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01 Der Cobot tog.519 leistet bis zu 90 Picks pro Minute
bei einem Produktgewicht von bis zu 700 g

Mehr als nur hohere
Energieettizienz

Auf der Interpack 2023 hat Gerhard Schubert den schlanken Cobot mit dem Namen
tog.519 vorgestellt. Mit bis zu 90 Picks pro Minute bei einem Produktgewicht von
bis zu 700 g macht der Scara-Roboter auch auBlerhalb einer Messe Betrachter auf
sich aufmerksam. Er greift zielgenau in einen chaotischen Produkthaufen zu und
platziert jedes Stiick exakt in den vorgesehenen Platz. Das passiert so schnell,
dass die technische Leistung beinahe vergessen wird. Denn in dem Cobot steckt
viel Technik und Know-how. Wie das aktive Energiemanagementsystem PxtFX von
Michael Koch den Cobot in mehrfacher Weise unterstiitzt, zeigt dieser Beitrag.

Text: Michael Koch

D er Cobot sieht elegant aus — eine silber-schwarze Siule,
rund zwei Meter hoch auf seinem Sockel in ungefihrer
Palettengrofie mit Aussparungen fiir einen Hubwagen, oben
abgeschlossen von einer Art Dach mit einer integrierten
LED-Leiste. Auf zwei Drittel der Hohe ragt der Scara-Arm
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heraus, die erste Achse in der Siule. Alles erscheint kompakt
und modern. tog.519 heif§t der Roboter (Bild 1). tog steht
fiir ,together®, und 519, bezieht sich auf die fiinf Achsen und
den ersten Prototyp aus dem Jahr 2019. Fiir Achraf Ben Salem,
den Leiter der Cobot-Entwicklung bei Gerhard Schubert

www.etz.de 9/2023

E30951Xpk Michael Koch Seite 30



Bild: Michael Koch GmbH

(1], und sein Team ist der tog.519 das erste offi-
zielle Produkt. ,,2017 habe ich hier angefangen,
hatte viel Freiraum, konnte gute Leute einstellen
und unsere Kreativitit ausspielen®, sagt
A. Ben Salem. ,Ich geniefle das Vertrauen und
die Verantwortung, weshalb ich mich mit
Schubert auch voll identifiziere.“ Das Ergebnis
spricht fiir sich.

Jedes Detail des Schubert-Cobots wurde von
Grund auf neu durchdacht, Konzepte entwi-
ckelt, verworfen, erginzt, umgeschrieben und
erneut durchdacht. So wurde der Cobot zum
Beispiel mobil — mit all den notwendigen Kon-
sequenzen. Im Kern seiner Software arbeitet
zudem eine KI, die mit Produkten verschiedens-
ter Art, Form und Farbe zurechtkommt. Die
Mechanik ist hochbelastbar, Beschleunigungen
bis zu 7 g diirfen zyklisch erreicht werden; der
Cobot bleibt dabei stabil. Der Bewegungsradius
von rund 760 mm wird flott durchfahren, die
Geschwindigkeiten der Greifer-Achsen sind de-
nen des Arms angepasst. Die Bildverarbeitung
rechnet schnell bei einer hohen Prozessgeschwin-
digkeit des gesamten Systems. Alles ist optimiert
fiir 90 Picks pro Minute. Gleichzeitig ist die
Bedienung einfach, Formatwechsel funktionie-
ren ohne Programmieraufwand in kiirzester

Zeit.

Anforderungen an die Antriebstechnik

Bei der Konzeption und Auslegung der Elektro-
antriebe ging A. Ben Salems Team neue Wege,
einfach deshalb, weil die bekannte und vorhan-

02 Das im Cobot aktive Energiemanagementgerat PxtFX von
Koch ermdglicht die hohe Performance der zwei 400-V-Antriebe
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dene Technik aus der Schubert-Schublade den
Anforderungen des kompakten und schnellen
Cobots nicht gewachsen war. Die beiden
Hauptachsen sind mit 400-V-, die drei Neben-
achsen mit 48-V-Antrieben bestiickt. Vor allem
die beiden groflen Antriebe sind durch die
schnellen Start-Stopp-Zyklen hoch belastet,
weshalb auch die Motoren spezielle Sonderaus-
fithrungen sind. Bei der Suche nach einem pas-
senden Servo-Umrichter musste das Team auf
den recht knapp bemessenen Bauraum in der
Siule des Cobots Riicksicht nehmen. Zum Ein-
satz kommt ein kompakter Servo-Umrichter
mit einem hocheffizienten Entwirmungskon-
zept. In der Prototypenphase wurde der Cobot
mit Bremswiderstinden betrieben, was bei den
kurzen Zyklen und hohen Bremsleistungen
allerdings zu hohen Verlustleistungen gefiihrt
hat. Es musste eine andere Losung her, denn bei
Schubert fiihlt man sich unter dem Stichwort
,Mission Blue“ der Nachhaltigkeit besonders
verpflichtet. Auf der Suche nach Alternativen
fiir die Bremswiderstinde schieden die Konden-
sator-Module des Servo-Umrichters aus Platz-
mangel aus. Eine Netzriickspeisung verwarfen
die Entwickler aus mehreren Griinden. Die Ent-
scheidung fiel auf das aktive Energiemanage-
mentgerit PxtFX (Bild 2) von Koch [2].

In seiner kleinsten Ausbaustufe passt das
Gerit perfekt zur Anwendung und zur ge-
samten mechanischen Konfiguration. Direkt
an den Gleichstrom-Zwischenkreis des Servo-
Umrichters angeschlossen, iibernimmet der
PxtFX die Bremsenergie aktiv und
schnell in seinen Elektrolytkonden-
sator, bei Beschleunigung schief3t er
die zwischengespeicherte Energie
so schnell wieder zu, dass die Zwi-
schenkreisspannung erst dann ab-
fille, wenn der Speicher leer ist und
Energie aus dem Netz gebraucht
wird. Pro Pick-and-place-Zyklus,
also je zwei Beschleunigungen und
Bremsvorgingen, werden weit {iber
1 kJ kinetische Energie frei, die der
PxtFX sammelt und dem System
zuriickgibt. Bei 90 Zyklen pro Mi-
nute wird die Energieeinsparung
signifikant, die dann bei der CO,-
Bilanzierung und auch bei der
Stromrechnung deutlich zu spiiren
ist.

Auflerdem arbeitet das Gerit bei
diesem elektronisch geregelten
Rein-Raus der elektrischen Energie
recht verlustarm, sodass in Kombi-
nation mit dem ermdglichten Ver-
zicht auf die Bremswiderstinde das

Umfeld von der iiblichen Wirme-
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Energie aktiv gemanagt

Mit einem passenden Energiemanagement lassen sich Antriebe iberwachen und gleichzeitig Leistung
einsparen, die Qualitat der Stromversorgung verbessern sowie die angeschlossenen Gerate schiitzen.

Michael Koch erklart die Zusammenhange.

Fir welche Anwendungsbereiche ist Ihr aktives Energie-
managementgerat PxtFX vorgesehen? Welche Einsatzfalle
gibt es?

M. Koch: Die Aufgabe ist die Optimierung des Energiehaus-
halts eines elektrischen Antriebs. Direkt am Gleichstrom-
zwischenkreis eines Frequenz- oder Servoumrichters an-
geschlossen, Ubernimmt das Gerat vielfaltige Aufgaben: Die
Rekuperation von Bremsenergie, mit gefillten Speichern die
Funktion als USV, Reduktion von Netzlastspitzen, Beruhigung
der Spannungsschwankungen und damit Schonung der
Antriebselektronik. Hinzu kommen die Erhchung der An-
triebsdynamik, Minimierung der Verlustleistung und damit
Warmeentwicklung - um nur die wichtigsten zu nennen. Das
funktioniert genauso, wenn unsere Gerate in Gleichstrom-
netze integriert sind. Auch dort haben sie als Energiepuffer
eine wichtige Ausgleichsfunktion.

In welchen Ausbaustufen wird das Gerat angeboten?

M. Koch: Der PxtFX wurde fir kurze, eher energiearmere
Zyklen entwickelt. Mit maximal 18 kVA deckt er leistungs-
mafig ein riesiges Spektrum an Antrieben ab. In Bezug auf
die Energie bieten wir den PxtFX mit Elektrolytkondensatoren
als Speicher in Abstufungen von jeweils 2 kJ an, theoretisch
unendlich viele. Grundsatzlich sind bei uns alle Produkte Teil
eines Baukastensystems, das heifit, dass sich hdhere Leis-
tungen durch Parallelschaltungen erreichen lassen. Geht es
um deutlich hohere Leistung und mehr Energie, dann bieten
wir mit dem PxtRX in Verbindung mit Doppelschichtkonden-
satormodulen deutlich groB3ere Lésungen an, auch anschluss-
fertig montiert in Schaltschranken.

Aktives Energiemanagement hei3t, Sie nutzen Energie-
speicher. Bitte erklaren Sie das kurz.

M. Koch: Unter einem Energiemanagementsystem wird
landldufig ein Softwaresystem mit Sensorik verstanden,
insbesondere um den Energieverbrauch eines Unternehmens
oder Teilen davon zu Uberwachen. Unsere Gerdte aber
managen echte Energie, schaufeln also Joules aktiv hin und
her — vom Antrieb in Speicher sowie umgekehrt und sorgen
dadurch gleichzeitig fur die Einhaltung vorgegebener Richt-
werte.

Was passiert bei einem Stromausfall?

M. Koch: Die Spannung im Gleichstromzwischenkreis des
Umrichters bricht ein. Bis zu einem voreingestellten Wert,
denn dann schief3t unser Gerat genau so viel Energie in den
DC-Bus hinein, wie gebraucht wird, um diesen Spannungs-
wert zu halten. Eine Hysterese ist dabei Ubrigens kaum zu
erkennen, und zwar unabhangig davon, welche Aufgaben der
Antrieb in diesem Moment zu leisten hat. Beim Beschleuni-
gen schief3t der Pxt viel Energie ein, bremst der Antrieb,
nimmt das Gerat auch im Fall des Netzausfalls die Energie
auf.

Welchen Einfluss hat das Gerat auf die Umrichter?

M. Koch: Nur Guten. Im S3-Betrieb verlangern sie deren
Lebensdauer merklich. Technisch gesprochen erweitern sie
die Zwischenkreiskapazitat per elektronischer Trennung.
Unsere Gerate funktionieren ohne Kommunikation aus-
schliefllich auf der Grundlage des Spannungsverlaufs im
DC-Bus. Dabei haben sie beruhigende Wirkung; die Span-
nungsschwankungen im Start-Stopp-Betrieb sind weitaus
geringer als ohne unsere Gerate. Natirlich konnen Pxts mit
den Umrichtern oder Steuerungen auch kommunizieren,
wenn man komplexe Aufgaben l6sen will. Fir die Grundfunk-
tionalitaten ist dies aber nicht notwendig.

entwicklung weitgehend verschont wird. Dies ist ein grof§er
Trumpf des Cobot unter anderem in der Lebensmittel-,
Pharma- und Kosmetikindustrie. Der PxtFX ist im Cobot
verbaut. Uber die geringe Wirmeentwicklung hinaus gibt es
keine heiflen Luftstrome oder Oberflichen, also auch keine
Verbrennungsgefahr.

Das Geheimnis der Geschwindigkeit

Die hohen Geschwindigkeiten und die vielen Zyklen sind
letztlich nur wegen des PxtFX dauerhaft erreichbar. Wiirde
die Energie bei jedem Zyklus aus dem Netz kommen und
die Bremsenergie per Bremswiderstand abgefiihrt, dann
wiren die Spannungshiibe im Zwischenkreis des Servo-
Umrichters derart heftig, dass die Lebensdauer der Zwischen-
kreiskapazitit schon nach kurzer Zeit gefihrdet wire. Wahr-
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scheinlich wire zudem insgesamt die thermische Belastung
des Umrichters zu hoch, sodass als Konsequenz die Ge-
schwindigkeit und damit die Zyklenanzahl von vornherein
deutlich niedriger anzusetzen wire. Das aktive Energie-
management beruhigt den Spannungsverlauf im Servo-
Umrichter stark, und diese Reserven sorgen dafiir, dass nicht
die Antriebselektronik, sondern die Motoren oder sogar die
Mechanik des Roboters die begrenzenden Faktoren im
System Cobot werden.

Der PxtFX baut in diesem Einsatzfall auch deshalb sehr
kompake, weil er als Speicher nur einen einzigen groflen
Elektrolytkondensator benétigt. Im Gegensatz zu Konden-
satoren, die einen Ripple ausgleichen miissen, lisst sich die
Speicherfihigkeit des Kondensators im Gerit fast komplett
nutzen. Méglich ist ein Bereich von 30 V bis 450 V. Rund
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100 Mio. Zyklen werden als Zielgrof3e
genannt, was ein guter Wert fiir Ma-
schinenbauanwendungen ist. Dafiir
wurde der Kondensator in enger Zu-
sammenarbeit zwischen Koch und
dem Hersteller speziell auf diese An-
forderung hin entwickelt. Das , Aktive®
beim PxtFX bedeutet eine elektroni-
sche Trennung zwischen der Zwi-
schenkreis- und der Kondensatorspan-
nung. Die Elektronik des Gerits sorgt
fiir den reibungslosen Ubergang zwi-
schen den beiden Spannungsleveln in
Antrieb und Speicher, die auf die
Anforderungen der Cobot-Anwen-
dung jeweils konfigurierbar sind. Fiir
die hohen Leistungsanforderungen des
Cobots reichten 30 V nicht aus, denn
schliefflich gilt die Formel Spannung
mal Strom fiir die Leistung auf beiden
Seiten der PxtFX-Elektronik.

03 Bereit fiir Rekuperation von Bremsenergie, Einsatz als Kurzzeit-USV, zur geregelten

Lastspitzenreduzierung und Feldbuskommunikation: Aktive Energiemanagementgerate

Unkompliziert und zuverlassig

»Es ist wirklich so einfach wie verspro-
chen®, sagt A. Ben Salem und meint
damit den Einsatz des PxtFX. ,Wir
haben die Leistungsdaten unseres Cobots an Koch geschicke,
und das gelieferte Gerit hilt alle Versprechen: Reinschrau-
ben, anklemmen — und es funktioniert.“ So wirklich daran
geglaubt haben die Mitglieder des Entwicklungsteams niche,
denn schliefSlich mussten sie im Gegensatz dazu mit fast
allen anderen Elementen Extrarunden drehen. Die bisheri-
gen Erfahrungen im ausgiebigen Testbetrieb sind ebenfalls
vielversprechend. Bislang wird deshalb auf die mégliche
Auswertung der internen Kapazititsiiberwachung des PxtFX
verzichtet. Die Pxt-Produktfamilie bietet diese Funktion, die
im laufenden Betrieb Anderungen der Speicherkapazitit er-
mittelt und im Sinne vorbeugender Wartung bei Erreichen
voreingestellter Werte Warnmeldungen ausgibt. Die bishe-
rige Erfahrung im Cobot zeigt trotz der hohen Belastungen
keinerlei Alterungserscheinungen des Speichers. Die vorge-
gebenen Betriebsstunden werden in der praktischen Anwen-
dung sicher tibertroffen. Das entspricht den Ergebnissen der
Simulationsrechnungen, die Koch mithilfe von selbst ent-
wickelten Tools auf den Grundlagen der Entwicklungser-
kenntnisse und von weit {iber zehn Jahren Felderfahrung
applikationsspezifisch durchfiihrt. Dabei flieffen die Einfliis-
se der Belastungen und Umweltbedingungen nicht nur auf
den Speicher, sondern auf die gesamte Elektronik in die
Simulationsrechnung mit ein.

»Zuverlissigkeit ist ein ganz entscheidendes Kriterium fiir
unseren tog.519, sagt A. Ben Salem und bezicht die Aussage
auf das Komplettsystem. ,Der Anwender muss sich auf alle
Hard- und Softwarekomponenten gleichermafien verlassen
kénnen.“ Qualitit und Langlebigkeit sind also fiir ihn sehr
wichtige Entscheidungskriterien bei der Komponenten-
auswahl. ,Da ist es auch sehr hilfreich, wenn das eine Bauteil
ein anderes unterstiitzt”, erganzt er. Wie in diesem Fall der
PxtFX den Servo-Umrichter durch die Beruhigung des
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der Pxt-Familie fir elektrische Antriebe

Zwischenkreises entlastet. Was er iibrigens auch bei Span-
nungsschwankungen oder kurzen Unterbrechungen des
Netzes in unmerklicher Weise erledigt, solange noch genii-
gend Energie in seinem Speicher ist. Im Cobot von Schubert
ist diese USV-Funktion des Gerits zwar nicht das primire
Einsatzziel, doch sie hilft ganz nebenbei iiber die ein oder
andere kleine Stérung hinweg.

UL- und CSA-Normen als i-Tiipfelchen

Das aktive Energiemanagementsystem PxtFX bietet noch
weitere Moglichkeiten, die aber aktuell fiir den Einsatz im
Cobot noch nicht relevant sind (Bild 3). So konnte das
Gerit auch direkt per Feldbus nach auflen kommunizieren,
um etwa einer {ibergeordneten Steuerung mit seinen Daten
Hinweise fiir auflergewdhnliche Verinderungen im An-
triebssystem zu geben. Bislang kommen die Daten aus-
schlieflich vom Servo-Umrichter. Auch Lastspitzen aus dem
Netz lieflen sich durch zusitzliche Speicher weiter abfedern.
Datfiir fehlt allerdings der Platz, doch die Lastspitzen werden
bereits gut geddmpft. Durchaus positiv bewertet das Schu-
bert-Team die Zulassung nach UL und CSA-Normen. So
bestitigt das technisch problemlos einzusetzende Gerit
PxtFX fiir die Beteiligten auch in der Exportabwicklung und
Normpriifung ein weiteres Mal seine , Einfachheit®.  (am)
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