MESSTECHNIK

Hochgenaue Antriebe
fur die optische Industrie

Fiir lithografische Prozesse in der Halbleiterindustrie werden besonders grofSe, asphidrische

Linsen bis zum Durchmesser von 500 mm bendtigt, mit denen sich extreme Verkleinerungen

erzielen lassen. Die hierbei gestellten Anforderungen an die Schleifmaschinen zur Herstellung

dieser Linsen sind hoch, um ein fehlerloses Resultat der Oberfldche zu erzielen. Daher miissen die

in den Schleifmaschinen eingesetzten Antriebe hochprizise arbeiten. Schiissler-Technik bietet

hierfiir Torquemotoren an (Bild 1), die unter anderem durch die eingebauten Winkelmessegeriite

von Heidenhain das hochgenaue Schleifen der mineralischen Linsen ermaglichen.
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Die hochgenauen Torque-

motoren kdnnen statt
hydrostatischer Antriebe

eingesetzt werden

Das Pforzheimer Unternehmen Schiiss-
ler-Technik ist in zwei Geschaftsbereiche un-
tergliedert. Der erste Geschaftsbereich stellt
vorwiegend Fras-, Biege- und Laserlot-
maschinen zur Herstellung von Brillen her.
Der Zweite beschaftigt sich mit der Entwick-
lung und dem Vertrieb von Direktantrieben.
Er entstand vor knapp 14 Jahren durch den
Wunsch, die Getriebe durch Direktantriebe
in den eigenen Spezialmaschinen fiir die Bril-
lenherstellung zu ersetzen, um schneller und
genauer positionieren sowie ohne Schwin-
gungsmarkierungen auf der Oberflache fra-
sen zu konnen.

Auf dem Markt gab es damals aber keine
Torque- und Linearmotoren, die den Anfor-
derungen des Pforzheimer Unternehmens
gentigten. Daher entschloss sich der Inhaber
Bernd Schiissler, diese Direktantriebe im ei-
genen Haus zu entwickeln. ,Seit zirka 6 Jah-
ren“, erzihlt Ullrich Gébel, Leiter Entwick-
lung Direktantriebe bei Schussler-Technik
(Bild 2), ,bieten wir unsere kundenspezi-
fischen Torque- und Linearmotoren sowie
Mittelfrequenzspindeln auch anderen Fir-

men an. Dass wir hier die Bedturfnisse des
Marktes bedienen, zeigt allein der Umsatz
dieses Geschiftsbereichs, der heute schon
zirka 30 Prozent vom Gesamtumsatz bei
Schiissler-Technik ausmacht®. Wie leistungs-
fahig diese Antriebe heute sind und welche
technische Innovationen in ihnen stecken,
wird im Folgenden beispielhaft an einer
Schleifmaschine fir die Halbleiterindustrie
aufgezeigt.

Pulsationsfreie eisenbehaftete
Torquemotoren

Eine besondere Herausforderung an den
Produktionsprozess stellt die Herstellung
von mineralischen, aspharischen Linsen fur
lithographische Prozesse in der Halbleiter-
industrie dar. Die hier eingesetzten Schleif-
maschinen und ihre Komponenten miissen
hochsten Anspriichen gentigen. Ein bekann-
ter Hersteller von Schleifmaschinen setzt da-
her die pulsationsfreien Torquemotoren HGE
von Schiissler-Technik ein.

Der Vorteil der verwendeten eisenbehaf-
teten Torquemotoren gegentuiber eisenlosen
Motoren ist, dass sie eine hohere Leistungs-
dichte bieten. Ein Nachteil dieser Motorenart
ist aber normalerweise, dass durch die Mag-
nete und das genutete Blech Rastkrifte er-
zeugt werden, die als Pulse an der Motor-
welle gemessen werden konnen. Diese wiir-
den beim Schleifen der mineralischen Linsen
kurzwellige Fehler bedingen — die Linse ware
somit nicht zu gebrauchen.

Um trotzdem eisenbehaftete Motoren
mit ihrer hohen Leistungsdichte auch in An-
wendungen mit hochsten Genauigkeits-
anforderungen einsetzen zu konnen, werden
die Motoren bei Schussler-Technik seit vielen
Jahre laufend verbessert. Durch eine hochpo-
lige Bauweise, eine optimierte Blechgeo-
metrie und Wickeltechnik des Stators sowie
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spezielle Statorbleche und Magnete weisen
die wassergektihlten Motoren heute kaum
messbare Rastkrafte mehr auf.

Neben der Reduzierung der Rastkrafte ist
die Gite der Lagerung von entscheidender
Bedeutung fur die Qualitat der Antriebe, da
beide GrofSen entscheidenden Einfluss auf
die Hohe der Pulsation der Motorachse ha-
ben. Aus diesem Grund hat Schiissler-Tech-
nik eigene Axial-/Radialrollenlager
wickelt, deren Lagerpulsation kleiner als

ent-

0,01 pm ist. Eine solch kleine Lagerpulsation
bieten normalerweise sonst nur hydrostati-
sche Lagerungen. Diese kaum messbare La-
gerpulsation wird erreicht durch hochste
Qualitéit der Lager-Laufbahnen sowie durch
minimale Abweichungen der Rollengeo-
metrie. Das Resultat ist ein eisenbehafteter
Torquemotor mit hoher Leistungsdichte,
dessen axiale Achspulsation insgesamt (Pul-
sation durch Lager und Motor) kleiner 0,02
pm ist.

Eine weitere wichtige Forderung beim
Einsatz in der Schleifmaschine zur Herstel-
lung von mineralischen Linsen mit Durch-
messern bis 500 mm und Massen bis 50 kg
fur die Halbleiterindustrie war, dass die Lage-
rung der Motoren extrem kippsteif aus-
geftihrt sein muss. Hierdurch wurde erreicht,
dass der maximale Kippfehler durch Ge-
wichtsverlagerung beim Verfahren der An-
triebe 0,2 pm betrigt. Die maximale Plan-
und Rundlaufabweichung der Achsen be-
tragt 0,3 pm.

Um solche hochgenauen Antriebe auch
optimal betreiben zu konnen, bedarf es
ebenso priziser Messinstrumente. Daher
setzt man bei Schussler-Technik die Einbau-
Winkelmessgerite der Baureihe ERA 4000
von Heidenhain ein, die eine hochgenaue Er-
fassung der Winkelposition mit einer Genau-

igkeit von wenigen Winkelsekunden bieten.

Modulare Winkelmessgerate
ohne Eigenlagerung

,Vorher war in den Motoren ein anderes
Messgerit eingebaut. Durch die im Lauf der
Zeit gewachsenen Anforderungen an die Ge-
nauigkeit entschied man sich dann*, erinnert
sich Ullrich Gébel, ,,das ERA 4000 von Hei-
denhain einzusetzen. Bei dieser Entschei-
dung spielte neben den guten Eigenschaften
des Winkelmessgerates wie Genauigkeit und
Signalgtite auch die langjahrigen guten Er-
fahrungen mit den Heidenhain-Fachleuten
eine wichtige Rolle. Wir arbeiten seit tiber 20
Jahren sehr erfolgreich mit Heidenhain zu-
sammen ‘.

Die Einbau-Winkelmessgerite der Bau-
reihe ERA 4000 von Heidenhain bestehen
aus den separaten Baugruppen Abtastkopf
und Teilungstrommel (Bild 3). Sie zeichnen
sich durch ihre kompakten Abmessungen
und die hohe Gtite der Positionsinformatio-
nen in Verbindung mit einer hohen Anzahl
von Signalperioden aus. Auf den Teilungs-
trommeln ist hierzu eine regelmafige Tei-
lungsstruktur aufgebracht, aus der die Positi-
onsinformationen gewonnen werden. Da
zum Bestimmen der Positionen ein absoluter
Bezug erforderlich ist, verfiigen die Teilungs-
trommeln tber eine weitere Spur, die ab-
standscodierte  Referenzmarken enthalt.
Durch die definiert unterschiedlichen Ab-
stande der Referenzmarken muss lediglich
eine geringe Drehbewegung vollzogen wer-
den, um zwei benachbarte Referenzmarken
zu uberfahren und somit den absoluten Be-
zug zu erhalten.

Fur Ullrich Gabel ist, ,einer der heraus-
ragenden Vorteile des modularen Aufbaus,

Die Einbau-Winkelmessgerite der Baureihe ERA 4000 bestehen aus den separaten Baugruppen Abtastkopf

und Teilungstrommel
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Laut Dipl.-Ing. (FH) Ullrich Gabel ,, wirkt sich die
Qualitdt der Positionsinformationen direkt auf die
Genauigkeit der Positionierung und das Drehzahl-
verhalten aus. Daher setzen wir die hochgenauen
Winkelmessgerdte ERA 4000 ein”

dass die Teilungstrommel sehr nahe am Lager
platziert werden kann. Der Vorteil hierbei ist,
je naher die Teilungstrommel am Lager plat-
ziert ist, umso geringer wirkt sich ein Fehler
durch Verkippung der Lager aus. Die Folge
ist, dass die Messgenauigkeit kaum beein-
flusst wird.“ Die Steifigkeit der Lagerung hat
somit unmittelbaren Einfluss auf die Mess-
genauigkeit. Je steifer die Lagerung ist, umso
genauer kann auch gemessen werden.

Um die hohen Genauigkeiten der Win-
kelmessgerate zu erreichen, wurden spezielle
Verfahren fur die Aufbringung der Teilungs-
struktur auf der Trommel und fur die Abtas-
tung entwickelt. Die realisierte Teilung mit
hoher Homogenitat und Kantenschirfe so-
wie die Einfeld-Abtastung mit den optischen
Filterstrukturen ermoglichen konstant hohe
Signalqualitaten der Ausgangssignale tber
den gesamten Umfang. Die Unterteilungs-
genauigkeiten sind deutlich besser als +1 %
der Signalperiode. Durch die hohe Signalgtite
konnen die Servoregler in den Schleifmaschi-
nen zur Herstellung der optischen Linsen
mit einer 16 384-fach-Interpolation bei
24 000 Strichen des Messsystems betrieben
werden — normalerweise sind Interpolatio-
nen bis 4096 tblich.

Die Teilungstrommel wird bei Schussler
mittels des ebenfalls von Heidenhain stam-
menden Anzeigegerates ND287 auf einen
Rundlauf von 0,5 pm justiert. ,Somit konnen
wir in etwa auf die Teilungsgenauigkeit des
Messsystems ausrichten. Dies wére mit einer
Messuhr nicht moglich®, erlautert Ullrich
Gabel. Hierfur wird ein zweiter Messkopf an-
gebracht, der nach dem Ausrichten wieder
entfernt wird (Bild 4). Somit kann die hohe
spezifizierte Genauigkeit des Messgerits
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Fiir das Ausrichten wird ein zweiter Messkopf

angebracht, der danach wieder entfernt wird

auch sicher auf den Motor tibertragen wer-
den. Dieses hochprazise Ausrichten ist hier
notwendig, da bei der Montage auftretende
Ungenauigkeiten sofort sichtbar beim pro-
duzierten Produkt sind. Das Ausrichten sel-
ber benotigt maximal 20 Minuten. ,,Ein wei-
terer Vorteil“ fur Ullrich Gabel ist, ,,dass wir

nicht mit der Messuhr direkt auf dem Mess-
system antasten mussen und somit eventu-
elle Beschadigungen vermieden werden®.

Fazit

Die kundenspezifischen Torquemotoren
des Typs HGE kommen heute in den unter-
schiedlichsten Anwendungen zum Einsatz,
wie zum Beispiel als Tischantrieb fur die
Hartbearbeitung, zum Spiegelfrasen sowie in
Mess- und Schleifmaschinen. Die Torque-
motoren stehen dabei fur Drehzahlen von
200 bis 600 min! und fur Drehmomente von
35 bis 600 Nm zur Verfugung. Ullrich Gébel
fasst zusammen: ,Heute sind wir schon so-
weit mit der Optimierung unserer Torque-
motoren fortgeschritten, dass wir versuchen
die hydrostatischen Fithrungen in Bereichen
zu ersetzen, bei denen die Kraft schrag auf die
Antriebe wirkt. Dies ist zum Beispiel bei der
Hartbearbeitung oder beim Frasen von Spie-
gelflachen in Werkzeugmaschinen der Fall.
Die Kippsteifigkeit bei bestimmten Bauvolu-
men unserer Antriebe ist jetzt schon hoher
als bei vergleichbaren hydrostatischen Lo-

sungen. Derzeit arbeiten wir daran, die
Dampfung zu verbessern.*

Auch in Zukunft setzt man bei Schussler-
Technik dabei auf die Messgerite von Hei-
denhain. ,Wir bendtigen bei der Entwick-
lung unserer Antriebe auch Sonderlosungen.
Dabher ist es fiir uns ein grofSer Vorteil, dass
beispielsweise die Messgerite der Baureihe
ERA 4000 auch als kundenspezifische Lo-
sung angeboten werden®, erlautert Ullrich
Gabel. So kann beispielsweise der Innen-
durchmesser der Teilungstrommel optimal
auf die Anwendung abgestimmt werden, um
so nah wie moglich das Messsystem an das
Lager anbauen zu konnen und so — wie in
dem Beitrag beschrieben — einen moglichst
geringen Messfehler beispielsweise bei Ver-
kippen eines Lagers zu gewahrleisten.

[1] Martin, M.: Hochgenaue Winkelmessgerate — Fiir
dynamische Applikationen. Productronic, Nr. 1/2,
2008
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