‘redictive Maintenance

Predictive Maintenance in der Metallzerspanung

Angst vor Werkzeugbruch? Nicht beim Einsatz von Uberwachungssensoren

Im Akkord drehen sich Bohrer in
Metallrohlinge, ein Werkstiick nach
dem anderen verlasst die Fertigung,
die Produktionsanlage arbeitet auf
Hochtouren. Damit das so bleibt
und nicht etwa ein Bohrerbruch
eine Maschine lahmlegt, hilft ein
Werkzeugiberwachungssystem.
Dieses misst mithilfe von Sensoren
die Wirkleistung, die Kraft oder den
Korperschall wahrend der Zerspa-
nung und ermdglicht so eine voraus-
schauende Wartung und den Wech-
sel stumpfer Werkzeuge.
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Horrorszenario
Maschinenstillstand

Ein Bohrer bricht bei der Bearbei-
tung eines Werkstticks, die Werk-
zeugmaschine stoppt, die Produk-
tionsanlage steht still, bis der ein-
zelne Bohrer getauscht ist — ein
Szenario, das Firmen in der Metall-
zerspanung unbedingt vermeiden
mdchten. Denn jeder Maschinen-
stillstand kostet Zeit und Geld, dain
der Serien- und Massenteilfertigung
in sehr hoher Stiickzahl produziert
wird und die Lieferfristen fir die
gefertigten Produkte eingehalten
werden miissen. Schlieflich sind die
Werkstiicke der zerspanenden In-
dustrie Teile weit groerer Produkte
bzw. Fertigungen —man denke zum
Beispiel an die Automobilindustrie.

Reibungsloser Ablauf

Ihre Anlagen méglichst reibungs-
los und fehlerfrei laufen zu las-
sen, hat deshalb hdchste Prioritét.
Eine vorausschauende Wartung -
Predictive Maintenance - hilft, recht-
zeitig Malinahmen vor einem mdg-
lichen Ausfall zu planen bzw. durch-
zufiihren. So sagt beispielsweise ein
Werkzeugtiberwachungssystem mit-
tels unterschiedlicher Messtechniken
genau voraus, wie hoch der Werk-
zeugverschleid ist oder wann mit

einer Materialermiidung der Schnei-
den zu rechnen ist.

Exakte Vorhersagen

Um solch exakte Vorhersagen
treffen zu kdnnen, werden in den
Produktionsanlagen und Werkzeug-
maschinen an unterschiedlichen
Stellen Sensoren eingesetzt, die
entweder die Wirkleistung, die
Kraft oder den Kérperschall wah-
rend der Zerspanung messen.
Werden die ermittelten Werte
anschliefend in Relation zu vordefi-
nierten Toleranzbereichen gesetzt,
erkennen die Betreiber, ob die Werk-
zeuge effizient arbeiten oder ob

Handlungsbedarf fiir einen Werk-
zeugwechsel oder mdgliche War-
tungsmafinahmen an den Spindel-
lagerungen und Vorschubantrieben
erforderlich sind.

Toleranzbereich fiir Mess-
technik-Einsatz festlegen

Bevor Messwerte verglichen
werden kénnen, gilt es zunachst,
die notwendigen Referenzwerte
zu ermitteln. In der Einlernphase
lernt das Uberwachungssystem,
wie die Maschine und ihre einzel-
nen Werkzeuge unter realen Bedin-
gungen arbeiten. Hierzu werden im
bestens Fall neue oder neuwertige
Werkzeuge verwendet. Auf der Basis
dieser eingelernten Referenzwerte
werden die Grenzwerte berechnet.
Dadurch entsteht ein Toleranzband
zwischen Messkurve und der Grenze,
bei der die Maschine stoppen soll.
Wenn Erfahrungswerte der Anwender
nun zuséatzlich in der Berechnung mit
einflieRen, kdnnen die Grenzwerte
sehr fein eingestellt werden, um so
Werkzeugbriiche klar zu erkennen
oder sogar vorzubeugen, um Scha-
den am Werksttick zu vermeiden.

Exakte Wirkleistung

Sensoren erfassen die exakte
Wirkleistung wahrend der Zer-
spanung: Mit welcher Leistung
ein Bohrer seine Arbeit verrichtet,
zeigt unter anderem, wie lange er
bereits im Einsatz war. Wurde er
gerade erst in die Maschine einge-
setzt, entspricht seine Wirkleistung
noch den urspriinglichen Referenz-
messwerten.
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Je langer das Werkzeug jedoch
arbeitet, desto héher wird die
Leistungsaufnahme durch den stei-
genden VerschleiB, und desto starker
weichen die Messwerte ab. Solange
die Wirkleistung jedoch innerhalb
eines Toleranzbereichs liegt, arbei-
tet die Maschine effizient und pro-
blemlos weiter. Gelangen die Mess-
werte jedoch an die Toleranzgren-
zen, meldet das Werkzeuguber-
wachungssystem einen bald not-
wendigen Werkzeugwechsel.

Spindeln und
Vorschubschlitten

Was den Zustand der meist walz-
gelagerten Spindeln und Vorschub-
schlitten anbetrifft, wird die fiir deren
Bewegung erforderliche Wirkleistung
in den Augenblicken zwischen Start
eines Spindelhochlaufs und einer
Vorschubbewegung bis zum Kon-
takt der Werkzeugschneide mit
dem Werkstlck ermittelt. Geson-
derte Prifroutinen sind dafir nicht
im NC-Programm erforderlich. Die
Kontrolle der Walzlager erfolgt sozu-
sagen nebenbei, auch wenn der
Fokus auf der Kontrolle des Werk-
zeugzustandes liegen mag.

Messung der Wirkleistung

Zur Messung der Wirkleistung sind
zwei Vorgehensweisen denkbar: Ent-
weder entnimmt man sie den inter-
nen Antriebsdaten der Maschinen-
steuerung oder man installiert auf
dem Hall-Effekt basierende Strom-
sensoren, die den Strom aller drei
Phasen am Umrichter des Motors
aufnehmen. Zusammen mit der
ebenfalls dort abgegriffenen Span-
nung wird die Wirkleistung berech-
net—und zwar mit einer Geschwin-
digkeit, die auch mit einer Frequenz
von mehreren hundert Hertz statt-
findende dynamische Belastungs-
anderungen erfasst. Da je nach
Bearbeitung das Werkstiick und

auch das Werkzeug rotiert, kann
die Sensorik auch beide Spindel-
antriebe kontrollieren.

Kraftmessung bei
Mehrspindeldrehautomaten

Wahrend bei der Messung mittels
Hallsensoren die bendtigte Wirk-
leistung der Spindel- und Vorschub-
antriebe aufgenommen wird, kén-
nen Sensoren auch die wirkenden
Werkzeugkréfte erfassen. Diese wer-
den anhand der elastischen Deh-
nung der im Kraftfluss liegenden
Maschinenkomponenten gemes-
sen. Analog zur Wirkleistung stei-
gen durch den Werkzeugverschleily
die Vorschubkrafte an, bis hin zum
Werkzeugbruch, bei dem die Kraft
auf ein Minimum fallt.

Unterschiedlich ist jedoch ihr Ein-
satz: Die Kraftmessung wird meist
dann verwendet, wenn eine Auf-
nahme der Wirkleistung nicht mdg-
lich ist — etwa bei Mehrspindeldreh-
automaten in der Massenfertigung.
Hier treibt ein einzelner Hauptan-
triebsmotor gleichzeitig bis zu acht
Werkstlickspindeln und Vorschuban-
triebe an. Aus der Wirkleistung des
Hauptantriebsmotors Riickschliisse
auf das Verhalten einzelner Werk-
zeuge zu ziehen, ist unmaglich.

Sensoren
prozessnah platzieren

Einfacher ist es in solchen Fallen,
Sensoren direkt an den prozess-
nahen Maschinenelementen zu plat-
zieren, die nur durch die zu Uber-
wachende Bearbeitung belastet
werden, beispielsweise dem Werk-
zeughalter. Dadurch ist sicherge-
stellt, dass es keine Uberlagerung
von Kréften anderer Werkzeuge
oder auch Werkstlcke gibt. Die
Sensoren werden entweder geklebt
oder mittels nur einer Schraube mon-
tiert — jedoch so, dass es nicht die
Mechanik schwacht.
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Ebenso wie die Wirkleistungs-
messung erlaubt auch die Uber eine
Dehnungsmessung erfolgende Kraft-
messung eine Beurteilung der Gite
der Spindel- oder Vorschublagerung.

Korperschall wahrend
des Kiihlschmiervorgangs
messen

Eine weitere Messmethode
setzt an der Kuhlung und Schmie-
rung wahrend der Zerspanung an.
Bei der Bearbeitung, und sei sie
noch so fein, wird Schall emittiert,
der sich als Korperschall in einem
Werkstlick oder dem Werkzeug
ausbreitet. Trifft der Kiihlschmier-
stoffstrahl wahrend der Fertigung
auf ein Werkstlick oder Werkzeug,
dient er ebenso als Schallwellen-
leiter. Dieses Gerausch kann mit-
tels eines Schall-Emissions-Hydro-
phons, das direkt in der Austritts-
dise des Kuhimittelstrahls platziert
wird bzw. diese selbst darstellt, auf-
genommen werden.

Fazit

Drei unterschiedliche Messme-
thoden helfen einem Werkzeug-
Uberwachungssystem, den realen
Zustand einer Produktionsanlage

bzgl. ihrer Spindel- und Vorschub-
antriebe sowie Werkzeugschneiden
aufzuzeigen, so dass deren Wech-
sel rechtzeitig erfolgen kann, bevor
die Anlage durch sich festfressende
oder heifllaufende Lager oder kapi-
tale Werkzeugbrlche ausféllt. Ob
Firmen die Wirkleistung, die Kraft
oder den Kérperschall fiir ihre Pre-
dictive Maintenance nutzen, hangt
von ihrem Fertigungsverfahren
und der individuellen Werkzeug-
maschine ab. Sowohl ein beste-
hendes Uberwachungssystem
zu erweitern oder an einer schon
seit Jahren im Betrieb befindlichen
Maschine nachzuriisten istin jedem
Fall kein Problem.

Wer schreibt:

Die Nordmann GmbH & Co. KG
ist ein fiihrender Anbieter von Werk-
zeugtiberwachungssystemen fiir die
Zerspanungsindustrie. lhre Uber-
wachungsgeréte, wie zum Beispiel
das aktuelle Modell SEM-Modul-e2,
lassen sich nahtlos in Maschinensteu-
erungen integrieren. Mitihnen kon-
nen Werkzeugzustande in Echtzeit
Uberwacht und so die Produktions-
qualitdt und -effizienz gesteigert
werden. <«
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