B ANTRIEBS- & SCHALTTECHNIK

Dr.-Ing. Gunter Hagen, Geschéftsfihrer der KMS Technology Center GmbH, Dipl. Ing. [FH) Klaus Keck, Geschéftsfihrer
der Promicon Elektronik GmbH + Co KG, und Dipl.-Ing. (FH) Thomas Kopp, Projektmanager der KMS Automation GmbH,
(v.L.n.r.) mit der Stanzmaschine Basic-PM30
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Schwaben sind fur ihren Erfindungsreichtum bekannt. Ein gutes Beispiel dafir

ist KMS Automation. So hat der Maschinenbauer eine Stanzmaschine fur diinne
Folien entwickelt, die hochste Anforderungen erfiillt. Grundlage fiir das Ausfiihren
von mehr als 1500 Stanzvorgangen in der Minute mit einer Genauigkeit von £5 pm
ist reaktionsschnelle Antriebstechnik von Promicon.

Text: Frank Nolte

it der Technologie Low Temperature Cofired Ceramic
(LTCC) werden mehrlagige keramische Platinen herge-
stellt, deren einzelne Lagen zunichst aus diinnen, weichen
Folien bestehen. In diese Folien werden als Verbindung zwi-
schen den einzelnen Lagen Kontakddcher gestanze. An-
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schlieflend werden die Locher mittels Siebdruckverfahren
mit leitfahiger Paste gefiille. Auch Widerstinde und Kon-
densatoren lassen sich so auf die Folie platzieren. Danach
werden die Folien gestapelt, laminiert und in einem Ofen
bei der relativ niedrigen Temperatur von 850 °C gesintert,
sodass eine harte Platine entsteht — bei HTCC arbeitet man
mit Temperaturen von 1600 °C bis 1800 °C [1]. Solche Pla-
tinen kommen vorwiegend im Automotive-Bereich zum
Beispiel im Getriebe oder im ABS zum Einsatz, wo man
mechanisch stabile und temperaturunabhingige Bauteile
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benétigt. ,,Auflerdem haben die Platinen durch
die Keramik gute Hochfrequenzeigenschaften,
sodass auch alle Antennenfilter in Handys aus
LTCC bestehen®, beschreibt Peter Schneider,
Geschiiftsfithrer der KMS Automation GmbH,
die Einsatzméglichkeiten.

Bis zu 30 Hiibe pro Sekunde

Eine besondere Herausforderung ist bei der
LTCC-Produktion das Stanzen der Locher in
diinnen Folien. Dafiir hat KMS Automation
[2] mit der Basic-PM30 eine reinraumtaugliche
Maschine entwickelt, die Flexibilitit mit Prizi-
sion und Hochgeschwindigkeit vereint. Sie ist in
der Lage pro Sekunde bis zu 28 Hiibe mit einer
Genauigkeit von £5 pm auszufithren. Die ma-
ximal 254 mm x 254 mm grofle Folie, die zwi-
schen 10 pm und 600 pm dick sein kann, wird
also alle 35 ms neu positioniert und gestanzt.
Die Nadeln, die die Locher in die Keramik stan-
zen, haben einen Durchmesser von 60 pm bis
150 pm. ,Da sich im Schnitt rund 100 Stem-
pel auf einem Modul befinden, kénnen wir mit
der Maschine am Ende 2500 Locher in einer
Sekunde stanzen. Es gibt sogar Kunden, die ha-
ben iiber 250 Stempel in einem Modul®, hebt
Geschiftsfithrer P. Schneider, die Funktionalitit
der Maschine hervor.

Weitere Funktionalititen der Stanzmaschine
sind das automatische Be- und Entladen, das
automatisierte Handling der Folien sowie eine
Werkzeugbruchkontrolle mittels CCD-Kamera.
Optional lasst sich auch eine 100 %-Qualitits-
kontrolle der Locher und der Kontur mithilfe
einer Scanleiste integrieren. Dann lasst sich auch

der Stempelverschleif§ iiberwachen. Dieser ist
jedoch gering, da Ober- und Unterteil mecha-
nisch miteinander verbunden sind. Das mini-
miert die Abweichungen zwischen Stempel und
Schnittbuchse. ,Mit der Geschwindigkeit und
der Anzahl der Locher befinden wir uns in der
gleichen Region wie ein Laser, wobei wir durch
das Stanzverfahren qualitativ hochwertigere Lo-
cher erzeugen®, erldutert P Schneider die Rah-
menbedingungen.

Schnell und prazise Positionieren

Um diese Bewegungen so schnell und exake aus-
fiihren zu konnen, suchten die Experten von
KMS eine schnelle, prizise Antriebstechnik
die schnell und zuverlissig mit der Pneumatik
kommuniziert. SchliefSlich liegt zwischen dem
Start- und dem Stopsignal in der Regel nur 1 ms.
,Wir haben uns am Markt nach einem System
umgeschaut, welches unsere Anforderungen in
Bezug auf Prozessgeschwindigkeit, Genauigkeit
und Zuverlissigkeit erfiille. Fiindig geworden
sind wir letztendlich bei Promicon [3]%, weifd
Projektleiter Dipl.-Ing. (FH) Thomas Kopp zu
berichten.

Das Multiachssystem Varimotion von Pro-
micon, wurde gezielt fiir Aufgaben konzipiert,
bei denen keine Kompromisse gemacht werden
kénnen. Mit ihm lassen sich mehrere Achsen in
Relation zueinander setzen. Bei KMS besteht
es aus einem Master und zwei oder drei Servo-
reglern der Serie VCEM-3000 — je nach Anlage.
Die Kommunikation liuft iiber das Netzwerk
L,NET®, das rein auf Antriebstechnik ausge-
richtet ist. ,,Andere Busse sind nicht schnell ge-

Spitzentechnologie aus dem Schwarzwald

Die inhabergefihrte KMS Automation GmbH be-
schaftigt aktuell 65 qualifizierte Mitarbeiter in
Waldmossingen sowie in dem Technology Center
in Dresden. Das Unternehmen kennzeichnet sich
durch einen ausgepragten Forschertrieb bei der
Suche nach der besseren Lésung. Dabei haben
sie sich auf Spannvorrichtungen, Automatisie-
rung, LTCC- sowie Batterietechnik spezialisiert.
Grundlage dafir ist ein gutes technisches Wis-
sen gepaart mit dem Verstandnis fur die Be-
dirfnisse und Arbeitspraxis der Kunden. Schalt-
schrankbau, Elektrokonstruktion, mechanische
Konstruktion, Softwareentwicklung - all dies und
noch viel mehr findet in den eigenen Raumen
statt. Diese Kernkompetenzen bilden das Fun-
dament fir die modulare Fertigungstechnolgie
und samtliche kundenspezifischen Losungen.
Sie stellen sicher, dass die Spezialisten von KMS

von Anfang an fester Teil des Prozesses sind
und unterstreichen, dass sie nichts dem Zufall
Uberlassen. Fir sie ist es immer wieder eine fas-
zinierende Herausforderung, die Ideen aus der
Wissenschaft in alltagstaugliche Losungen zu
Ubersetzen.
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Das exakte und schnelle Handling der diinnen Folien erfordert
reaktionsschnelle Antriebstechnik

Die Locher, die mit hoher Prazision in die Folien gestanzt
werden, sind diinner als ein menschliches Haar

Dipl.-Ing. [FH] Klaus Keck: ,.Ein Antrieb, der etwas schnell von

Anach B bewegt, ist nicht Besonderes. Anders sieht es aus, wenn
eine Position schnell und mit einer Genauigkeit von wenigen um
angefahren werden soll. Daflir haben wir Varimotion entwickelt.”

nug, um die Folie in 18 ms bis 20 ms zu positionieren und
in 11 ms bis 14 ms zu stanzen®, so Promicon Geschiftsfiihrer
Dipl.-Ing. (FH) Klaus Keck ,Zudem ist der Engineeringauf-

wand mit anderen Bussen grofier.

112

Zu den Eigenschaften des Antriebsnetzwerks gehéren ei-
ne Datenrate bis 80 Mbit/s, Zykluszeiten von 250 ps und
ein Jitter von <20 ns. Dabei ist die Kombination der Spezi-
fikationen in der Praxis von Bedeutung. ,Eine geringe Zyk-
luszeit alleine ist nicht aussagekriftig,” so K. Keck. ,Da wir
nur die Daten iibertragen, die erforderlich sind, nutzen wir
die Bandbreite optimal und der Bus ist frei von Overhead.
Der bidirektionale Datentransfer zwischen zwei Teilneh-
mern dauert so nicht mal 3 ps.

Ein weiterer Grund fiir die hohe Prozessgeschwindig-
keit bei der Stanzmaschine ist die Schwingungsreduzierung
des mechanischen Systems durch eine hochprizise Ruck-
begrenzung. Sie sorgt dafiir, dass sich die Beschleunigung
der Achse nicht schlagartig verindert, sondern {iber einen
vorgegebenen Zeitraum kontinuierlich erhéht bzw. redu-
ziert. Hierdurch entsteht ein besonders harmonisches Be-
wegungsprofil und abrupte Kraftspriinge werden verhindert.
Mechanische Schwingungen werden gezielt vermieden und
die kraftiibertragenden Elemente werden optimal geschont.
,Dafiir sind nicht einmal alle Parameter erforderlich“, hebt
der Promicon-Geschiftsfiihrer hervor ,In der Regel gentigt
es den Ruck einzugeben.®

Da das Motion Control-System in der Lage ist, Bewe-
gungs- und Funktionsabliufe selbststindig und mit hoher
Geschwindigkeit auszufiihren, entlastet es eine iibergeord-
nete SPS von zeitkritischen und rechenintensiven Aufgaben.
Deswegen ist Varimotion bei der Basic-PM30 nur fiir die
Antriebssteuerung zustindig, wihrend eine S7-300 von Sie-
mens [4] die unkritischen Abliufe iibernimmt.

Offene und langlebige Antriebstechnik

Weil ein Anlagenstillstand sehr hohe Folgekosten verursache,
sind die Servoregler von Promicon auf héchstmogliche
Standzeit und Zuverldssigkeit ausgelegt. So werden zum Bei-
spiel auf8schliefSlich IGBT-Module mit Kupfergrundplatte
eingesetzte, um den thermischen Stress der Leistungshalb-
leiter zu reduzieren. Um Stillstandzeiten zu minimieren sind
die Parameter und Firmware der Reglermodule im Master-
modul gespeichert und werden beim Einschalten automa-
tisch in die Reglermodule geladen. Das erleichtert nicht nur
den Geritetausch, sondern auch die Systemdiagnose, da die
Meldungen der Regler im Master erfasst und in einem Dia-
gnose-Logbuch aufgezeichnet werden. ,Dabei ist das System
so leistungsfihig, dass wir den kompletten Arbeitsvorgang
als Datenpaket hochladen kénnen und keine weiteren Lade-
vorginge erforderlich sind“, unterstreicht T. Kopp.

Um auch antriebstechnisch mit den gestiegenen Anfor-
derungen mitzuhalten, wurden die bisher eingesetzten Spin-
delantriebe durch Linearmotoren ersetzt. ,,Zum einen sprach
der mechanische Verschleif§ gegen einen weiteren Einsatz
der Spindelantriebe und zum anderen konnten sie die gefor-
derten Geschwindigkeiten der neuen Stanzmaschine nicht
mehr erfiillen.“ So schaffte die erste Stanzmaschine 1995 mit
analogen Reglern ,nur® 12 Hiibe pro Sekunde. Die Zahl
konnte sukzessive auf zurzeit 28 gesteigert werden. Das
nichste System soll dann das Ziel von 30 Stanzungen pro
Sekunde erreichen.

Der Wechsel der Antriebstechnologie war mit Varimotion
kein Problem. Der universelle Aufbau des Systems erlaubt es,
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beliebige Servomotoren unterschiedli-
cher Bauform und von verschiedenen
Herstellern einzusetzen und zu betrei-
ben. Das Motorfeedback ist paramet-
rierbar — ohne Hardwarewechsel. Der
Konstrukteur hat damit die Freiheit,
den fiir seine Aufgabenstellung opti-
malen Motor auszuwihlen.

Leicht zu programmieren

Ein weiterer Punkt, der fiir das An-
triebssystem von Promicon spricht, ist
die einfache Programmierung und Be-
dienung. Schliefflich verfiigt Varimo-
tion Gber alle Programmierelemente,
die zur flexiblen Gestaltung von Be-
wegungen und Funktionsabldufen er-
forderlich sind, wie zum Beispiel Vari-
ablen, Zeitgeber, Arithmetik und ma-
thematische Funktionen sowie Zugriff
auf Achsdaten, Ein- und Ausginge.
Dem Anwender stehen Funktionsob-
jekte zur Verfigung, welche sich tiber
die Programmierung zu kombinierten
Technologiefunktionen zusammenset-
zen lassen. So kénnen Aufgabenstel-
lungen wie Synchronlauf, fliegende
Sige, Geschwindigkeitsprofile, Posi-
tionserfassung mit Triggereingang
oder Drehmoment-Erfassung leicht
realisierc werden. Zur Vereinfachung
der Antriebsabstimmung bietet der
Real-Time-Debugger ein Live-Scope,
mit dem das Verhalten der Antriebe
am Rechner beobachtet und analysiert
werden kann. Die Darstellung erfolgt
dabei wie bei einem Oszilloskop im
Real-Time-Modus, sodass man direkt
das sieht, was gerade am Antrieb pas-
siert.

,Durch unser Prozess-know-how
sind wir in der Lage die Maschine
komplett einzurichten. Fiir den Fein-
schliff und die Optimierung geniigt
ein kurzer Anruf und ein Promicon-
Experte steht uns mit Rat und Tat zur
Seite®, lobt T. Kopp die Unterstiitzung
durch die Antriebsspezialisten. Aufler-
dem beriet der Geschiftsfithrer von
Promicon die Mitarbeiter von KMS
schon bei der Projektierung. ,Bei so
schnellen Bewegungen und kurzen
Taktzeiten, bewegt man sich in einem
Grenzbereich, wo man nicht von An-
fang an sagen kann, ob es funktioniert.
Da muss man sich langsam bei der
Projektierung und Entwicklung her-
antasten und das geht am besten im

Team-Work®, so K. Keck.
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Fazit

Anspruchsvolle Aufgaben lassen sich im
Maschinenbau mit Standardkompo-
nenten nur sehr schwer, mit Kompro-
missen oder manchmal auch gar nicht
losen. Insbesondere beim Einsatz von
hochdynamischen Servoantrieben wer-
den oft Grenzen sichtbar, die nur mit
ausgekliigelter Regelungstechnik und
kiirzesten Reaktionszeiten iiberwunden
werden kénnen. Um ein Hochstmaf$ an
Reaktionsschnelligkeit zu erzielen, sind
bei Varimotion die Disziplinen Bewe-
gung, Logik und Kommunikation eng
miteinander gekoppelt. Eine effiziente
Querkommunikation sorgt dafiir, dass
Informationen und Ereignisse verzoge-

rungsfrei zwischen den verschiedenen
Funktionseinheiten iibermittelt werden.
Hierdurch wird die Leistungsfahigkeit
der Maschinenelemente optimal genutzt
und es entsteht ein harmonischer Ge-
SAMTProzess. (no)
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