ANTRIEBSTECHNIK

Segmentmotor bildet die Basis

Drehtischantrieb erméglicht hochprazise Komplettbearbeitung groBer Werkstiicke

Thomas Steiner

Sieht aus wie eine Karusselldreh-
maschine, ist aber ein hochproduk-
tives Komplettbearbeitungszen-
trum, auch fiir prismatische Werk-
stiicke mit Freiformfldichen: Ein
analog zu Linearmotoren aufge-
bauter Segmentmotor im Drehtisch
bewegt selbst viele Tonnen schwere
Werkstiicke so dynamisch und
positioniergenau, dass sich weit-
reichende Synergien fiir die Maschi-
nenkonstruktion und die Teile-
fertigung ergeben.
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E in Drehmoment von mehreren hundert-
tausend Newtonmetern, beriihrungsfrei
iibertragen - das ist eine Ansage! ,Dabei ist
der Antrieb unsichtbar im Maschinentisch
versteckt, weist eine extrem hohe Dynamik
und Regelsteifigkeit auf und spart mit
einem Wirkungsgrad von gut 90 % auch
noch Energie’, vermerkt Michael Wiesch-
mann. Er verantwortet beim Maschinen-
hersteller ELHA den Vertrieb im Geschifts-
bereich , XL Fertigungssysteme“ - Sonder-
maschinen zur Bearbeitung grofiformatiger
Werkstiicke fiir die Branchen Energie, Luft-
fahrt und Maschinenbau. Er betont: ,Der
Segmentmotor ist die Schliisseltechnologie
fiir unsere neuen multitaskingfahigen Bear-
beitungszentren der Reihe VTM. Dieser An-
trieb ermdglicht auf Vertikaldrehmaschi-
nen die hochgenaue und rationelle Kom-
plettbearbeitung sehr grofier Werkstiicke in
einer Aufspannung - auch bei Werkstiicken
mit komplexen prismatischen Strukturen
und Freiformfldchen.

Der modulare
Segmentmotor

Der Schliissel dazu sind die herausra-
genden dynamischen Eigenschaften
des Tischantriebs. Wie ein Linear-
motor, ist der Segmentmotor modu-

lar aufgebaut. Seine Permanentmagneten
sind als Rotorsegmente auf einer Kreis-
bahn direkt am Drehtisch befestigt, die Sta-
toren auf dem Maschinenbett montiert.
Die Rotorsegmente und Statorsegmente
sind fiir ELHA angepasste Komponenten
aus dem Simotics-Portfolio, dem Motoren-
programm von Siemens. Die Statorseg-
mente werden an Umrichtern der Reihe
Sinamics S120 betrieben.

Der modulare Aufbau aus einzelnen Ro-
tor- und Statorsegmenten ermdglicht die
einfache Skalierung des Drehmoments
iiber die Anzahl der eingebauten Statorseg-
mente und die Realisierung unterschied-
licher Motorendurchmesser durch anders
geschnittene Motorsegmente. Angenehmer
Nebeneffekt mehrerer Aktivteile: Sollte ein-
mal ein Statorsegment oder Motormodul

Auf den
Punkt gebracht

Die konzentrische Anordnung aller
Komponenten des Segmentmotors im

Tischantrieb ermdglicht ein groRes Drehmo-
ment (Nenndrehmomente bis 333000 Nm) ohne
punktuell / radial wirkende Stérkrafte. Analog zum

Linearmotor aufgebaut hat der Antrieb eine

herausragend gute Dynamik und Regelsteifigkeit

und er ist in weitem Rahmen skalierbar. Auch
die geringe Restwarme der aktiv gekiihlten

Statoren wirkt symmetrisch zur
Drehachse und minimiert damit
die Temperaturdrift der
Maschine.
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02 Aufbau des Segmentmotors

ausfallen, bleibt der Gesamtantrieb trotz-
dem funktionstiichtig. Die Maschine arbei-
tet einfach mit reduzierter Dynamik und
Leistung weiter.

Wie bei einem Linearmotor erfolgt die
Kraftiibertragung direkt und beriihrungs-
frei. Schon bei geringster Drehzahl steht das
volle Drehmoment zur Verfiigung - und
zwar ohne punktuell angreifende Krifte, die
die Prézision der Tischdrehung beeintrach-
tigen. Der extrem dynamisch reagierende
Direktantrieb erspart sowohl das Getriebe
als auch die Haltebremse.

Wo keine Zahneingriffe oder andere
schwingungserzeugende mechanische
Komponenten auf Tisch und Werkstiick
wirken, da hat es die Antriebsregelung
leichter: Thre volle Regelleistung kommt der
Bearbeitung zugute. Selbst bei 40 und mehr
Tonnen schweren Werkstiicken geht die ho-
he Beschleunigung mit einer grofien Lauf-
ruhe des Segmentmotors einher. All dies
befdhigt den Tisch, die CNC-seitige Bahnin-
terpolation besonders genau umzusetzen,
auch wird eine grof3e Positioniergeschwin-
digkeit erreicht - beides wichtig fiir die Be-
arbeitung prismatischer oder frei geformter
Flachen und sehr vorteilhaft beim wieder-
holten Bohren oder Gewindeschneiden
entlang der AufSenkontur eines Drehteils.

Konstruktive Freirdume

,Die mit dem Antrieb mogliche Beschleuni-
gung ist enorm, und bei einem 40-t-Werk-
stiick erreichen wir aus dem Stand heraus
in nur 6 s eine Drehzahl von 80 U/min. Fiir
eine homogene Maschinenkonstruktion
mit ausgewogener Achsdynamik haben wir

darum auch die {ibrigen Achsen neu konzi-
piert und dabei insbesondere die bewegten
Massen konsequent verringert”, erldutert
Michael Wieschmann.

Den grofiten Beitrag dabei leistet der vol-
lige Verzicht auf ein verfahrbares Portal: Die
kartesische Y-Achse wird von Rundachsen
simuliert. Dies gelingt mit einer doppelten
Interpolation zwischen der C-Achse des
Rundtischs und einer CY-Achse. Deren ko-
ordinierte Drehbewegungen stellen sicher,
dass das Werkzeug stets korrekt auf das
Werkstiick ausgerichtet ist. CY- und Z-Ach-
se sind samt den Antrieben in einem RAM
untergebracht. Auch dieser wurde mit Blick
auf die Hochprézisions- und Komplettbear-
beitung vollig neu konstruiert.

Der Vorteil der simulierten Y-Achse: Die
gegeniiber einer verfahrbaren Portalkon-
struktion oder einem verfahrbaren Maschi-
nentisch drastisch verringerte bewegte
Masse bewirkt eine erheblich verbesserte
Maschinendynamik und Fertigungsprézisi-
on. Und sie spart Platz: Fiir ein Komplettbe-
arbeitungszentrum ist die Aufstellfliche der
VTM-Maschinen vergleichsweise klein.

Das pfiffige Achszusammenspiel, bei
dem aus zwei Kreisbewegungen eine Gera-
de oder eine Freiformkontur wird, muss
der Anwender iibrigens nicht selbst pro-
grammieren. ,Der entsprechende Algorith-
mus ist als ,Doppeltransmit’-Funktion in
Sinumerik-CNCs verfiigbar, vermerkt
Michael Wischmann, ,,und bei der Umset-
zung unseres Maschinenkonzepts haben
wir eng mit Siemens zusammengearbeitet,
um ein einfaches Handling der Maschine
und eine gute CAD-CAM-Integration zu
gewihrleisten.
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Wichtig fiir Prazisionsmaschinen wie die
ELHA VTM: Die fliissigkeitsgekiihlten Sta-
torsegmente des Tischantriebs erlauben ei-
ne gute Kontrolle und Minimierung des
Wirmeeintrags in das Maschinenbett und
die angrenzenden Komponenten. Auch die
verbleibende Abwirme ist unschédlich fiir
die Prizision. Sie wirkt aufgrund der perfekt
achsensymmetrischen Anordnung der Mo-
torkomponenten in alle Richtungen gleich-
méflig. So ist eine thermische Drift des
Achsmittelpunktes praktisch ausgeschlos-
sen - insbesondere, wenn Tischbasis und
Stander wie bei der VTM aus Verbundmate-
rial bestehen. Das weist neben einer beson-
ders guten Schwingungsdampfung auch ei-
ne grofie Formstabilitdt bei Temperaturidn-
derungen auf.

Multitaskingfahige
Komplettbearbeitung

Zum hochdynamischen Drehtisch mit sei-
ner grofien Interpolationsgenauigkeit und
der dazu passenden massearmen Werk-
zeugfithrung kommt bei der VIM hinzu,
dass sie als Multitasking-Maschine mehrere
Arbeitsschritte in einer Aufspannung iiber-
nimmt: Drehen Friasen, Bohren, Schleifen -
bis hin zur Komplettbearbeitung. Dabei ist
die Maschine nicht nur 5-achsféhig, sondern
mit zwei RAMs auch zur Simultanbearbei-
tung mit unabhéngigen Werkzeugen geeig-
net. Aulerdem gibt es zur VTM die Option,
automatisch von einer Innen- zur AufSenauf-
spannung zu wechseln - oder umgekehrt.
All dies vereinfacht die Prozessintegration:
Jeder eingesparte Umspannvorgang auf eine
andere Maschine spart Zeit, Transport- und
Lagerplatz. Und jeder eingesparte Um-
spannvorgang verbessert die Fertigungs-
genauigkeit. ,,Auflerdem bewirken der Seg-
mentantrieb und die massearmen RAMs bei
bestimmten Bearbeitungsvorgidngen erheb-
liche Genauigkeitsvorteile gegeniiber Dreh-
frasmaschinen vergleichbarer Grofie, aber
mit herkdmmlicher Antriebstechnik und
Kinematik‘, gibt Michael Wieschmann zu
bedenken. ,Das Maschinenkonzept der
VTM ist préadestiniert fiir die Komplettbear-
beitung zylindrischer Teile mit komplexen
Anschraub- und Flanschflichen und an-
spruchsvoller kubischer Bearbeitung. Davon
profitiert die Fertigung von Grofiwélzlagern,
Windgetrieben und Turbinengehdusen. Das
beweisen die Erfahrungen mit allen bereits
ausgelieferten Maschinen der VTM-Reihe"
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