STEUERUNGEN

Plasma-Schneiden
mit dem richtigen Dreh

M STELLEN BESONDERE TECHNOLOGISCHE UND

GEOMETRISCHE ANFORDERUNG AN DIE STEUERUNG DER ACHSEN ODER DIE REGELUNG
DER WERKZEUGPARAMETER. SO AUCH DAS BRENNSCHNEIDEN VON ROHRPROFILEN.

Die Miller Opladen GmbH aus Lever-
kusen-Opladen ist ein spezialisierter und
sehr versierter Hersteller von Rohrprofil-
Brennschneidmaschinen und Anlagen fir
das automatisierte Schweifen. In engem
Austausch mit den Kunden entwickelt das
Unternehmen seine Produkte kontinuier-
lich weiter.

im Segment Rohrschneiden bildet derzeit
ein Maschinenmodell mit sechs automa-
tischen Achsen zur kombinierten Bewe-
gung von Werkstiick und Werkzeug den
Stand der Technik.

Diese komplexe Maschine wird von einer
kundenspezifisch angepassten CNC-L&-
sung der Eckelmann AG steuerungstech-
nisch optimal unterstiitzt. In einer kom-
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pakteren, vereinfachten Ausflihrung wird
diese Maschine auch mit zwei CNC-Achsen
angeboten.

Beide Modelle sind flir das thermische
Schneiden mit Acetylen-Sauerstoff oder
Plasma ausgelegt. Die Maschinen schnei-
den Ausschnitte von komplexer Geometrie
in Rund- und Vierkantrohren. Diese Profi-
lierungen dienen dazu, Rohre in Fachwer-

1und 3 _ Ob Plasma oder autogen:
Mit sechs Achsen kann jede Schneid-
aufgabe an Rohren geldst werden.

2 _ Eckelmann-Steuerung
>Embedded Controller ExC55¢

ken sauber aufeinanderzusetzen und er-
moglichen den freien Fluss der transpor-
tierten Medien an Ubergéngen oder Kreu-
zungen von Rohren. In der Ausfihrung mit
sechs Achsen wird auch das Schneiden

von Fasen inklusive der Schweifnaht-
vorbereitung in den Schneidevorgang
integriert.

KOMPLEXE SCHNEIDBEWE-
GUNGEN MIT SECHS ACHSEN

Der eigentliche Schneidvorgang wird mit-
tels zweier CNC-Achsen realisiert: Die
Rohre werden in ein Futter eingespannt
und von diesem Futter um den Rohrmittel-
punkt gedreht (Rohrdrehachse). Der




Schneidbrenner befindet sich {ber dem
hdchsten Punkt des Rohres und wird nun
ldngs der Rohrachse auf einem Brenner-
wagen verschoben (Langsachse). Durch
die Uberlagerung dieser Dreh- und L&ngs-
bewegung kdnnen beliebige Konturen in
das Rohr geschnitten werden.

Diesen Zweiachsbewegungen kénnen zu-
satzliche Bewegungen des Brenners hin-
zugefligt werden: Um die Ausschnittran-
der mit einer Fase zu versehen, ist das Kip-
pen des Brenners notwendig. Dabei muss
der Brenner stets senkrecht zur Schnitt-
bahntangente ausgerichtet werden. Diese
Bewegungen werden mit zwei weiteren
Drehachsen realisiert. Der Brenner wird
Uber den sogenannten Azimuth an den zu
bearbeitenden Ausschnitt-Innenrand ge-
Kippt (Fasenwinkel). Die Ausrichtung des
Schnitttangentenwinkels erfolgt Uber eine
360°-Drehbewegung des gekippten Bren-
ners in einer Achse senkrecht zur Langs-
achse des Rohrs.

Zu diesen Drehbewegungen werden noch
zwei Linearbewegungen addiert: das Vor-
schieben und Zurtickziehen des Brenners
in der Brennstrahlachse. Dies ist unter an-
derem notwendig, um den Brenner beim
Kippen (Fasenschnitt) stets im gleichen
Abstand von den unterschiedlich dicken
Rohrwanden zu halten. Eine letzte Linear-
achse ist flr die Durchmesseranpassung
zustandig. Uber eine mechanische Ab-
tastung wird vor der Bearbeitung sowohl
bei Rund- wie auch bei Vierkantrohren er-
fasst, ob das Rohr exzentrisch dreht. Der
Auslegearm wird dann Uber die sogenann-
te Hubsdule entsprechend hoch- und run-
tergefahren.

EINE STEUERUNG MIT
BRANCHEN-KNOW-HOW

Als Steuerungspartner fir die Entwicklung
einer leistungsfahigen und passgenauen
CNC-Loésung wahlte Miller Opladen die
Eckelmann AG, Wiesbaden. Die setzt fiir
die beschriebene Sechsachsen-Maschine
ihre Hardware-Standards ein: den be-
wahrten >Embedded Controller ExC55¢< in-
klusive Canbus-E/A-Module. Die dazuge-
horige CNC-Software-Bibliothek wurde in
enger Kommunikation mit den Maschinen-
konstrukteuren um einige geometrische
Funktionen ergdnzt.

Die wichtigste ist eine spezielle Transfor-
mationsfunktion fir die Bearbeitung der
Oberfldache von Werkstlicken in einem po-
laren Y/Z-Maschinenkoordinatensystem.
Diese Funktion wurde insbesondere fir
Bearbeitungsvorgdnge an der Oberflache
von nicht runden Rohren entwickelt.

Beim Schneiden von Vierkantrohren stel-
len bei einer Bahn-Darstellung in karte-
sischen Achsen die Rohrkanten (Rich-
tungswechsel!) problematische Zonen dar.
Durch die Kombination zwischen einer
rotatorischen und einer translatorischen
Achse fallen diese Richtungswechsel der
Achsen und die damit verbundenen Abwei-
chungen von der Sollbahn weg. Die Trans-
formation dient also primar dem Erreichen
einer konstanten Schnittgeschwindigkeit
auf der WerkstUckkontur.

MANUELLE KORREKTUR MOGLICH

Die Werkstlickkontur wird flr die Transfor-
mationsfunktion im kartesischen Raum
mit X/Y/Z-Koordinaten beschrieben und
interpoliert. Die interpolierten Y/Z-Koor-
dinaten werden ins polare Maschinenkoor-
dinatensystem mit Y' (Winkel der Rohr-
drehachse) und Z' (Radius vom Rohmittel-
punkt zur Werkzeugspitze) transformiert.
Werkzeug- und Werkstlick-Offset (inklusi-
ve Durchmesseranpassung und Ausgleich
von Exzentrik) werden ebenfalls in das Po-
larsystem transformiert.

Das Vorschieben und Zurlckziehen des
Brenners in der Brennstrahlachse wird
nicht transformiert und kann von der Steu-
erung als sogenannter modaler Offset
ebenso wie der Grund-Offset zusatzlich
zur Korrektur der polaren Achsen verwen-
det werden. Uber diese Strategie ist eine

flr den Bediener wichtige manuelle Kor-
rektur des Brennerabstands wdhrend der
Bearbeitung stédndig moglich.

KUNDENNAHE DURCH FLEXIBLE
ABSTIMMUNG

Einflisse wie die Werkzeugorientierung
und Werkzeuggeometrie werden bei der
oben beschrieben Polar-Transformation
nicht berlicksichtigt. Diese zusatzlichen
Faktoren werden {ber einen Postprozes-
sor beim Erzeugen der NC-Sdtze kompen-
siert. Angesichts der besonderen Verfah-
renskenntnisse bei Miller Opladen wurde
diese Funktion vom Maschinenhersteller
selbst realisiert.

Insgesamt profitiert der integrierte Ent-
wicklungsprozess von Maschine und Steu-
erung durch eine flexible Abstimmung und
Aufgabenverteilung zwischen dem Maschi-
nenhersteller Miller Opladen und seinem
Steuerungspartner Eckelmann.

Nicht nur die fertige Losung stellt also ein
kundenspezifisches Produkt dar, sondern
der gesamte Projektverlauf bis dorthin.
Gerade durch diese enge Entwicklungs-
zusammenarbeit ist eine besondere Kun-
denndhe moglich — sowohl beim Steue-
rungshersteller in Bezug auf seinen
Maschinenbaukunden als auch beim
Maschinenhersteller in Bezug auf dessen
Endkunden.
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