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VON STEFAN ASCHE

rbeitende Maschinen erzeugen Warme.
Wirme provoziert Dehnung. Dehnung
innerhalb einer Maschine lasst ihre Pra-
zision aber schrumpfen. Aus diesem
Grund hat Okuma das ,Thermo Friendly
Concept“ (TFC) entwickelt. ,Relevant ist das vor al-
lem fiir groRe Doppelstanderfrasmaschinen®, er-
Klart Senior Manager Jiirgen Klaser. ,Denn bei 1hnen
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ENGINEERING: Okuma integriert Kiihlkanale in etliche
Maschinenkomponenten und passt Werkzeugpfade
verschiedenen Langenausdehnungskoeffizienten an.
AuBerdem glatten die Japaner das NC-Programm.

Thermoverkleidung:
GroRe Doppelstander-
frasmaschinen von

Okuma sind komplett
eingehiillt. So werden

chende Thermoverkleidung der Maschine. Diese
verhindert punktuelle Warmeeintragungen von
aufen. ,Wenn beispielsweise die linke Seite des
Portals eine andere Temperatur als die rechte Sei-
te aufweist, verindert sich die Geometrie der Ma-  tragungen von auBen
schine, was extreme Auswirkungen auf die Ge- verhindert. oo ouma
nauigkeit hat“, so Kldser.

Ein dritter Bestandteil des TFC ist der weitge-
hend ische Aufbau der ine. Ein-
seitige Langs inderungen werden dadurch

haben Temperaturschwankungen
grofe Auswirkungen.

Das TFC besteht aus aktiven und passiven
Komponenten. Die aktiven basieren auf Sensoren
an allen neuralgischen Punkten der Maschine.
Dazu zihlen etwa die Lagerung der Kugelroll-
spindel, die Fithrungen und das Maschinenbett.
,,Wu' wissen aus Berechnungen und Versuchen in

K n, wie sich die 1 Tempe-
raturen auf die GroBe einzelner Maschinenbe-
standteile auswirken®, so der technische Be-
triebswirt. ,Bei unserem Maschinenbett bel-

vermieden. ,Wenn die Maschine wichst, wéchst
sie insgesamt — wird aber nie krumm. Sie éndert
also ihre Geometrie nicht“, so Kliser. ,Das ist ein
ganz wichtiger Punkt. Sonst kann die Tempera-
turk ion keine G igkeit gewihrleis-
ten.”

Unter dieser MafRgabe ist
auch das Maschinenbett kon-
struiert. Dessen Verrippung
ist so angeordnet und dimen-
sioniert, dass jede GroRenver-
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betragt der La

fmem knapp 11 pm pro Meter und Grad Celsius.”
Die Temperatur wird kontinuierlich gemessen
und an die Maschinensteuerung iibermittelt.
Diese passt die Verfahrwege des Werkzeugs ent-

dnderung grundsitzlich achs-
parallel ablauft.

Beim Material des Betts
setzt Okuma auf Gusseisen.
v,Schweifikunslruklicmen sind

sprechend an. ,Ziel ist es, die Abweil in

h - immer

allen Achsen in Summe auf 10 pm zu begrenzen —
zu jeder Zeit und bei jeder Temperatur®, so der
56-Jahrige.

Ein weiterer aktiver Bestandteil des TFC ist die
Temperierung einzelner Maschinenkomponen-
ten, etwa der Kugelrollspindeln oder der RAM-
Fiihrung. Dazu sind 6lfiihrende Kiihlkanile in die
Bauteile integriert. ,Genutzt wird dieses Feature
vor allem bei Hochgeschwindigkeitsmaschinen®,
so Klaser.

Zu den passiven Komponenten des TFC zéhlt
die komplett umlaufende, bis zum Boden rei-

schwteng weill der Werk-
zeugmachermeister.

Auch die Maschinensteue-
rung von Okuma ist auf Prézi-
sion getrimmt. Ganz neu im
Portfolio der Japaner ist die
»Hyper-Surface“-Technolo-
gie. Sie analysiert und opti-
miert den gesamten NC-Code
eines Bauteils, noch bevor die
ersten Spéne fliegen. Warum?
Kléser erklért es an einem Bei-

Hyper-Surface ON

Die Hyper-Surface-Technologie glit-
tet das NC-Programm. Die Oberfla-
chenqualitat steigt. oo okuma

punktuelle Warmeein-

wollen eine Freiformfliche erzeugen. CAM-Sys-
teme werden dann jede Frasbahn in einzelne Ko-
ordinatenpunkte aufteilen.“ Dabei gelte stets: Je
gekriimmter die Bahn und je kleiner die einge-
stellte Fehlertoleranz, desto hoher die Zahl der
berechneten Punkte. ,Die Steuerungen schauen
dabei aber immer nur ein kleines Stiick nach vor-
ne. Sie beriicksichtigen also nicht, was sie auf der
aktuellen Bahn bereits erledigt haben. Und noch
weniger achten sie darauf, wie die Punkte auf be-
reits fertigen Bahnen verteilt waren und wie die
kommenden Pfade aufgebaut sein werden.“

Problematisch daran: ,Punkte innerhalb be-
nachbarter Bahnen knnen so zwar die gleichen
Abstande inander haben, aber itig
leicht verschoben sein®, so Kléser. Eine subopti-
male Oberfliche wire die Folge. ,Mit Hyper-Sur-
face passiert das nicht. Die Losung erkennt die
Geometrie der Fliche. Einzelne Punkte werden
verschoben, einige gar hinzugefiigt.“ Das Ergeb-
nis sei ein homogenes Netz. ,Wir glitten also das
NC-Programm. Das steigert nicht nur die Ober-
flichenqualitit und verringert den Nachbearbei-
tungsaufwand, es erméglicht auch hohere Vor-
schubgeschwindigkeiten. Ergebnis sind bessere
Bauteile in kiirzerer Zeit."

Ein weiterer Trumpf in Okumas Kampf um
hochste Prézision ist ein Laser, installiert auf dem
Arbeitstisch der Maschine. Mit ihm wird die
exakte Wer ition ermittelt. G
wird aber erst, wenn das Werkzeug die Tempera-
tur der Spindel angenommen hat und sich mit
Frasgeschwindigkeit dreht. ,So wird der Langen-

det des Systems 1 getragen®,
so Kliser. AuBerdem werde das Werkzeug stets in
Bearbeitungsposition gemessen.

Da der Laser drehbar angeordnet ist, erfiillt er

seinen Zweck auch bei Nutzung von verschlede

nen Vorsatzko und vari d
keln. Vor Verschmutzungen geschiitzt wird er
durch ische Klappen und Sperrluft.
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3-D-DRucK: Die Lieferung von Priifadaptern fiir Leiterplatten dauert
mitunter Monate - ein Dorn im Auge vieler Produktentwickler. Schneller
geht es mit 3-D-Druckern, wie Eloprint aus Esslingen beweist.

VON PATRICK SCHRODER

om Smartphone iiber Lautsprecher bis hin
zur Waschmaschine: Milliarden Leiterplat-
ten sind Bestandteil des Alltags. In nahezu
jedem Elektrogerit steckt eine Platine. Und
jede einzelne von ihnen muss nach der Pro-
duktion zum Funktionstest.

Hier kommen Priifadapter zum Einsatz. Das sind Me-
tallgehduse, in die sich die Platinen einspannen lassen,
um sie mit Priifnadeln in Kontakt zu bringen. Das Pro-
blem: Die Lieferzeit betragt oft mehrere Monate. Herstel-
ler von Leiterplatten miissen deshalb die Testger%ile inei-

nem frithen Desi di in Auftrag. ,Priifad:
spielen dadurch eine viel zu groRe Rolle in der Produki-
entwicklung. Ab der Bestellung bin ich als Entwickler ein-
geschrénkt und kann Anderungen
am Design der Platine nur noch mit
viel Mithe durchfiihren®, sagt der Elek-
troniker Georg Propper, Griinder der Firma

Eloprint aus Esslingen am Neckar.

Seine Alternative: Priifadapter aus dem
3-D-Drucker, gefertigt aus Kunststoff. ,Wir lie-
fern die Adapter typischerweise innerhalb von
zwei Wochen. Das additive Fertigungsverfahren
bringt somit mehr Flexibilitdt in die Produktent-
wicklung und reduziert die Kosten. Ein Priifadap-
ter aus Metall fiir eine vier Quadratzentimeter [ i

groBe Platine mit zehn Testpunkten schldgt mit  Das Team von Eloprint rund um Griinder Georg
1500 bis 2000 € zu Buche. Wir senken den Preis  Propper (re.) verkiirzt die Pflichtpriifungen von Lei-
terplatten drastisch. foto:opeint

auf 650 €.
Eloprint produziert die Priifadapter in va-
riabler GréRe. Miniausfithrungen eignen sich fiir 1 x 1 cm kleine Plati-
nen, Maxiausfithrungen fiir bis zu 250 x4 cm groRe Bauteile. Doch
egal welche GroRe - zu Beginn eines Projekts steht Computerarbeit
auf dem Programm. Dabei entwickelt das Unternehmen ein 3-D-Modell
des Adapters mit einer Computer-Aided-Design CAD-Software (Com-
puter-Aided-Design). Mit diesem Digitalabbild fiittern die Mitarbeiter
einen 3-D-Drucker. Dieser baut die Bauteile im sogenannten FDM-
Verfahren (Fused Deposition Modelling) schichtweise aus schmelzfi-

higem Kunststoff auf.
Zum Einsatz kommen zudem Drucker, die das Selektive Lasersin-
tern nutzen. Dabei ‘hmilzt ein Laser Schicht fiir
Schicht. Nach dem Druck folgt wieder Handarbeit.
. B hrauben die Ei ;

zusammen - darunter
auch die Hebelmechanik,
mit der sich die Platine ab-
senken ldsst. Und sie installie-

ren die Elektronik, etwa die Steck-

Esslingen/ verbindungen fiir Priifgerite und
ericy I gefederte Priifnadeln. Eine vergleichs-
""" " Weise aufwendige Arbeit. Denn die Prif-

e punkte, teilweise sind es uber Hundert,
miissen milli iert sein.

MaRarbeit: Fiir jede Platine entwickelt Eloprint
mit einer CAD-Software einen Priifadapter inklusi-
ve Priifnadeln. oo eoprine

Eloprint. Darunter nicht nur Fertigungsdienstleister fiir
elektronische Komponenten (EMS), von denen es in
Deutschland iiber 600 gibt. Auch Hersteller von E-Scootern,
Kanalisationsrobotern und Unternehmen aus der Luft- und
Raumfahrt setzen auf die Adapter aus Esslingen. Ebenso
die Automobilindustrie. Zu den groften Kunden zihlt ein
Hersteller von Servolenkungen. Liuft die Lenkung an,
wenn sie iiber das Bordnetz angesteuert wird? Diese Frage
konnten Mitarbeiter kliren, indem sie das Bauteil iiber eine Steck-
verbindung mit der Priifhardware verbinden. Das allerdings ist ver-
boten, da nach dem Test Abriebspuren auf den Kontakten zu sehen
sein konnten.

Die Losung: ein Priifadapter aus dem 3-D-Drucker. Die Ange-
stellten legen das 25 x 2 cm groRe Metallgehiuse, in dem Motor und

ik sitzt, in die M ivform ein. Unter den 4,5 kg Eigen-
gewicht rutscht das Bauteil nach unten und stellt einen Kontakt mit
den Priifnadeln her. Die Priifung dauert rund
-
| ring

30 Sekunden. Mit 18 Adaptern priift das Unter-
nehmen taglich 7500 Servolenkungen.

Propper entwickelte in seiner Zeit als ange-
stellter Elektroniker bei Festool Werkzeuge. Un-
ter anderem Akkupacks und Kreisségen. Doch
iiberméchtig war der Wunsch, das eigene Ding auf
die Beine zu stellen. 2018 wagte Propper deswe-
gen den Schritt in die Selbststandig-
keit. Zundchst entwickelte er ei-
nen Blumentopf, der auto-
matisch gieft. Mit Er-
folg. Ein Investor

iibernahm
das  Pro-
jekt.

Und verschaffte Propper somit Eloprmt 1
Zeit, sich auf die zweite Un-
ternehmung zu konzentrie-
ren, auf Priifadapter aus dem
3-D-Drucker. Ahnlich wie App-
le die ersten Gehversuche in ei-
ner Garage unternahm, stellte der " Mi e

Elektrunj%(er die ersten Prototy- Mitarbeiter: finf "
pen im Wohnzimmer her, mit = Vertrieb: DACH |
selbst gebauten 3-D-Druckern.

Mit positivem Feedback von
Unternehmen im Riicken folgte der
nichste Schritt: Propper mietete ein
Biiro, griindete die Firma Eloprint und
stellte Mitarbeiter ein. Mittlerweile sind fiinf
Angestellte fiir das Start-up titig. Einen Investor
gibt es allerdings nicht. ,Ich habe Eigenkapital
mitgebracht und mochte, dass die Firma organisch
wichst, so Propper. Auf dem Programm stehen
nicht nur weitere Bauformen — unter anderem
Adapter, die eine doppelseitige Kontaktierung
ermogllchen oder sich als Teil von Auto-

0 von Robotern bestii-

" Branche: Priiftechnik ‘
[} Grl‘.indung: 2018 |

= Firmensitz: Esslingen am Neckar |

™ Umsatz: kA, j

— |

,Einige unserer Kunden versuchten, mit
3-D-Druckern auf eigene Faust Priifadapter
herzustellen. Sie scheiterten oftmals an der
MaRhaltigkeit*, erlautert Propper.
Mittlerweile zéhlen Betriebe aus den unter-
schiedlichsten Branchen zu den Kunden von

cken lassen. Es soll auch eine Expansi-
on in den englischsprachigen Raum
folgen. Auch dort wird Eloprint wenig
Konkurrenten haben. ,Wir kennen kein
anderes Unternehmen, das Priifadapter
mit 3-D-Druckern baut.“



