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Werkzeug berwachung
ja — am besten mit ...:

Das prozessbegleitende Uberwachen von Zerspanungswerkzeugen in Werkzeugmaschinen
hinsichtlich Schneidenverschlei und -bruch erlaubt einen automatischen Werkzeugwechsel
erst bei tatsachlich eingetretenem Schneidenverschleill oder einem Stopp der Maschine im
Augenblick eines Werkzeugbruchs. Dies erlaubt eine bessere Ausnutzung der Werkzeuge und
gestattet hohere Schnittwerte, da der Fertigungsbetrieb das Risiko von Schaden durch einen
Werkzeugdefekt im Griff behalt. Doch welche Methode eignet sich zur Werkzeugiiberwachung
am besten: das Auswerten mithilfe interner Antriebsdaten oder die Wirkleistungsmessung?
Der Spezialist Nordmann vergleicht beide Methoden.

& SEM-Modul-a2

Werkzeugiiberwachungssystem SEM-Modul-e2 mit Display - alternativ Anzeige
auf der NC-Steuerung - sowie das neue Dreiphasen-Wirkleistungsmessgerat

WLM-3S mit drei Stromsensoren (kleines Bild).

Das Uberwachen des Werkzeugzu-
stands geschieht indirekt: per Erfas-
sung des vom Werkzeug beim Zerspan-
prozess erzeugten Koérperschalls, der
Schnittkraft, des Drehmoments oder
der von den Spindel- oder Vorschub-
antriebsmotoren aktuell verbrauchten
elektrischen Wirkleistung. Diese Mess-
werte andern sich infolge von Werkzeug-
verschleil und -bruch und lassen sich mit
Grenzwerten liberwachen.

Interne Antriebsdaten

vs. Wirkleistungsmessung
Hierbei kommen meist nicht Kérper-
schall- oder Kraftmessungen zum
Einsatz, sondern die Wirkleistungs-
messung. Der Wirkleistungsmesswert
wird einerseits lber eine Messung der
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Stréme und Spannungen an allen drei
Zuleitungen zum Spindel- oder Vor-
schubmotor gewonnen, andererseits
aber auch als ,digitale interne Antriebs-
daten’ aus der NC-Steuerung ausgele-
sen. Beim Auslesen kann die Einteilung

nik. Infolgedessen ist diese Methode
ausgesprochen beliebt und weit verbrei-
tet, auch im Zusammenhang mit Tool
Monitoren von Nordmann - allerdings
,bezahlen’ Zerspaner dies bei der Uber-
wachung speziell kleinerer Zerspa-
nungswerkzeuge mit einer geringeren
Messwertqualitat. Denn: Die direkte
Messung der Wirkleistung — beispiels-
weise Uber das neue WLM-3S von Nord-
mann - ist nicht an einen Takt gebun-
den, mit dem die steuerungsintern
gewonnenen digitalen Antriebsdaten
liber eine Datenleitung zum Werkzeug-
liberwachungssystem gelangen.
Dieser Unterschied fallt auf: zum
einen, wenn die Messung von Strom
und Spannung besonders rauscharm
und mit hochauflésenden A/D-Umset-
zern erfolgt; zum anderen, wenn das
auswertende Werkzeugiiberwachungs-
system eine hohere Taktrate beim Ver-
arbeiten mittels Stromsensoren und

>>Geringerer Installationsaufwand
konkurriert mit Messwertqualitat<<

zwischen Wirkleistung und Drehmo-
ment erfolgen, die sich nur um die Fak-
toren Motordrehzahl und 2m vonein-
ander unterscheiden.

Das Auslesen dieser internen An-
triebsdaten verringert den elektrischen
Installationsaufwand beziiglich Ver-
kabelung und Umfang der Messelektro-

Spannungsabgriff gewonnener Wirkleis-
tungsmesswerte bietet als die Uber-
tragungsfrequenz der steuerungsintern
gewonnenen Antriebsdaten. Dies zeigt
sich am Beispiel der Steuerung MTX
von Bosch im Fall der Uberwachung
eines 2mm-Bohrers in der Rundtaktma-
schine RT von Pfiffner, der von einem
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8kW-Motor liber einen Trommelrevolver
angetrieben wird. Das Messdiagramm
(siehe das Bild bzw. Diagramm ‘Bohren
in Messing mit der Maschine von Pfiff-
ner') verdeutlicht: Wahrend sieben auf-
einander folgende Bohrungen in der
oberen Kurve klar sichtbar und mit
Grenzwerten zwecks Verschleil3- und
Bruchkontrolle tiberwachbar sind, gehen
sie in der unteren Darstellung im Rau-
schen unter. Pfiffner wechselte seit
dieser Erkenntnis mit den besseren
Messwerten des WLM-3S relativ zu den
internen Antriebsdaten vom bisherigen
Anbieter auf Nordmann.

Wirkleistungsmesswert des WLM-3S (oben)
und aus den internen Antriebsdaten digital
ibertragener Drehmomentmesswert (unten)
beim Bohren von sieben Léchern mit 2mm
Durchmesser in Messing mit der Maschine
von Pfiffner.

Werkzeugzustand

als Hauptaugenmerk

Dieser Effekt wurde auch bei Steuerun-
gen von Siemens und Fanuc beobach-
tet, wo das WLM-3S bei kleinen Werk-
zeugen bessere Messwerte liefert. Es
mag daran liegen, dass das Haupt-
augenmerk der Steuerungshersteller
darauf liegt, Werkzeug und Werkstiick
auf moglichst prazisen Bahnen zu be-
wegen, statt Messwerte von der Werk-
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zeugbelastung zu
produzieren. Hinge-
gen liegt bei Nord-
mann der Fokus auf
dem Gewinnen von
Messwerten, die
bestmaoglich Aus-
kunft Gber den
Werkzeugzustand
geben.

Erfahrungsge-
mal darf der Durch-
messer der mittels
Leistungsmessung
per WLM-3S auf
Bruch iberwachbaren Bohrer 25 bis 50
Prozent des Durchmessers mittels
interner Antriebsdaten tGberwachbarer
Bohrer betragen. So sind beispielsweise
Bohrer mit Tmm Durchmesser an 4kW-
Spindeln oder mit 2mm Durchmesser
an 16kW-Spindeln per WLM-3S iiber-
wachbar (Leistungsangabe der Spindeln
flir 40 Prozent Einschaltdauer).

Dynamik klar abbilden

Dariiber hinaus ist eine weitere Qualitat
der Wirkleistungsmessung erwahnens-
wert: Die Berechnung der Wirkleistung
aus einer Messung von Strom und
Spannung aller drei Phasen beféhigt
sogar ganz speziell dazu, eine Dynamik
im Zerspanungsprozess abzubilden.
Dies zeigt sich am Beispiel eines rat-
ternden Spiralbohrers (siehe Bild bzw.
Diagramm ‘Vorschubantrieb bei rattern-
dem Spiralbohrer’) mit 8mm Durchmes-
ser in einer Index-Drehmaschine. Die
per WLM-3S gemessene Wirkleistung
des Z-Achsen-Vorschubantriebs spie-
gelt deutlich die dynamische Belastung
des Vorschubantriebs wider, wahrend
diese im Drehmomentwert der internen
Antriebsdaten einer Sinumerik 840 D
verloren geht. Diese besondere Fahig-

B Werkzeugliberwachung im Fokus

Die 1989 gegriindete Firma Nordmann ist ein Hersteller von Werkzeugiiber-
wachungssystemen, der sich aufgrund seiner besonderen Sensorpalette auf
schwierige Uberwachungsfille — meist filigrane Werkzeuge - spezialisiert hat.
Nordmann entwickelt und produziert seine Uberwachungsgeréte (Tool Monitore)
und Sensoren zur Korperschall-, Kraft- und Wirkleistungsmessung in Hiirth (bei
KolIn) sowie im schweizerischen Pfaffikon.

MRS

€Pfiffner

Rundtaktmaschine RT von Pfiffner, auf der die Wirkleistungs-
messwerte aus der Grafik gewonnen wurden.

keit des direkten Messens der Wirkleis-
tung zur besseren Abbildung der Dyna-
mik eines Zerspanprozesses nutzen
Fertiger recht haufig zur Uberwachung
von Frasern auf Zahnausbruch.

Wirkleistungsmesswert des WLM-3S (oben)
und aus den internen Antriebsdaten digital
tibertragener Drehmomentmesswert (unten)
des Vorschubantriebs bei ratterndem Spiral-
bohrer.

Trotz dieser Vorteile des direkten
Messens der Wirkleistung werden die
meisten Werkzeuge auch bei Nordmann
weiterhin mittels interner Antriebsdaten
Uberwacht — es gestaltet sich einfach
vorteilhafter beziiglich Verkabelungs-
aufwand und Materialeinsatz. Des Wei-
teren ist es aber gut zu wissen, dass es
in schwierigen Uberwachungsfillen
einen ,Rettungsanker’ in Form der Wirk-
leistungsmessung per Stromsensoren
und Spannungsabgriff gibt.
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