverldssigen Partner, der zu hohen Leistungen fa-
hig ist. Nach einer Testphase, in der zahlreiche Herausforderungen er-
folgreich gemeistert wurden, entschied sich TECHMETA Engineering fiir
eine enge Zusammenarbeit mit NUM.

Das Grundprinzip des Elektronenstrahlschweissens mag denjenigen
bekannt vorkommen, die sich an die Zeit vor dem Aufkommen von
LCDs und QLED-Fernsehern erinnern. Die Parameter, welche beim
Elektronenstrahlschweissen eine Rolle spielen, haben aber nichts mit
denjenigen unseres alten Fernsehers zu tun. Eine Kathode, die durch
einen Gliihfaden erhitzt und auf ein Potenzial von mehreren zehn Ki-
lovolt gebracht wird, emittiert Elektronen (einige hundert mA), die mit
einer Geschwindigkeit von mehreren km/s auf das zu schweissende
Werkstiick treffen. Auf ihrem Weg treffen diese Elektronen auf meh-
rere Vorrichtungen, welche die Intensitdt des Strahls modulieren, ihn
dann fokussieren und eventuell nach einem genau definierten Pro-
fil ,,schwingen" lassen, bevor er mit einer so hohen Energie auf das
Werkstlick auftrifft, dass das Metall lokal schmilzt. Alle diese Parameter

Blick in die Schweisskammer, beachten Sie die luftdichten An-
schliisse der Motoren, die unter Vakuum arbeiten werden
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Ubersichtsansicht der , elektrischen Achsen™

als auch die Positionierung des Werkstiicks miissen sich wahrend des
Prozesses, der in einem fast absoluten Vakuum stattfindet, verandern
konnen.

Bevor die anspruchsvollen Funktionen realisiert werden konnten,
musste sichergestellt werden, dass das Flexium*-System mit der spe-
ziellen Umgebung zurechtkommt. Da selbst der Erdmagnetismus den
Strahlengang beeinflusst, ist es erforderlich, dass die Motoren keine
Storungen verursachen und mit dem Betrieb in einem Vakuum kompa-
tibel sind. Die Anforderungen reichen von der Eigenschaft, die Erwar-
mung zu begrenzen, obwohl Konvektion per Definition unmoglich ist,
liber die Schmierung der Lager bis hin zur Abwesenheit von elektro-
magnetischer Strahlung. Die Motoren von NUM erfiillen diese Kriterien
perfekt und dank der Tatsache, dass nur ein einziges Kabel angeschlos-
sen werden muss, ist die Anzahl der Schnittstellen zwischen dem Be-
reich unter atmosphérischem Druck und dem Vakuumbereich begrenzt.
Die Flexibilitdt der NUM-Systeme ermdoglicht es auch, das Risiko einer
elektrischen Ziindung auszuschliessen, das bei einem bestimmten
Druckwert ein Maximum erreicht: Bei 10_, Atii reichen 300 V aus, um
einen Lichtbogen zwischen zwei Elementen, die nur wenige mm von-
einander entfernt sind, zu erzeugen (Paschen-Gesetz).

Natiirlich brauchte es mehr als nur hervorragende Hardware-Eigen-
schaften, damit sich die Flexium™ durchsetzen konnte. Das Projekt, um
das es hier geht, ist fiir einen asiatischen Kunden bestimmt und um-
fasst fiinf Maschinen mit genau vorgegebenen Anforderungen.

Die prdzise Steuerung der Parameter der Elektronenstrahlkanone
Fokussierung usw.) in Echtzeit bei

(Intensitdt, Beschleunigung,

Von links nach rechts Jérémy Betemps Technischer Direktor TECHME-
TA Engineering, Elia Barsanti Direktor NUM France, Nathan Vaudaux
Automatiker TECHMETA Engineering, Jean-Pierre Creton Elektrisches
EVG TECHMETA Engineering, Stéphane Bellet Anwendungsingenieur
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gleichzeitiger kontinuierlicher Bewegung des Werkstiicks stellt dank
der symbolischen Programmierung und der individuell anpassbaren
G-Funktionen keine besonderen Probleme dar. Ausserdem sind die
Echtzeitoperatoren seit jeherin der Lage, Bahnanpassungen in Echtzeit
vorzunehmen. Fiir eine perfekte Schweissnaht reicht es jedoch nicht
aus, dass der Auftreffpunkt des Elektronenstrahls auf dem Werkstiick
genau der vorgegebenen Bahn folgt, sondern es kommt auch auf die
Fachkenntnisse des Konstrukteurs und des Schweissers an. Je nach Fall
muss der Auftreffpunkt um den theoretischen Punkt herum ,,schwin-
gen" konnen, und zwar nicht zufdllig, sondern nach einem gewahl-
ten oder programmierten Muster und mit einer ebenfalls program-
mierbaren Frequenz. Teilstlicke dieser Schwingungsbahn kdnnen in
der Grossenordnung von etwa 10 ps liegen, was weit von den (ibli-
chen Interpolationsfahigkeiten von CNC-Systemen entfernt ist. Durch
zusatzliche Ablenkspulen steuert das Flexium*-System den Strahl mit
all den gewiinschten Eigenschaften. Die Gesamtheit dieser Werte zur
Steuerung des Strahls wird als ,elektrische Achsen" bezeichnet. Dank
der Leistungsfahigkeit und Modularitdt des NUM-CNC-Systems konnten
derartige Leistungen erzielt werden, aber mehr soll hier nicht verraten
werden. Bleibt noch die Berechnung der Parameter, insbesondere fiir
die Schwingungsbahn, was keineswegs die einfachste Herausforderung
war, jedoch sehr gut umgesetzt wurde.

[setn ] seaffses] [ Freav-sooncomma [ v Period (ms) 0367

[Seta [[ses [se6] [Freax=a00a00 (i [ xPesiod (ms) 033
Crosses on samples

[~ Cursors measures
Cursor 1 Cursor2

e [
o T
SRR e
e | 5
0]
OeraT : 0.17 (ms)
Ao X X ewsl Focurs2
Scile 4 350 ET

[~ Time variables

Dual Fast Signals Scope

( hequsition Runnng I; ;‘"“!‘ o Measuies v

Aoy
scale 4o

T ERadessssians
S

[ sampiing Peod : 201
‘Sampling Factor : 1
-10 ]

A00us [ Enabie SamplesSnit

| =

Samples number: 20

Samples aumber 21

Beispiel fiir die Schwingungserzeugung: hier 6 kHz auf der Y-Achse
und 3 kHz auf der X-Achse

Die Flexibilitat und Offenheit des NUM-Systems erleichtern auch den
bidirektionalen Datenaustausch mit einem Bildverarbeitungssystem,
das sowohl zur genauen Bestimmung der Position des Strahls (der
empfindlich auf die geringste magnetische Storung reagiert) als auch
zur Verfolgung des Schweissposition dient. Eventuelle Abweichungen
werden durch den Einsatz von Echtzeitoperatoren in Echtzeit korrigiert.

Diese ganze Einheit enthdlt auch einen Supervisor, der auf einem FS194i
lduft und der die ISO-Programme fiir die 512 potenziellen Schweiss-
ndhte generiert, alle Parameter (Vakuum, Geschwindigkeit, Fokussie-
rung, Ablenkung usw.) kontrolliert und die Riickverfolgbarkeit der ge-
schweissten Teile gewdhrleistet.

Seitens Flexium* Mission erfiillt, aber wie ist die Meinung des Kunden
zu diesem Projekt? Die Herren Vaudaux und Creton vom Konstrukti-
onsbiiro berichteten, dass sie die Modularitat des C(NC-Systems und die
Kommunikationsmoglichkeiten mit zusatzlichen Komponenten sowie
das Integrationstool (Flexium Tools) schédtzten. Das Tool erlaubt es, die
gesamte Anlage mit einer einzigen Software zu programmieren und zu
entwickeln. Der technische Leiter, Herr Betemps, hob seinerseits die
Qualitdt der Beziehung zu NUM hervor. NUM konnte immer die noti-
ge Unterstiitzung und die erforderlichen Antworten liefern. Dies passt
gut zur Philosophie von NUM: die beste Hardware, Software und den
besten Service zu liefern, damit NUM Kunden ihre Wettbewerbsvorteile
in einem partnerschaftlichen Ansatz ausbauen kdnnen. Wie Herr Bar-
santi, Direktor von NUM Frankreich, sagte: ,Die Leistungsfahigkeit und
Flexibilitdat unserer Produkte in Verbindung mit der Erfahrung unserer
Ingenieure haben es uns ermdglicht, TECHMETA Engineering eine erst-
klassige Losung anzubieten. Wir sollten uns aber nicht tauschen, lassen
ein wichtiger Bestandteil sind auch die Mitarbeitenden, die von ihrem
Beruf begeistert sind."
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Wir feiern 50 Jahre Spitzenleistungen in der
Herstellung von Schneidwerkzeugen

Der US-amerikanische Hersteller von Zerspanungswerkzeugen Tool Alliance feiert im Mdrz 2022 sein 50-jdhriges, dusserst erfolgreiches
Bestehen. In dieser Zeit ist das Unternehmen stetig gewachsen und hat sich dabei einen beneidenswerten Ruf fiir die Qualitdat und
Langlebigkeit seiner Vollhartmetall- und Wendeschneidplattenwerkzeuge erworben.

Tool Alliance setzt in grossem Umfang CNC-Schleifmaschinen ver-  konnen, wdhrend NUM wertvolles
schiedener Hersteller ein, hat sich aber vor allem aus Griinden der Feedback iiber die Konstrukti- @f°"t°°®
Leistungsfahigkeit und Produktionseffizienz dafiir entschieden, die on und Produktion der neuesten
Steuerung der Maschinen auf die Flexium CNC-Systemen von NUM Schneidwerkzeuge erhalt."”

und die NUMROTO-Software zu standardisieren. Tool Alliance ist
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Mark Wortsman, Technischer Direktor der Tool Alliance, sagt, dass die
Zusammenarbeit mit NUM viele Vorteile hat. ,,Das NUMROTO-Team ist
sehr hilfsbereit und immer offen fiir Vorschldage, was sowohl uns
als auch unseren Kunden das Leben sehr erleichtert. Zum Beispiel
haben wir vor kurzem vorgeschlagen, Kategorien fiir Spannzangen
hinzuzufiigen, sowie einige neue Funktionen fiir das Antasten von
Scheiben und die automatische 3D-Kollisionspriifung; diese wurden
alle in der neuesten Version der NUMROTO-Software implementiert."

LWir halten die 3D-Simulationsfahigkeiten von NUMROTO fiir die ge-

nauesten in der Welt des Werkzeugschleifens; sie helfen uns, die
Werkzeugprogrammierung zu optimieren, indem sie Schleiffehler
vermeiden, die andernfalls durch eine ungenaue Scheibenmes-
sung oder eine falsche Maschinenausrichtung verursacht werden
kénnten."

Tool Alliance hat sich dafiir entschieden, die Steuerungen aller ihrer
C(NC-Schleifmaschinen auf der Flexium CNC-Plattform von NUM und der
NUMROTO-Software zu standardisieren



Wortsman weist auch darauf hin, dass die Software von NUM dazu
beitrdgt, das Management in der Werkstatt zu vereinfachen. ,Im
Laufe der Jahre haben wir eine umfangreiche Bibliothek von Werk-
zeugen aufgebaut, die wir mit NUMROTO entwickelt haben. Das
NUMROTO-Team hat hervorragende Arbeit geleistet, indem es die
Bibliothek in eine zentralisierte SQL-Datenbank nach Industriestan-
dard integriert hat, auf die jede unserer Maschinen oder Programmi-
erstationen zugreifen kann. In der Datenbank kénnen Zehntausen-
de von Werkzeugprogrammen gespeichert werden, auf die mehrere
hundert Benutzer zugreifen konnen - bei Bedarf auch gleichzeitig."

Die innovativen Vollhartmetall-Schaftfréser der Ultra-Tool Serie 365
von Tool Alliance verfiigen liber eine patentierte variable Wendelgeo-
metrie und werden auf leistungsstarken 5-Achsen-CNC-Schleifmaschi-
nen mit NUMROTO-Software hergestellt

.Es ist viel einfacher, eine einzige zentrale Datenbankdatei, als die
Dateien auf den einzelnen Computern zu sichern - wir fiihren mehr-
mals taglich automatische Sicherungen durch, um die Kontinuitat
der Produktivitdt im Falle eines Maschinenausfalls zu gewahrleisten.
Auch Software-Updates werden sehr effizient gehandhabt. Sobald
ein wichtiges NUMROTO-Update verfiigbar ist, konnen wir alle un-
sere Maschinen, unabhdngig von Marke oder Modell, auf denselben
Software-Revisionsstand bringen."”

Viele der CNC-Schleifmaschinen von Tool Alliance sind mit automa-
tischen Ladesystemen ausgestattet, um die Produktion iiber Nacht
zu erleichtern - einige laufen sogar zwei Tage hintereinander ohne
Unterbrechung und ohne manuelle Kompensationen. Um die Werk-
zeugabmessungen innerhalb der Toleranzen zu halten, verldsst
sich das Unternehmen auf die Funktion ,Messen im Prozess" der
NUMROTO-Software, die die Werkzeuge nach dem Schleifen automa-
tisch misst und eine entsprechende Kompensation vornimmt.
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Das Foto zeigt (von links nach rechts): Mark Wortsman, Technischer
Direktor der Tool Alliance, Dave Povich, Eigentiimer und Prdsident
der Tool Alliance, Patrick Schmid, NUMROTO-Projektmanager, Steven
Schilling, Geschdftsfiihrer der NUM Corporation

Eine Reihe von Projekten, die von Tool Alliance durchgefiihrt wurden,
rechtfertigten die Installation von (N(-Maschinen der ersten Gene-
ration und die anschliessende Nachriistung mit den neuesten Moto-
ren, Antrieben und CNC-Systemen von NUM. Steven Schilling, General
Manager der NUM Corporation, meint dazu: , Auch hier konnten wir
helfen. Unser C(NC-Team aus Chicago hat vor Ort unterstiitzt, und wir
konnten die Leistung der Spindeln und Achsen der Maschinen ver-
bessern. Es war und ist uns eine Freude, als Partner zum Erfolg von
Tool Alliance beizutragen."

i

Tool Alliance setzt in seinen Produktionsstdtten in grossem Umfang CN(-Schleifmaschinen ein
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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 tber 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.

MY linkedin.com/company/num-ag

LY WeChat-1D: NUM_CNC_CN

2 twitter.com/NUM_CNC

I facebook.com/NUM.CNC.Applications

www.num.com



