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NORDMANN-Werkzeuguberwachung

Nordmann GmbH & Co. KG
50354 Hurth (Koln), Deutschland

* Hauptverwaltung

* Sensorproduktion

* Sonderanfertigungen

» \Vertriebs- und Servicezentrale

» Koordinierung und Belieferung weiterer
Standorte in China, USA, Korea und Indien

Seit 1989 Erfahrung im Bereich Werkzeuguberwachung und Prozesssteuerung
fur spanende Werkzeugmaschinen mit Kleinstwerkzeugen

Nordmann International GmbH

8808 Pfaffikon, Schweiz

* Produktion der
Tool Monitore SEM-Modul
Wirkleistungsmessgerate WLM-3
Schallemissionsprozessoren SEP

» Vertrieb und Service fir stideuropaische Lander
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Messwertaufnehmer - Uberwachungsgerate - Visualisierung

Messwertaufnehmer Uberwachungsgerate Visualisierung
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(Drehmoment, Digitale Messwerte
Wirkleistung, Strom)

Tool Monitor SEM-Modul, SEM-Profibus (-Micro) Tool Monitor SEM-Modul
Flachdisplay
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Wirkleistung
und Drehmoment
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Schall und Ethernet

Schwingung Analoge
Messwerte

RS232

>

Werkzeuglangen-
und Werkstuck-
positionskontrolle

WerksttickmaR- USB

kontrolle
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Neuer Tool Monitor SEM-MODUL-e

® SEM-MODUL-¢ 1 7-1

B Features:

= Zeigt bis zu 16 Messkurven parallel an
= Erlaubt die Uberwachung mehrerer zeitlich vollig unabhéngig arbeitender Arbeitsstationen innerhalb einer Maschine
= 3 Profibusschnittstellen zur Messung interner Antriebsgrof3en und zum Austausch von Steuersignalen

= Visualisiert auf dem Nordmann-Flachdisplay mit 10,4“-Touchscreen oder auf dem Monitor der CNC-Steuerung mit identischer
Benutzeroberflache

= Hohe Bedienerfreundlichkeit durch tbersichtliche Menus, grafische Einstellbarkeit der Grenzwerte und automatische
Hullkurvenkorrektur

= Komplett vernetzbar und somit vollstdndige Integration ins Intra- bzw. Internet inklusive Fernzugriff und Terminaldienste
= Einfache Datensicherung tUber Ethernet oder USB-Stick
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Nordmann-Werkzeugtberwachung auf Basis interner Antriebsgrof3en

bei Anschluss an den Profibus in Siemens-Steuerung 840D(sl)

Uberwachungssoftware
Sinterm e

RS232, USB
oder Ethernet

—————————y ¥ |
[ (T = 1

Sinumerik-
Bedienfeld

Profibus DP

Nordmann-
Tool Monitor

Steuerungs-
software mit
technologischer
Zusatzfunktio

b g h Siemens-
F‘I ~ CNC-Rechner
L S ey e (NEV)

NCU 571.4,572.3572.4,
573.2,573.3 oder 573.4
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3-Phasen-Wirkleistungsmessgerat WLM-3

P Hochempfindliche Wirkleistungsmessung fiir kleine Werkzeuge

Beispiele Giberwachter Bohrerdurchmesser:
Spiralbohrer @ 1,8mm auf 15kW-Spindel

P Spiralbohrer @ 1,5mm auf 10kW-Spindel
Spiralbohrer @ 0,75mm auf 3,5kW-Spindel

Messstelle: 1

Leistung geglattet iber 100ms

Zero || Smoo-||EFFECTIVE POWER
| Level || thing || MODULE WLM-3
lef e &

‘ wwwNORDMANN ey

1,5mm-Bohrer in 10kW-Spindel

(100 % ED)

o) NORDMANN "5



Mit Wirkleistung Gberwachbare Bohrerdurchmesser

unter geeigneten Bedingungen als Ergebnis bisheriger
Installationen von Nordmann-Werkzeuguberwachungen

E 5
E,
5
5
2 4 Uberwachbarer Mindest-Bohrerdurchmesser
S
§ -\/ P aosep [kW]*
S D [mm] 2
S - 2
o 3
e
(@]
m
2 ——
1 ==
0
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Installierte Spindelleistung Po%ED) [kW]*

*Anmerkung: Die Leistung P des Spindelmotors bei 40 % Einschaltdauer (ED) kann aus der Leistung

bei anderen X % ED berechnet werden gemalf: %
P@oweD) = P(x%ED) 20%
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Sensoren zur Kdrperschall- und Schwingungsmessung
zur Verschleil3- und Brucherkennung von Mikrowerkzeugen

BSA Beriihrungsloser Schallemissionsaufnehmer.

Induktive Erfassung von Schwingungen uber die dynamische
Anderung eines Magnet-Gleichfelds vor dem Sensor, erzeugt von
einem internen ein-/ausschaltbaren Elektromagneten.

RSA Rotierender Schallemissionsaufnehmer.

Rotierender piezoelektrischer Kérperschallsensor mit integriertem
Sender. Der Kdrperschallmesswert wird induktiv auf einen stehenden
Empfénger tbertragen.

RSA-2 Rotierender Schallemissionsaufnehmer mit
Messwertlibertragung durch das Zentrum einer Spindel.

Zum Einbau in den Rotor einer Spindel mit raumlich getrennter
Anbringung des Sensors und des Senders.

RSA-Ring Rotierender Schallemissionsaufnehmer in Ringform.
Der Korperschallmesswert wird induktiv auf einen stehenden
ringférmigen Empféanger tbertragen.

SEA und SEA-Mini Schall-Emissions-Aufnehmer.
Piezoelektrische Messung der per Korperschallleitung zum Sensor
Ubertragenen Schallemission von Werkzeugen, die bei der Zerspanung
und dem Werkzeugbruch entstehen.

SNF-SEA Superniederfrequenter 3D-Schwingungssensor (Messung
in 3 orthogonalen Richtungen ab 0 Hz). Messbereich umschaltbar von 6g
auf 1,59 bzw. von 10g auf 2,59

SEA-Feder (patentiert) Schall-Emissions-Aufnehmer mit Feder-
stahlelement. Piezoelektrische Messung der per Kérperschall zum Sen-
sor Ubertragenen Schallemission von Werkzeugen, die bei der Zer-
spanung und dem Werkzeugbruch entstehen.

SEA-Wireless Schall-Emissions-Aufnehmer mit Funkibertragung.
Piezoelektrische Messung der per Kérperschallleitung zum Sensor
Ubertragenen Schallemission von Werkzeugen, die bei der Zerspanung
und dem Werkzeugbruch entstehen. Im Sensor befindet sich ein
Funkgerat mit einer Mignonzelle als Stromversorgung.

SEH, SEH-Maxi und SEH-Mini Schall-Emissions-Hydrophon.
(Patentiert) Piezoelektrische Messung der per Kihlschmierstoffstrahl
zum Sensor Ubertragenen Schallemission von rotierenden Werkzeugen
oder Werkstuicken.

ﬂNORDMAN
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Schall-Emission-Hydrophon SEH zur Kdrperschallaufnahme tber einen
Kuhlschmierstoffstrahl als Schallwellenleiter

Patent Nordmann

B SEH (Maxi) W SEH (Standard) B SEH (Mini)
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Schall-Emission-Hydrophon SEH zur Kdrperschallaufnahme

AKﬁhlschmierstoff

Schall-Emissions-Hydrophon SEH

fij/ NORDMANN “zassszoe
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Mit einem Schall-Emissions-Hydrophon SEH am Bohrer @ 1 mm

gemessene Schallemission der Zerspanung

‘ 90
g 70 Kihlschmierstoff
a .................................................................................................................
o
=
w 50+
E: (Schall-
3 Emissions-
Hydrophon)
30_w
10
O Der Kuhlschmierstoffstrahl des SEH
_ trifft auf z.B. Bohrer, Fraser, Dreh-
ZEIt [5] ey meiRel, Schleifscheibe oder Werkstiick
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Messwert des Schall-Emissions-Hydrophons (SEH) beim Ausbruch eines

Messstelle: 1

Kuhlschmierstoff

Bohrer W& $
24
@ 1mm 6\'& 7 4
7 (Schall-
Emissions-

{ Hydrophon)

Ausbruch (0,2mm)
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Entwicklung der Schallemission bis zum Bohrerbruch

-Beispiel: Spiralbohrer mit @ 3mm, Kérperschallaufnahme vom Maschinentisch mit SEA
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Korperschallaufnahme Uber einen Kihlschmierstoffstrahl als Schallwellenleiter

zur Zustandsuberwachung kleiner Bohrer in ,gro3en Maschinen®

W Bearbeitungszentrum P CNC-Drehmaschine

=

Bohrer @ 1m_m Bohrer @ 0,8mm

N
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Korperschallmessung werkzeugseitig mit dem Sensor SEA(-Mini)

Korperschallsensor unmittelbar am Werkzeug beim
Kollektordrehen

Korperschallsensor am Revolverkasten in
CNC-Drehmaschine

Kérperschall-
sensor SEA-Mini

kontrollierte
DrehmeiRel

o) NORDMANN "5
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Piezoelektrische 3D-Kraftmessung

- Montage unter dem Revolverkasten in CNC-Drehmaschine

—ee={10

v' Messung in allen 3 Raumrichtungen erhéht
Uberwachungssicherheit

v Hohe Eigensteifigkeit
v Hohe Messempfindlichkeit
Junter dem v Integrierter 3-Kanal-Ladungsverstarker

Revalverkasten . . . .
,ﬂog v Vorspannung Uber zwei gegeneinander verspannbare Keile

o) NORDMANN "

-16 -




Erkennung von Mikroausbrichen beim Hartdrehen mit Kraftmessung

] Passivkraft | Passivkraft

Prg:URANDS Prg:URANDS
Messstelle O + Messstelle O
KRAFTAUFMEHMER Z KRAFTAUFMEHMER Z +
200, 200,
u b
I3 6. T

166, 3

Prg:URANDS Prg:URANOS
Messstel le O Messstelle O
KRAFT_Z_DYHAMIK KRAFT_Z_DYNAMIK

i 0

[KW]

Dynamischer Anteil Dynamischer Anteil

Bruch 15 Bruch

Dieser Bruch hinterliel3 im Werkstiick Dieser Bruch hinterliel3 im Werkstiick
einen Durchmessersprung von 7um einen Durchmessersprung von 10pum
(= Stufe von 3,5um) (= Stufe von 5um)

Jij/ NORDMANN "zt
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Werkzeuglangentaster fur Kleinstbohrer

Federstahl (0,2mm) A Wirbelstrom-

Federstahl [ Wegaufnehmer
Kleinst- \ BDA-L-Mini M4 x 25
bohrer ab @ 0,2mm : '
(( @:9
((

|

‘!Messabstand zur
A Bohrerspitze 0,3mm

. N
Wirbelstrom- Wirbelstrom-
Wegaufnehmer Wegaufnehmer
BDA-L-Mini M5 x 25 BDA-Q

B Besondere Eigenschaften:
v’ Prift Kleinstbohrer ab @ 0,1 mm

v Priifung des Bohrers in Bearbeitungszentren ,im Vorbeiflug®, d.h. geringe Prifzeit

v Auflésung im p-Bereich, d.h. auch als Toolsetter einsetzbar
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Wirbelstromsensor
Typen:

D 3 x23

M4 x 23

M5 x 25

M8 x 25

HM- oder M12 x 51

HSS-Bohrer\ ;

ab @ 0,1mm

W Messprinzip:

Kontrolle der Bohrerspitze mit einem
Wirbelstromsensor bei seitlicher Vorbeifahrt des
rotierenden Bohrers (z.B. im Bearbeitungs-
zentrum auf dem Weg zum bzw. vom Magazin)

-Messkurve zur Kontrolle auf Bruch und Ausbruch

Bearbeiten Info

Progr‘amm Anzeigen
Programm: 01

Messstelle 01 Schnitt:01 +
Bohrer: 2.0mm

8.0 ———
[V] U
’ n

| ] Messkurve (dynamischer Anteil) zur Kontrolle auf Rundlauffehler

Info

Programm Bearbeiten Anzeigen
Programm: 01

Messstelle 01 Schnitt:01
Bohrer: 2.0mm

[v]
0.2
0.1-]

WERKZEUGUBERWACHUNG

19 und PROZESS-STEUERUNG
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Bohrerbruchkontrolle mit einer Kihlschmierstoff-Strahlschranke (patentiert)

™™ Bohrer i.O. ™™ Bohrer gebrochen oder nicht im Priifstrahl
Staudrucksensor Staudrucksensor
BDA-Pilz oder . , ) BDA-Pilz oder
Strahlkanone GUN APS-BDA Kihlschmierstoffdise APS-BDA
(Strahlkanone)
-Staudrucksensoren: ® Besondere Eigenschaften:

v' Einfache Montage

Verschleif3frei und verschmutzungsunabhéngig

BDA-Pilz Kein storender Prifdraht im Arbeitsraum

v

v

v Kleinste Bohrer ab @ 0,1 mm kénnen kontrolliert werden

v" Wird von aus dem Bohrer laufendem Kiihlschmierstoff nicht gestort
v

APS-BDA Erkennt den Bohrer auch beim Durchfahren des Prufstrahls im Eilgang (bis 120 m/min)

o) NORDMANN "
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Strahlschranke SDS als Gabelschranke fur Kiihlschmierstoff oder Pressluft

- B3
Staudrucksen\sor

Bohrer
@ 0,45mm

' T

Kihlschmierstoff
oder Pressluft

.

Kiihlschmierstoffdiise \

~
\

|

Kuhlschmierstoff
oder Pressluft

o) NORDMANN "5
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Unfokussierter Laserstrahl erzeugt Schatten auf Empfanger Auswertung der Abschattung mittels Nullung auf das

LS-2R

Laserlicht kurz vor der Abschattung

Schatten des Bohrers

Empfanger
LS-2R

Nullabgleich auf Laserlicht kurz vor der Werkzeugprufung

] Besondere Eigenschaften:

- Nicht fokussierter Strahl ist unempfindlich gegen Verschmutzung
- Hohe Restlichtausnutzung bei Verschmutzung, auch bei Lichtstarkeschwachung um Faktor 10 — 100
- Kein Sperrluftanschluss erforderlich (d. h. keine Wartungseinheit, Ventile, Ansteuerung und Druckluftkosten)
- Keine Beeintréchtigung durch Fremdlicht (Sonne oder Kunstlicht)
- Detektion geringster Werkzeugbeschadigungen und Werkzeugpositionskontrolle beim
Nullpunktabgleich auf die Laserlichtstarke kurz vor der Abschattung
- Minimaler Bauraum

] Mafle:

- Sender und Empfanger: 15 mm x 10 mm x 20 mm
- Standardkabellange: 5 m (gro3ere Langen méglich)

Jij/ NORDMANN "zt
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Prinzip der akustischen Werkstickmal3kontrolle (atent Nordmann DE 197 15 634)

r\—L’ Werkstuck (rotierend) Korperschallsensor
: / (SEA-Mini)
{ ------------ EER------|- >/ obere Malitoleranz- R S
[ grenze des Werkstiicks " e
. = Bewegungsbahn
des Priufwerkzeugs
Prafwerkzeug )
(normale Wende- Korperschall- P Prinzip:
schneidplatte) sensor SEA-Mini Sobald der DrehmeiRel die Oberfléche

des schnell rotierenden Werkstlcks
beriihrt, entsteht ein Reibungsgeréusch
= Kontaktsignal

B vorteile:

v" Robust, da Verzicht auf sensible Taster

Revolverkasten

v Wiederholgenauigkeit 1 um

v’ preiswert

v schnell

o) NORDMANN "
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Werkstlickmal3kontrolle (patentiertes Verfahren) am Beispiel der
Gewindeprifung

Priifschneide
(Drehwerkzeug) e
o A

iy
Zu pufende

o) NORDMANN "5
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Akustische Werkstuckmal3kontrolle

(patentiert)

Antasten in x-Richtung
(Drehmeil3el an rotierendes Werkstuck)

P Messwert beim Antasten

Program Edit View Info

Program: 1

B o
Acoustic

LdB1

82

Faktor 100 =

‘Rutschen‘ auf Werkstiick
ohne weiteres Zustellen _

Anstieg
um 40 dB

27.61 [sec] 46.02

o) NORDMANN "5
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Antastelemente zur mikrometergenauen Positions- und Flugkreisbestimmung

rotierender Werkzeuge

(patentiert)

- XYZ-Antastelement - XY(+Z)-Antastelement

Diamantleisten
fur x-, y- und z-
Richtung
(Reibﬂéchen)

-

daitdsds.

Reibungsschallmessung

SEA-Mini
(Reibungsschallmessung)

Anwendung: Bearbeitungszentren Anwendung: Schleifmaschinen (z. B. Werkzeugschleifen)

B Messprinzip:

- Akustische Erkennung des Kontaktes zwischen dem schnell rotierenden Werkzeug und der Antastflache
- Vorteil aus poliertem Volldiamant (Detektion des Reibungsgeréausches)
orteile:

- Die Messung kann bei voll rotierendem Werkzeug erfolgen, d. h. es wird der effektive Flugkreisdurchmesser
der aul3en stehenden Schneiden erfasst, wobei die Einfllisse von Fliehkraft und Unwucht bericksichtigt werden.

- Toleranzgrenze der Messung +0,5pum

o) NORDMANN "
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M Gerade Grenzen P Hillkurven

Programm Bearbeiten Anzeigen 1Info Programm Bearbeiten Anzeigen Info

Programm: 01 Wirkleistung Programm: 01 wirkleistung

Messstelle 01 Schnitt:01 + Messstelle 01 Schnitt:01 +
Frdser Frdser

Kurvenausschnltt
zur Berechnung d.
,Mittleren Hohe*

[kw] Kurvenausschnltt
zur Berechnung d. Grenze uber
.Mittleren Hohe* ~Mittlerer Hohe,

Gerade Grenze
Uber der Kurve
<—

Grenze unter
.Mittlerer Hohe',

N\

Gerade Grenze
unter der Kurve
Untere
Hullkurve

M Anwendung gerader Grenzen: P Anwendung von Hiillkurven:

v Werkzeugbruchiiberwachung v' Exaktere Werkzeugbrucherkennung als mit geraden Grenzen

v Anschnitterkennung (zur schnellen Luftschnittiiberwachung,

_ : : v'Speziell zur Uberwachung von Mehrspindelbohrkdpfen mit
insbesondere beim Schleifen)

Wirkleistungsmessung in Verbindung mit der gleitenden

v’ Speziell Mindestgrenze zur Kontrolle, ob Anpassung der Hullkurve (Autolearn)

Werkzeug vorhanden ist

Jij/ NORDMANN "zt
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Programm Bearbeiten Anzeigen Info Programm Bearbeiten Anzeigen Info
Programm: 01

Messstelle 01
Frdser Dynamik
0.9
[kw]
0.6 Obere Hiullkurve

0.3 Grenze Uber

,Mittlerer Hohe“

0.0 Obere Hullkurve

0.3 \

-0.6 Untere Hillkurve

-0.9-

- Anwendung des dynamischen Anteils: P Anwendung des gleichgerichteten dynamischen Anteils:
v Brucherkennung beim Drehen unter AufmaR3- und v Erkennung des unrunden Laufs eines Frasers infolge
Harteschwankungen, wenn ein plotzlicher Messwertanstieg Ausbruch einzelner Zahne.

unabhangig von einem Messwertabfall GUberwacht werden soll

(z. B. Hartdrehen mit CBN) v Ratter- und Welligkeitserkennung beim Schleifen.

v" Brucherkennung beim Drehen unter Aufmaf3- und
Harteschwankungen.

Jij/ NORDMANN "zt
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Grafische Einstellung der Grenzwert-Hullkurven am Touchscreen

i

a
\ \\\\H\\\\\\\
o, = ——————

Pr Bearbeiten Anzeigen Info iy 7
Pro| h

Wirkleistung

MDY ,_____._—r )
=1 | | | ¢ /

B vorteile der grafischen Grenzwertkorrektur:

v Partielle grafische Anpassung der Grenze nur an der
erforderlichen Stelle

v" Geht einfach und schnell

o) NORDMANN "
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Automatische partielle Grenzwertkorrektur

1) Messkurvenanzeige beim Alarm

ALARM
Hullkurve verletzt!

Spéanestau beim Bohren fuhrt
gelegentlich zu Fehlalarmen

am Ende der Messkurve \

P \/orteile der autom. Grenzwertkorrektur

Die Hullkurve muss nicht komplett neu gelernt
werden. Das ist ein Vorteil gegentber einem
kompletten Neulernen, bei dem in der Regel der
Spéanestau nicht auftritt. D. h. die mit Neulernen
ermittelte neue Hullkurve wirde spater erneut
Fehlalarme bei Spanestau erzeugen.

B 2)) Moglichkeiten der Alarmquittierung

1.) Grenzen anpassen?
Bitte wahlen Sie aus:

Die verletzte Grenze soll sich automatisch
an diesen Alarm anpassen

[ 3.) Ergebnis nach Alarmquittierung

Nach der Alarmquittierung autom. Korrektur der
Hillkurve entsprechend dem Ausreif3er durch Spanestau

o) NORDMANN "5
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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