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Sicherheit im Antrieb

Servoantriebe erhohen die Verfiigbharkeit von Werkzeugmaschinen

Jof MIKRON

Mit gleich zwei modernen Maschi-
nenkonzepten zeigt Mikron, dass
héchste Prdzision, schnelle Umriis-
tung und Sicherheit fiir den Bedie-
ner eine perfekte Symbiose einge-
hen kénnen: Sowohl in einer
linearen Transfermaschine als
auch in Rundtakt-Transfersystemen
setzt der Maschinenhersteller
konsequent auf antriebsintegrierte
und zertifizierte Sicherheitsfunkti-
onen in Servoantrieben, um die
unproduktiven Nebenzeiten zu
verkiirzen.

Der Autor: Gerhard Kobs, Bosch Rexroth AG,
Geschiftsbereich Electric Drives and Controls,
Lohr
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.Rexroth hat als erster Antriebshersteller seine
Verantwortung erkannt und bietet mit der an-
triebsintegrierten Sicherheitstechnik gezielt Pro-
blemldsungen fiir die Maschinenbauer und er-
haht damit die Arbeits- und Prozesssicherheit”,
betont Mario Luzzatto, Sicherheitsingenieur der
europaweit tatigen Zertifizierungsstelle SIBE
Schweiz. Er begleitet diese Technik seit ihren An-
fangen vor rund zehn Jahren intensiv und beriet
auch Mikron Machining Technology bei der vor-
geschriebenen, fiir jede Maschine individuell zu
erstetlenden Gefahren- und Risikoanalyse. Der
Maschinenhersteller muss den jeweils aktuellen
Stand der Technik zur Gefahrenvermeidung
wahlen. Dazu setzen immer mehr Anwender an-
triebsintegrierte Sicherheitstechnik ein. Immer-
hin liefert Rexroth (iber die Halfte aller IndraDri-
ve auf Kundenwunsch mit ,Safety on Board”
aus.

Auch Mikron verbessert durch die dezentralen
und nach EN 954-1, Kategorie 3, zertifizierten
Sicherheitsfunktionen im IndraDrive den Schutz
der Bediener und Wartungstechniker bei gleich-

Losungen fiir die Bearbeitung groBer Serien mit
Millionen von Teilen bis zur flexiblen und wirt-
schaftlichen Fertigung kleiner LosgréBen ab
2000 Teilen ab.

120 Achsen im Rundtakt

Fir die flexible Fertigung groBer Serien setzt
das neue Mikron NRG-50 Rundtakt-Transfersys-
tem flir kubische Werkstiicke bis 50 x 50 x 50
mm oder zylindrische bis zu einem Durchmesser
von 35 x 70 mm neue MaBstabe (Bilder 1 und
2): Die Rundtaktmaschine mit zwolf Stationen
bearbeitet parallel elf Werkstiicke, die zwdlfte
Station dient zur Be- und Entladung. In jeder
der ersten elf Stationen kdnnen bis zu drei Bear-
beitungseinheiten platziert werden. Dadurch
kdnnen theoretisch bis zu 33 Werkzeuge gleich-
zeitig die Werkstiicke bearbeiten. In der Praxis
ist dieser Wert aber auf 30 begrenzt.

Mikron hat einen Werkzeugwechsler mit vier
Werkzeugen entwickelt und integriert bis zu 22
Wechsler in der Maschine. Damit verfiigt die

m Alle linearen Achsen sind mit Antrieben mit
integrierter Sicherheitstechnik ausgertiistet m

zeitig reduzierten Nebenzeiten. Der Maschinen-
hersteller entwickelt und baut an Standorten in
der Schweiz und Deutschland hochkomplexe Be-
arbeitungssysteme fiir die effiziente Hochvolu-
men-Produktion von Komponenten mit kleinen
bis mittleren Abmessungen. Dabei stehen die
hohen Kundenanforderungen an Prazision und
Mengenleistung an oberster Stelle. Das Unter-
nehmen deckt modular die ganze Palette von

NRG-50 (iber bis zu 96 Werkzeuge. Die Tisch-
dreh- und Indexierungszeit betragt weniger als
eine Sekunde, wahrend der Tischschaltung kdn-
nen die Bearbeitungseinheiten vorpositioniert
werden. Hochgeschwindigkeits-Spindeln mit bis
40000 min? und simultanes Zerspanen mit bis
zu drei Einheiten pro Station sowie die Mdglich-
keit, Werkzeuge zu wechseln, erhéhen die Pro-
duktivitit erheblich.

Alle Maschinen, die in Europa erstmalig in Verkehr gebracht werden, miissen Sicherheits-
und Gesundheitsanforderungen der EG-Maschinenrichtlinie (98/37/EG) entsprechen. Ver-
schiedene Normen beschreiben ihre Umsetzung. So regelt die Norm EN 954-1 technische
Fragen zur integrierten Sicherheit. Auf Basis von Risikoabschatzungen des Maschinenher-
stellers, ordnet sie das jeweilige Gefahrenpotenzial vier Sicherheitskategorien zu und be-
schreibt die jeweils notwendigen Sicherheitsvorkehrungen.

Aktuell bereitet die EU eine Neufassung der Maschinenrichtlinie, die EN ISO 13849-1, vor.
Sie enthalt Richtlinien zur einfachen Entwicklung, Prifung und Zertifizierung von sicher-
heitsbezogenen Maschinensteuerungen. Neu ist vor allem die Bestimmung des ,Perfor-
mance Levels” eines Systems, bei dessen Bestimmung die Steuerungskategorie, die Ausfall-
raten der Komponenten sowie die Qualitat der Tests einflieBen.
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Bild 2: Schneller Werkzeugwechsel bei Ver-
schleiB: Das Rundtakt-Transfersystem mit ,Safety

Bild 3: Hohe Flexibilitat durch schnelle
Umriistung: Anwender fertigen bis zu 100
verschiedene Produkte auf einer Maschine

Die hohe Maschinensteifigkeit garantiert ge-
naue Bearbeitungen und lange Werkzeugstand-
zeiten. ,Insgesamt verfiigt die Maschine Gber
120 CNC-Achsen”, hebt Luciano Lagger, R&D
Manager von Mikron SA Agno in der Schweiz,
hervor. Die umfangreiche Werkzeugausstattung
ermdoglicht die Produktion verschiedener Werk-
stlicke lediglich durch NC-Programménderung.
Dabei steht hichste Prézision im Vorder-
grund: Samtliche Elemente sind Dank der von
Mikron entwickelten ATS (Advanced Thermal
Stabilisation) thermisch stabil. Das erhdht noch
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einmal die Wiederholgenauigkeit und garan-
tiert die Prozesssicherheit. Auf der Standard-
Maschinenausfiihrung kdnnen Bohr-, Frés- so-
wie Drehoperationen durchgefiihrt werden.
Kundenspezifisch sind beliebige andere Bear-
beitungsverfahren integrierbar.

JAlle linearen Achsen sind mit der Rexroth-Si-
cherheitstechnik ausgeriistet, die rotativen kon-
nen bei offenen Tiren nicht bewegt werden”,
zeigt Luciano Lagger auf, Gerade bei der Inbe-
triebnahme und Kalibrierung, vor allem aber im
taglichen Betrieb beim Wechsel verschlissener
Werkzeuge verkiirzen die sicher reduzierten Be-
wegungen im Arbeitsraum die Nebenzeiten.
Dartiber hinaus nutzt Mikron die Funktion siche-
re Schutztiirzuhaltung.

Freie Wahl bei
Sicherheitsfunktionen

IndraDrive verfiigt {iber einen groBen Umfang
an zertifizierten und in der Praxis bereits be-
wdhrten Sicherheitsfunktionen. Neben dem si-
cheren Halt/Betriebshalt mit den Stoppkategori-
en 0, 1 und 2 kénnen mehrere sichere Bewe-
gungen in Form von reduzierter Geschwindig-
keit, begrenztem SchrittmaB, Maximaldrehzahl
oder Drehrichtung direkt im Antrieb {iberwacht
werden. Abgerundet werden die Sicherheits-
funktionen durch sichere Absolutlagebereiche
und sichere Endlagen sowie die sichere Ansteue-
rung einer Schutztiirzuhaltung, sobald alle Ach-
sen einer Sicherheitszone im sicheren Zustand
sind. Samtliche Funktionen sind im Steuerteil
des Antriebs hinterlegt. Durch die Entkoppelung
von Leistung und Funktionalitdt steht , Safety an
Board” in allen IndraDrive Leistungsklassen bis
120 kW zur Verfligung.

Noch einen entscheidenden und einzigarti-
gen technischen Vorteil hat diese Sicherheits-
technik: Mit der Online-Dynamisierung von
,Safety on Board” widerlegt Rexroth ein altes
Vorurteil und beweist, dass Arbeitssicherheit
und Wirtschaftlichkeit gut zusammenpassen.
Wahrend bei anderen Konzepten die Maschine
spatestens nach acht Stunden fiir eine Zwangs-
dynamisierung abgeschaltet werden muss, um
Jschlafende Fehler” aufzudecken, laufen hier
die Tests online wahrend der laufenden Bear-
beitung und ohne Bedienereingriff automatisch
im Hintergrund. Damit ermdglicht ,Safety on
Board” einen sicheren 7/24h-Betrieb.

LDer entscheidende Schritt ist nicht nur die
Eingdnge, sondern auch die Ausgdnge und die
internen Abschaltpfade zu dynamisieren - und
das hat Rexroth im Sicherheitssegment der An-
triebstechnik als erster umgesetzt”, betont Si-
cherheitsingenieur Mario Luzzatto. Diese Onli-
ne-Dynamisierung ergdnzt Rexroth durch die
Datenverarbeitung mit diversitdrer Struktur so-
wie einen kreuzweisen Vergleich der sicherheits-
relevanten Daten. Diese Kombination deckt ga-
rantiert ,schlafende Fehler” auf, so wie es die
Sicherheitskategorie 3 fordert.

Bis zu 100
verschiedene Werkstiicke

Die Vorteile der dezentralen Sicherheitstechnik
nutzt auch die deutsche Mikron-Tochter in Rott-
weil bei dem komplett diberarbeiteten Multistep-
Konzept. Bei dieser Baureihe kombiniert Mikron
erweiterbare, fest verbundene CNC-Bearbei-
tungsmodule linear miteinander. Dabei kann
der Anwender je nach Fertigungsaufgabe ein bis
drei Standardbearbeitungsmodule mit jeweils
einer 5-Achs- und Seiten-Bearbeitung kombi-
nieren. Schon ab dem ersten Modul ist die Ma-
schine voll einsatzféhig und verfiigt {iber alle
CNC-Funktionalitaten.

Die IndraMotion MTX Steuerung ist auf bis zu
drei Standardmodule, auf ein Sondermodul fiir
spezielle Bearbeitungsschritte sowie auf die au-
tomatische Be- und Entladestation ausgelegt. In
der hichsten Aushaustufe regelt die CNC bis zu
30 Achsen simultan. ,Wir haben Kunden, die
bis zu 100 verschiedene Produkte auf einer Ma-
schine fertigen”, so Andreas Heilig, Leiter Elek-
trokonstruktion und Elektroentwicklung bei Mi-
kron in Rottweil. Das erfordert haufige Einricht-
arbeiten im Arbeitsraum in mdglichst kurzer
Zeit (Bild 3). Die von Mikron durchgefiihrte
FMEA zeigte, dass die Bediener dabei besonders
gefdhrdet sind.

Bei den neuesten Multistep XS-Modulen hat
Mikron darum alle Achsen, die sich im Arbeits-
raum bewegen, mit sicheren IndraDrive Antrie-
ben ausgeriistet: X, Y1, Y2, Z, B, C, die zwei
Spindeln, den Werkstiickwechsler sowie die zwei
Werkzeugwechsler. ,Wir nutzen die Funktionen
sicheren Betriebshalt und sicher reduzierte Ge-
schwindigkeit, um den Bediener beim Einrich-
ten und beim Werkzeugwechsel zu schiitzen”,
betont Andreas Heilig. Gleichzeitig beschleuni-
gen die Entwickler in Rottweil damit die Umriis-
tung erheblich. Insgesamt verkiirzt Mikron mit
der aktuellen Baureihe die Nebenzeiten im Ver-
gleich zum Vorgdngermodell um rund 40 %,
auch Dank der antriebsintegrierten Sicherheits-
technik.

Auch die Endanwender der Maschinen erken-
nen zunehmend diese Vorteile der zusatzlichen
Sicherheit fiir ihre Mitarbeiter und das Produkti-
vitdtspotenzial der antriebsintegrierten Sicher-
heitstechnik. Dabei missen sie nicht zwingend
neue Maschinen kaufen. Der besondere Vorteil
der antriebsintegrierten Sicherheitstechnik liegt
darin, dass diese Funktionen ohne zusatzliche
Hardware oder Verdrahtungen auskommen. Das
will Mikron auch fiir bereits installierte Maschi-
nen nutzen. Andreas Heilig: ,Wir arbeiten der-
zeit an einem Nachriistkit fir bereits ausgelie-
ferte Multistep XS, mit dem die Anwender die
Vorteile der antriebsintegrierten Sicherheit un-
mittelbar nutzen kénnen.”
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