Hochproduktive Fertigung im Grenzbereich

KERN Micro,_



und absolute Genauigkeit

und unerreichte Reproduzierbarkeit

und serienstabile Produktivitat

KERN Mic:roHD

Der neue MaBstab in der Prazisionsfertigung

Mit ihrer neuartigen Mikrospalt-Hydrostatik, den Linearantrieben und dem erweiterten
KERN Temperaturmanagement ist die KERN Micro HD der neue MaBstab in Prazision,
Langzeit-Stabilitat und Dynamik. Zusammen mit dem Know-How unserer Kunden und
der KERN Anwendungstechnik ist die KERN Micro HD unschlagbar.

Die KERN Micro HD ist die Lésung fiir die hochgenaue
Serien- und Prototypenfertigung im Grenzbereich des
Machbaren. Das System baut auf der im Jahr 2019
eingefiihrten, zweiten Generation der KERN Micro

auf und setzt auf bewahrte, qualitativ hochwertige
KERN-Technik. Dies garantiert Zuverlassigkeit und
Stabilitat Gber ein langes Maschinenleben. In ihrem
integralen Achssystem verbindet sich die neue KERN
Mikrospalt-Hydrostatik mit leistungsfahigen Linearmo-
torantrieben zu einem einzigartigen Antriebssystem, das

neue MaBstébe in Prazision, Stabilitdt, Dynamik und
VerschleiBfreiheit setzt. Sie arbeitet genauer und produk-
tiver im Grenzbereich des Machbaren als vergleichbare
5-achsige Frasmaschinen, da das kompakte System
dank Hydrostatik, Direktantrieben und einzigartigem
Maschinenbau héchste Anforderungen erfillt. Daraus
resultiert hdchste Verfligbarkeit, maximaler Output und
minimaler Ausschuss, sowie niedrige Unterhaltskosten,
vielseitige, flexible Einsatzbereiche und somit signifikante
Wettbewerbsvorteile fir den Anwender.

AUF EINEN BLICK

o Kompaktes Design und minimaler Platzbedarf
von weniger als 5 m?

Hochste Maschinenstabilitat durch optimiertes
KERN Temperaturmanagement

Hohe Dynamik und Produktivitdt durch integrierte
Linearmotorantriebe

Héchstmogliche Qualitat und VerschleiBfreiheit
aufgrund innovativer KERN Mikrospalt-Hydrostatik

Mannloser Mehrschichtbetrieb durch integrierten
Wechsler fur bis zu 210 Werkzeuge und maximal
60 Werkstlicke

Zertifizierte Schnittstellen fir externe Aggregate
und Automatisierungssysteme

Unterbrechungsfreie Kontrolle und Wartung
wahrend des Betriebs

I3 Die KERN Micro,, ist der Technologietrager
fur die Fertigung im Grenzbereich des Machbaren.
Unser System fur héchstmdgliche

Prazision, Qualitat und Stabilitat. &6




Eigenschaften

Eigenschaften

Innovative KERN Mikrospalt-Hydrostatik

Die KERN Hydrostatik mit Mikrospalt ist ein absolutes Novum im
Maschinenbau und im Vergleich zu konventionellen hydrostati-
schen Systemen mit einer Spalthéhe kleiner 10 pm besonders
energiesparend. Der Mikrospalt sorgt zudem fir héchstmdgliche
Steifigkeit und perfekte Dampfungseigenschaften, was sich in der
Oberflachenqualitat und Genauigkeit am Werkstlck zeigt.

Die aktiv temperierten Aluminiumachsen und hydrostatischen
Medien garantieren maximale Stabilitat auch bei nicht idealen
Umgebungsbedingungen und somit gleichbleibend perfekte
Qualitat der Werkstticke im Serienbetrieb. Das neue Achssystem
wurde Uber drei Jahre entwickelt, patentiert und unter realen

Hydrostatisches Prinzip

Linearer Direktantrieb

Lineare Direktantriebe

Das integrale Design aus Mikrospalt-Hydrostatik

und linearen Direktantrieben erlaubt zeitgleich

Linearmotore sind ein beliebtes Antriebssystem in Werkzeugma-
schinen mit Vorteilen im Bereich Dynamik und Regelgenauigkeit.
Doch aufgrund des enormen Warmeeintrags und des daraus
resultierenden Warmegangs war das System flir Hochprézisons-
maschinen nur bedingt geeignet. KERN verbaut in der neuen
KERN Micro HD hochwertige, groBdimensionierte und aktiv
temperierte Linearmotore fiir den optimalen Antrieb der Achssys-
teme in Integralbauweise. Diese Integration in das hydrostatische
System dient der Minimierung des Wéarmeeintrags und eliminiert
unerwiinschte Nebeneffekte konsequent. Die Kombination aus
KERN Mikrospalt-Hydrostatik und Linearmotoren ist einzigartig

Alle Linearachsen der KERN Micro HD sind mit der neuen
KERN Mikrospalt-Hydrostatik ausgestattet

Bedingungen in unserer Auftragsfertigung erprobt und bis zur héchste Prézision und Dynamik und in der Performance unerreicht.

Serienreife optimiert.

DIE VORTEILE IM UBERBLICK

e Kurze Prozesszeiten durch hochdynamisches Verhalten in Beschleunigung und

DIE VORTEILE IM UBERBLICK

e Kurze Prozesszeiten durch hohe Dynamik, verbesserte Schruppleistung und hohe Schnitttiefen
Verfahrgeschwindigkeit
¢ Bestmdgliche Oberflachengiite durch optimales Dampfungsverhalten und Slip-Stick-freie
e Bestmaogliche Oberflachengiite und Eliminierung von Umkehrmarken durch uniibertroffenes
Werkzeugbewegungen
Umkehrverhalten
e Hoéchstmaogliche Verfligbarkeit dank Langzeitstabilitat und VerschleiBfreiheit
e Hoéchstmaogliche Verfiigbarkeit dank Langzeitstabilitat und Verschleifreiheit
¢ Reduzierte Energiekosten dank Mikrospalt-Hydrostatik, Einsparung von bis zu 80%
¢ Hohe Reproduzierbarkeit und minimale Ausschussteile durch intelligente Temperierung
¢ Hohe Reproduzierbarkeit und somit Reduzierung der Ausschussteile durch temperierte Medien
e Hochste Préazision am Teil durch hohe Positioniergenauigkeit und Konturtreue
* Hochste Prazision am Teil durch hohe Positioniergenauigkeit

¢ Hohe Bedienerfreundlichkeit durch stark reduzierte Gerduschentwicklung

g x10° Vergleich Z-Achshub (250 mm) {iber der Zeit bei Fmax-Bewegung

1 pmidiv
6
’ A\
1 1\
4 ’ )
[] \
! YR S A ————- -
: l’ ‘l[',‘ \‘\‘
’ A \\
= ’ RN N
E o parJ o —— -
£ > e
£ 3 ’ 4
= ’ ’
S 2 \r\ 1 '/
S \‘\ 1 ,'
= § T Temm———- o e e e e e -
—— Marktfiihrende Prazisionsmaschine 4 v ] —=== Z-Achse (Marktfiihrende Préazisionsmaschine)
—— KERN Micro HD “ ” = = Z-Achse (KERN Micro HD)
. Y ’
Kreisformtest 8
. . . . [0} 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Kreisformabweichung bei Radius 30 mm, et el

Vorschub F = 1.000 mm/min



Eigenschaften
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Erweitertes KERN Temperaturmanagement

Dem negativen Einfluss von Temperaturabweichungen im
Genauigkeitssystem einer Werkzeugmaschine hat KERN
schon vor vielen Jahren den Kampf angesagt. Es sind
groBe Anstrengungen unternommen worden, Methoden
zu entwickeln, die diese Effekte eliminieren. In der KERN
Micro HD wird nun das KERN Temperaturmanagement-

Temperaturmanagement
Alle fur die Maschinengenauigkeit notwendigen Komponenten
werden in der KERN Micro HD aktiv temperiert

AKTIVE TEMPERIERUNG VON

system der nachsten Generation verbaut, das mit deutlich
héheren Durchflussmengen und noch genauerer Rege-
lung groBtmadgliche Stabilitdt ermdglicht. Diese erlaubt
unUbertroffene Wiederholgenauigkeit der Teile und groBt-
mdgliche Unabhangigkeit von auBeren Einflissen.

Durchfluss: 160 - 200 I/min
Temperatur: 20 °C = 0,05 K

Temperaturunterschied
Vorlauf/Rucklauf: < 0,5 K

——— Temperierung Vorlauf
——— Temperierung Ricklauf

® Maschinensténder e Schaltschrank ¢ Linearachsen
e Medien und Fliissigkeiten e Spindel - Direktantrieb
- Kiihischmierstoffe ¢ Dreh- und Schwenkachsen - Warmeleitsperre
- Flussigkeit der Hydrostatik - Direktantrieb - Sekundarteil
- Lager und Rotor - Struktur

Stresstest Temperaturmanagement
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Temperaturmanagement: Im Stresstest, unter schwersten Bedingungen fir die Temperaturstabilitdt der Maschine, Uberzeugt das neue

Temperaturmanagement der KERN Micro HD

Vierstufige Achstemperierung

Ein sehr wichtiger Faktor zum Erreichen perfekter
Werkstlckgeometrien ist das Beherrschen von Tempe-
ratureinflissen auf eine Werkzeugmaschine. Dies gilt
ganz besonders bei der 5-achsigen Bearbeitung. KERN
verwendet deshalb eine vierstufige Achstemperierung in
den Linearachsen der KERN Micro HD.

In der ersten Stufe wird ein GroBteil der Warme direkt an
der Quelle, also an den Motorwicklungen der Linearmo-
toren, abgefiihrt. In der zweiten Stufe wird die Warme
der Sekundarteile abgefihrt. Die dritte Stufe verhindert
den Warmetransport in die Struktur der Maschine.

In der vierten Stufe wird die Struktur selbst temperiert,
dadurch wird die Maschine sehr robust gegen Warme-
einflisse aus der Werkstattumgebung.

Versorgt werden alle vier Stufen der Achstemperierung
von dem erweiterten KERN Temperaturmanagement der
zweiten Generation.

Mit der Kombination aus dem erweiterten KERN Tem-
peraturmanagement der zweiten Generation und der
vierstufigen Achskihlung werden durch die thermische
Stabilitdt Toleranzen im niedrigen einstelligen Mikrome-
terbereich sowie héchste Oberflachenqualitaten erreicht.

Kiihlkonzept e S
Der Versuch in der Klimakammer zeigt liber die farbliche Abstufung
die Leistungsféhigkeit des KERN Temperaturmanagements



Eigenschaften Eigenschaften

KLEIN ABER FEIN PERFEKT INTEGRIERT
' = Zusatzliche Komponenten wie zum Beispiel eine
Klhlschmiermitteleinheit sind ohne zusatzlichen
Platzbedarf in die Maschine integrierbar. Zudem
wurde die Anbindung der optionalen Bandfilteranlage
und des Kratzbandférderers platzsparend optimiert.

Kompakt und leistungsstark durch die One-Box-Bauweise.

Alle Aggregate sind in der Maschine und dem Hybridaggregat
integriert und das bei einer Stellflache von weniger als 5 m2,
optimierter Hohe von nur 2,63 m, sowie geringer Breite von 1,68 m.
Das Gewicht liegt mit Hybridaggregat bei knapp 6 t.

VOLLAUTOMATISIERT

Eine effektive Automatisierungslésung ist haufig der
Schlissel zur Wirtschaftlichkeit. Ob mit integriertem A m“
Werkstlickwechsler fiir bis zu 60 Werkstiicke oder - N
externer Automatisierung ausgestattet - die KERN
Micro HD ist flir den mannlosen Betrieb perfekt
vorbereitet.

BEMA KUHLMEDIUMVERTEILER

Die automatischen Kihimitteldiisen stellen sich individu-
ell und passgenau auf die jeweilige Werkzeuglange ein.
Dadurch kommt das Kiihimedium dort an, wo es benétigt
wird und sorgt flr eine optimale Kihlung bei der Bearbei-
tung.

VOLLINTEGRIERTES BEDIENPULT

Platzsparender kann man ein ergonomisches Bedienpult
nicht in eine Maschine integrieren. Das Bedienfeld kann
jederzeit flach in die Maschine geschwenkt werden und
benotigt keinen zuséatzlichen Platz vor der Maschine.
Vollstandig ausgeschwenkt bietet es die gleiche Ergonomie
wie ein Tragarmbedienpult, ohne Kompromisse.

UNVERGLEICHLICH IN DER 5. DIMENSION
Leistungsféhige und hochdynamische Dreh-/Schwenkachse
mit Torque-Motoren zur simultanen 5-Achsbearbeitung,
markterprobt und kontinuierlich optimiert. Maximale
Ausnutzung des Arbeitsraumes und somit Bearbeitung
groBtmoglicher Werkstlicke dank intelligentem Design

und bestmdglicher Anordnung der 5 Achsen.

HYBRIDAGGREGAT

Maximale Bearbeitungsqualitat und Flexibilitat in der
Aufstellsituation. Das Hybridaggregat der KERN Micro HD
beinhaltet das erweiterte KERN Temperaturmanagement sowie
die Hydraulikeinrichtungen und trennt somit Vibrationsquellen
effektiv vom Maschinenstander. Zudem kann das Hybridaggregat
flexibel um die Maschine positioniert werden.

PRODUKTIVE KONTROLLE

Der Ubersichtliche und voll zugéngliche Wartungsbereich
an der Maschinenseite erlaubt Prifung und Beflillung
von Schmiermitteln ohne Maschinenstillstand. Zudem
kénnen notwendige Wartungsarbeiten auf einen Blick
erkannt werden.

2650 mm
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Wellengekihlte CSC-Hochfrequenzspindel, HSK-E 40

In der Prézisionsbearbeitung steigen kontinuierlich auch die Anforderungen

an die Frasspindel, viele konventionelle Spindelkonzepte stoBen dabei an ihre
Grenzen. Bei der neuen Generation der CSC-Spindel (Compact Shaft Cooling)
handelt es sich um eine Hochfrequenzspindel, die sich durch Wellenkihlung,
bertihrunglose Drehdurchflihrung und einem erweiterten Drehzahlbereich von
45.000 rpm vom Standard abhebt. Temperiert werden dabei Stator, vorderes und
hinteres Lager, das Gehduse und als Besonderheit die Welle. Hierdurch wird ein
geringeres Spindelwachstum sowie eine minimale thermische Einschwingzeit
erreicht. Die Temperierung wird durch ein eigenes Aggregat realisiert, welches auf
dem Hybridschrank oder neben der Maschine positioniert werden kann. Dartber
hinaus zeichnet sich die CSC-Spindel durch héchste Leistungsféhigkeit in unter- e
schiedlichsten Anwendungen aus. Die hohe Drehzahl, thermische Stabilitat und 4
auBergewodhnliche Laufruhe ermdglichen die Bearbeitung im Grenzbereich.
Die beriihrunglose Drehdurchfiihrung lasst den Einsatz von innengekihlten
Werkzeugen mit Druckluft, Emulsion und Ol ohne Einschrénkungen zu.

20

Spindel mit Wellenkiihlung

Gehausekuhlung Wellenkiihlung Stator

VORTEILE CSC SPINDEL

e Minimale thermische Einschwingzeit
(Warm up/Cool down)

e Bis zu 70% reduzierte axiale

Spindelausdehnung

Hybridiager e Hervorragende Langzeitstabilitat

Aufbau CSC-Spindel

Bildquelle: Fischer Spindle AG

o Warm up Cool down
-70% _ Zeitreduktion -80% Zeitreduktion -80%

Markfiihrende Prazisionsspindel

Ausdehnung

Wellenkiihlung
Temperaturkurve mit bzw. ohne Wellenktihlung

Heidenhain Steuerung TNC7

Mit der neuen Steuerung TNC7 von Heidenhain wird der Bediener von der ersten Idee bis zum Finish des Werksticks
optimal unterstiitzt- egal ob Einzelteil- oder Serienproduktion. Das Bedienkonzept der TNC?7 ist vollstandig Touch-
optimiert, wodurch die Bedienbarkeit der Software besonderen Komfort und eine hohe Bediendynamik ermdglicht.
Perfekt aufeinander abgestimmte Soft- und Hardware-Komponenten der TNC7 ermoglichen zusatzlich ein duBerst
ergonomisches und komfortables Arbeiten. Die neuen hochauflésenden Breitbildschirme wurden bei Kern besonders
zugénglich in die klapp- und schwenkbare Bedienkonsole integriert.

Die vertraute und bewéhrte Heidenhain Steuerung glanzt nun durch neue
Funktionen wie das Model Aided Setup, so kdnnen auch komplexe Bauteile
anhand von beliebigen Flachen und Merkmalen hochgenau in 6D ausgerichtet
werden. Die erweiterte Prozessiiberwachung ermdglicht es, den Fertigungs-
prozess anhand von Maschinendaten wie Temperaturen, Lastzustdnden oder
Konturabweichungen zu Uberwachen und so den Ausschuss signifikant zu
reduzieren. Die schnelle Satzverarbeitungszeit in Kombination mit der
fortgeschrittenen Bahnplanung der Heidenhainsteuerung erméglicht die

5X Simultanbearbeitung in allerhdchster Prézision und Geschwindigkeit.
Zusammen mit dem Kern Maschinenkonzept kénnen die herausforderndsten
Bauteile wirtschaftlich gefertigt werden.

HIGHLIGHTS AUF EINEN BLICK

e Grafische Programmierung

e TNC-Komponenteniberwachung

e TNC-Prozessiberwachung

e Optimized Contour Milling (OCM)

e Sehr hohe Bediendynamik, fllissige und intuitive Multitouch-Bedienung
e Fras- und Schleifbearbeitung

¢ Intuitives Einrichten von Werkstticken mit smarten Antastfunktionen

e Grafisch unterstitztes Ausrichten von Spannmitteln

7! ENEEEIEENEEEEE
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e Kurze Satzverarbeitungszeit (0,5 ms)
e High-End-Performance fir perfekte Oberflachen und héchste Genauigkeit

e |ntegrierte Prozessiberwachung
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INNERE KUHLMITTELZUFUHR (IKZ)

Optionale Drehdurchfiihrung zur Verwendung von innen gekuhlten
Werkzeugen mit Luft, Emulsion oder Ol in Kombination mit Bandfilter.
Druck: Kiihlschmiermittel 80 bar / Druckluft 6 bar.

Bildquelle: Walter AG

(o) Energie Opti |
ENERGIESPARPAKET sume .
Zur Optimierung des Gesamtenergieverbrauchs sowie zur Erhéhung der . SO s _E::ﬁ =l
Produktivitit und Sicherstellung maximaler Verfugbarkeit der Maschine. S l

BANDFILTER UND SPANEFORDERER

Integrierter Spaneférderer mit Auswurf nach
hinten. Angeschlossen an die externe Band-
filteranlage, wahlweise mit Hochdruck

bis 80 bar fir IKZ. Tankinhalt: 490 I.

WERKSTUCKWECHSLER

Integrierter Werkstlickwechsler fir bis zu 60 Werkstlicke erlaubt den
mannlosen Betrieb ohne zusatzlichen Platzbedarf. Die KERN Micro HD
kann wahlweise Uber internen bzw. externen Werkstlickwechsler oder
Uber Hybridvarianten optimal automatisiert werden.

KOORDINATENSCHLEIFPAKET

Vollintegriertes Koordinatenschleifpaket mit Abrichtspindel, Fluid- und
Kdrperschallsensorik. Die Heidenhain Koordinatenschleifzyklen sind
anwenderfreundlich in der Maschinensteuerung integriert.

BDE-SCHNITTSTELLE R S
Individuelle Abfrage von Maschinen- und Betriebsdaten zur Steuerung Seevai N T
und Auswertung im kundeneigenen System (Industrie 4.0). e o T [
= = = = ."lwru.nlnglo‘

== = :

OPTIMIERTER SCHWENKBEREICH

Erweiterung des Schwenkbereichs der B-Achse. Ermdglicht unter anderem
das optimierte Reinigen von Werkstticken, speziell im automatisierten Betrieb.
Schwenkbereich: -180° / +110° (Standard + 110°).

DYNAMISCHE ARBEITSRAUMUBERWACHUNG (DCM)

Software zur permanenten Kollisionsliberwachung der Arbeitsraumkom-
ponenten (Dreh- und Schwenktisch, Laser, Spannvorrichtung, Spindel
und Werkzeughalter) im manuellen und automatischen Betrieb.

MASCHINENKINEMATIK

Automatisiertes Verfahren zur Ermittlung der Dreh- und
Schwenkachskinematik im Bearbeitungsraum. Messung an
Keramikkugel, inkl. Hardware flir Spannfutter und Software

(Heidenhain KinematicsOpt oder Kern Spezial).

PRODUKTIVITATSPAKET 2

Individuelle Kompensation aller warmeeinbringenden Komponenten der
Maschine fir maximale Genauigkeit und Produktivitdt ohne zusatzliche

Warmlaufzeiten.

TELESERVICE

Ferndiagnostischer Onlinezugriff zur schnellen Analyse durch den
KERN Service und Prozessoptimierung der KERN Micro HD
durch die KERN Anwendungstechnik.

BLUM LASER LC 50

Lasermesssystem mit DIGILOG-Technologie. Zur Werkzeugvoreinstellung
sowie Bruch- und VerschleiBkontrolle. Auch fiir kleinste Werkzeugdurch-
messer geeignet. Inklusive Kalibrierdorn mit Werkzeugaufnahme.




Technische Daten

Abmessungen

Linearachsen

Verfahrwege X/Y/Z: 350/220/250 mm
max. Aufspannflache: @ 350 x 200 mm
max. Werkstlckgewicht: 50 kg
Verfahrgeschwindigkeit: 60 m/min
Beschleunigung: bis 20 m/s?

Dreh- und Schwenkachsen

Drehachse: 360° endlos / 200 min-
Schwenkachse: 220° (opt. 280°) / 100 min
Klemmung Schwenkachse: 300 Nm

Spindelalternativen

HSK-E 25: 50.000 min' 6 kW (S1) Walzlager
HSK-E 25: 80.000 min' 5,5 kW (S1) Luftlager
HSK-E 40: 42.000 min™' 15 kW (S1) Walzlager
CSC HSK-E 40: 45.000 min' 15 kW (S1) Walzlager

WerkstiickgréBe

Hohe bis zu 200 mm
Durchmesser bis zu 350 mm

Genauigkeiten (VDI/DGQ 3441)

Positionsunsicherheit P: <1 pm
Mittlere Positionsstreubreite Ps: < 0,5 um

Y total 220
r 110 110

Saindel HEK 40 in hachster Position
spindle HEK 40 in top position
broche HEK 40 en posiion | plus hauts

Z total 250

Lasermittelpunkt
/laserpuinl
cenlra du rayen laser

¥ total 220

\C-\A}ds: 250" endlass

¥ total 350

Genauigkeiten (ISO 230-4)

Kreisformabweichung Gyx: < 1,5 pm
Kreisformabweichung Gxy: < 1,5 pm

Werkzeugwechsler

HSK 40: 90-, 102-, 186- und 210-fach
max. Werkzeugdurchmesser: 70 mm
max. Werkzeuglénge: 155 mm

Optional: Ausbau kombinierter Werkzeug-
und Werkstiickwechsler

2650mm

Technikkonzept

Internes Temperaturmanagement mit

+ 50 mK Regelgenauigkeit

5-Achs Simultanbearbeitung

Heidenhain Steuerung TNC7
Ultrakompakte One-Box-Bauweise
Integrales Design aus Mikrospalthydrostatik
und linearen Direktantrieben

MaBe und Gewichte

Gewicht: 5.500 kg (+ Hybridaggregat 400 kg)
min. Raumbedarf B/T/H: 1,68 x 2,70 x 2,65 m

Stand 09/2023
Technische Anderungen vorbehalten

Wertahrbereich XY

2650mm

2650mm

1685 mm
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