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Teiloffene Turnkey-Losung am Beispiel einer energieeffizienten
Querschneider-Technologiefunktion

Konfigurierbare Turnkey-L6-
sung oder frei programmierbare
Motion-Logic-Steuerung — zwi-
schen diesen beiden Optionen
mussten sich Maschinenbauer
bisher bei der Realisierung von
Motion-Anwendungen entschei-
den. Ein dritter Weg kommt von
Bosch Rexroth: Das Konzept ei-
ner teiloffenen Turnkey-Lésung.
Die scheinbar gegenlaufigen
Forderungen nach ,ease of use”
einerseits und Flexibilitat ande-
rerseits lassen sich so sehr gut
erfiillen.

Sven Erler, Christian Fahrbach

aschinenbauer kennen bei Mo-
m tion-Anwendungen in der Regel

nur zwei Ansitze fur die steu-
erungstechnische Umsetzung: die Nut-
zung einer vorgefertigten Losung, die mit
Hilfe von Parametern fiir die jeweilige
Anwendung konfiguriert wird (Turnkey-
Losung), oder die Verwendung einer frei
programmierbaren Motion- oder Motion-
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Logic-Steuerung. Eine Turnkey-Losung
lasst sich einfach und schnell in Betrieb
nehmen, ist dabei jedoch eingeschrinkt
flexibel im Hinblick auf die individuel-
le Ausgestaltung von Funktionen und
Schnittstellen. Rexroth kombiniert des-
halb beide Varianten in Form einer teilof-
fenen Turnkey-Losung.

Dabei wird eine Applikation - bei-
spielsweise ein Querschneider oder ein
Walzenvorschub - zunéchst auf einem IEC
61131-3-basierten Programmiertemplate
fir Initialisierung, Maschinenbetriebs-
arten und Fehlerhandling mit Hilfe von
Technologie-Funktionsbaustein-Biblio-
theken vorkonfiguriert. Eine solche Turn-
key-Losung stellt Rexroth, einschliefSlich
HM]I, vorinstalliert auf der antriebsinte-
grierten SPS (MLD, Motion Logic Drive)
bereit. Im Fall der teiloffenen Losung steht
in der Steuerung zusitzlich das archivierte
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Querschneider

MLD-Projekt in Form eines Archivs zur
Verfiigung, so dass Anwender sehr ein-
fach Anpassungen oder Erweiterungen
vornehmen konnen, beispielsweise an der
SPS-Logik oder an der Bedienoberflache.
Auch der Bereich ,,Motion* lisst sich mo-
difizieren, etwa durch Hinzufiigen zusitz-
licher Achsen.

Die im Folgenden dargestellte energie-
effiziente und sehr leistungsfihige Quer-
schneider-Technologiefunktion wurde als
teiloffene Turnkey-Losung realisiert. Das
Herzstiick ist dabei ein Funktionsbaustein
zur Berechnung der fiir unterschiedliche
Formate und Korrekturbewegungen be-
nétigten Kurvenscheiben.

Durch dick und diinn

Querschneider werden zum Ablidngen,
Perforieren und Versiegeln durchlau- >
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Cuerschneider mit festem Messer

fender Materialbahnen wie Papier, Ver-
packungsmaterial oder Blech eingesetzt.
Bei Materialeingriff, also im so genann-
ten Schnittbereich, sollte sich die Quer-
schneiderachse mit Materialgeschwin-
digkeit drehen. Gegebenenfalls kann eine
dazu tberlagerte Bewegung helfen, bei-
spielsweise bei bestimmten Materialien,
eine bessere Schnittkante oder eine defi-
nierte Liicke zwischen den abgetrennten
Stiicken zu erzeugen. Um mit einer Mes-
serwalze unterschiedliche Langen schnei-
den zu kénnen, ist auflerhalb des Schnitt-
bereiches eine entsprechende Brems- oder
Beschleunigungsbewegung erforderlich.
Querschneiderapplikationen stellen des-
halb héchste Anforderungen an die An-
triebsdynamik.

Grundsitzlich werden zwei Typen von
Querschneidern unterschieden. Einer-
seits gibt es Querschneider mit fest auf
der Walze angebrachtem Messer. Diese
werden zur Bearbeitung diinner Materia-
lien wie Papier oder Folie eingesetzt. Beim
so genannten Guillotine-Querschneider
steht das Messer dagegen stets senkrecht
zum Material, was tiblicherweise mit Hil-
fe eines Getriebes erreicht wird. Vor al-
lem dickere Materialien wie beispielswei-
se Blech lassen sich damit bearbeiten. Um
das Messer im Schnittbereich mit Mate-
rialgeschwindigkeit zu bewegen, ist hier
eine entsprechende Geschwindigkeitsan-
passung in Abhangigkeit zur Winkelposi-
tion der Messerwalze erforderlich.

Beim Schneiden sehr langer Teile wird
der Querschneider zwischen den Schnit-

T— Prinzipien der beiden
Grundtypen von ,Quer-
" schneidern”

ten auf halbem Wege bis zum Stillstand
abgebremst, um dann anschlieffend wie-
der auf Schnittgeschwindigkeit beschleu-
nigt zu werden. Bei grofien Materialge-
schwindigkeiten erfordert dies sehr hohe
Beschleunigungen. Ein angepasster Be-
wegungsablauf ermoglicht eine deutliche
Reduzierung der Beschleunigung, und
damit des Spitzenstroms sowie der En-
ergieverluste. Dabei wird der verfiigba-
re Weg zwischen den Schnitten in Form
einer Pendelbewegung optimal fiir das
Abbremsen und Beschleunigen genutzt.
Neben einer Erhohung der Produktions-
geschwindigkeit lassen sich oft auch die
Anschaffungskosten der Querschneider-
anlage durch eine kleinere Dimensionie-
rung von Antrieb und Umrichter senken.
Auf dem Markt erhiltliche Losungen ver-
fiigen allerdings nicht tiber diese Optimie-
rungsmoglichkeit.

Optimale Kurvenscheiben

Der angesprochene Technologiefunkti-
onsbaustein berechnet fiir die gewiinsch-
ten Produktdaten optimal angepasste
Kurvenscheiben. Grundlage sind die Stan-
dard-Bewegungsgesetze nach VDI 2143,
die um applikationsspezifische Anforde-
rungen erweitert wurden. AufSerdem wird
der Bewegungsablauf im Hinblick auf die
folgenden drei Kriterien optimiert:

» minimale Energieverluste,
» geringe Maximalbeschleunigung,
» ruckfreier Bewegungsverlauf.
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Lage der Folgeachse bei
volistandiger Ausnut-
zung des verfiigbaren
Pendelweges

Die Berechnungen wurden durch um-
fangreiche Untersuchungen und Simu-
lationen verifiziert und anschlieffend in
Form eines Funktionsbausteins fiir die
Motion-Logic-Steuerung umgesetzt. Ein
effizienter Algorithmus sichert dabei die
vollstindige Berechnung des kompletten
Bewegungsprofils in wenigen Millisekun-
den. So kann selbst bei Produktraten von
weit tiber 1.000 Produkten pro Minute je-
des Teil mit einer anderen Linge herge-
stellt werden.

Die Optimierung nutzt bei ,langen
Produkten® den verfiigbaren Brems- und
Beschleunigungsweg bestmoglich durch
die schon erwihnte Pendelbewegung. Die-
se ist bei einem einnutzigen Querschnei-
der charakterisiert durch eine Brems-
bewegung des Messers iiber den oberen
Totpunkt hinaus, an die sich eine langsame
Riickwiértsdrehung und eine nachfolgen-
de Beschleunigungsbewegung anschliefit,
um wieder Materialgeschwindigkeit zu
erreichen. Der Bewegungsablauf ist in ne-
benstehender Abbildung dargestellt.

Die Begrenzung der Pendelbewegung
lasst sich zwischen 0 Prozent (kein Pen-
deln) und 100 Prozent (maximales Pen-
deln bis an den Rand des Schnittbereichs)
frei einstellen. Da fiir kurze Produktlan-
gen eine Pendelbewegung aus Sicht der
Antriebstechnik keinen Sinn macht, wird
der Pendelbereich durch den Funktions-
baustein unter Beriicksichtung der einge-
stellten Grenzen und der gewéhlten Pro-
duktldnge optimal gewahlt.

So lassen sich die Energieverluste,
das maximal benotigte Drehmoment des
Antriebs und damit der Spitzenwert des
drehmomentbildenden Stroms durch
Ausnutzung der verfiigbaren Brems- und
Beschleunigungswege um bis zu 50 Pro-
zent reduzieren. Diese Einsparungen kon-
nen natiirlich auch genutzt werden, um
die Produktionsgeschwindigkeit zu erho-
hen oder Umrichter und Antrieb kleiner
zu dimensionieren.

Korrekturprofile erhohen
Schnittqualitat

Zur Erhohung der Schnittqualitdt des
Materials sind insgesamt vier verschie-
dene Korrekturprofile im Schnittbereich
weitgehend frei konfigurierbar. Diese
sind technologisch bedingt und abhin-
gig vom Maschinen- oder Materialtyp.
Typischerweise werden sie vom End-
kunden projektiert. Verfiigbar sind eine
konstante Geschwindigkeitsiitberh6hung
bzw. —verminderung (,Overspeed®), ein
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Verminderung des drehmomentbildenden Stroms Iq bei Ausnutzung des

Pendelbereichs

Korrekturprofil fiir Guillotine-Quer-
schneider (,,Cos-Kompensation®), eine
Geschwindigkeitserhohung zur geziel-
ten Materialtrennung (,,PushOut®) sowie
eine Kombination aus ,,Cos-Kompensati-
on“ und ,,PushOut”. Diese Korrekturpro-
file werden direkt in die Kurvenscheiben
integriert und bieten einen ruckfreien
Bewegungsverlauf, der den Antrieb und
die Mechanik schont sowie Lautstirke
und Vibrationen einer Anlage verrin-
gert.

Neben den bereits beschriebenen op-
timierten Bewegungstrajektorien und den
Korrekturprofilen im Schnittbereich stellt
die teiloffene Turnkey-Losung ,Quer-
schneider® folgende Funktionen bereit:

» grofler Formatbereich von sehr kur-
zen bis hin zu sehr langen Produkten,

» freie Groflenwahl des Schnittbereichs,

» fliegender Formatwechsel ohne Ma-
schinenstillstand durch elektronische
Synchronisation,

» Kopf- und Endschnitt bei Produkti-
onsbeginn und -ende,

» Schnittzihler,

» Verwendung mehrerer Messer fiir
mehrnutzige Anwendungen,

» Simulationsbetrieb mit virtueller
Leitachse,

» Automatikbetrieb fiir kontinuierliche
Produktion,

» Handbetrieb zum Vertippen und Posi-
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Lage und Geschwindigkeit der Folgeachse bei Anwendung des Korrekturpro-

fils,,PushOut” sowie bei definiertem Pendeln

schneiders® gezeigt, dessen optimierte,
ruckfreie Bewegungsprofile minimale En-
ergieverluste bei geringer maximaler Be-
schleunigung aufweisen. |
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Willkernmen in Rudis Welt
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Die Lebenshilfe-Kollektion im

}}Uﬁ/o - Design®
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Fréhlich, bunt und frech zieren sie Uhren, Tassen, Anstecker,

tionieren der Querschneiderachse,
» Parameterbetrieb zur Inbetriebnahme.

Zusammenfassung

Das Konzept einer teiloffenen Turnkey-
Losung ermoglicht es, die eigentlich ge-
genldufigen Anforderungen nach ,ease
of use“ und Flexibilitit sehr gut zu erfiil-
len. Dies wurde am Beispiel eines ,Quer-
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T-Shirts und vieles mehr. Die unverwechselbaren Strichméannchen
von Rudi Diessner. Die Lebenshilfe-Kollektion des Designers mit
Down-Syndrom ist heute schon weit Uber den Kreis der
Lebenshilfe hinaus bekannt und damit idealer Sympathietrager
fur Menschen mit geistiger Behinderung.

Mehr Uber das ,Rudi-Design” erfahren Sie bei der
Bundesvereinigung Lebenshilfe

far Menschen mit geistiger Behinderung e.V.
Raiffeisenstr. 18, 35043 Marburg
Tel.: (06421) 491-0

Fax: (06421) 491-167 oder unter
www.rudi-design.de

zugunsten der
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