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Moglichkeiten der Bohrerbruchkontrolle mittels
Wirkleistungsmessung

Direkte Messung von Strom und Spannung vs. Auswertung interner
Antriebsdaten

Das prozessbegleitende Uberwachen von Zerspanungswerkzeugen in
Werkzeugmaschinen hinsichtlich Schneidenverschlei und -bruch wird seit
etwa 40 Jahren in der spanabhebenden Serienfertigung praktiziert. Bei
tibermaRigem WerkzeugverschleiR wird vom Werkzeugiiberwachungssystem
ein automatischer Werkzeugwechsel eingeleitet, oder die Maschine im
Augenblick eines erkannten Werkzeugbruchs innerhalb von Millisekunden
gestoppt. So ausgeriistet, kann man eine Werkzeugmaschine getrost auch
mal sich selbst liberlassen.

Dazu wird der Werkzeugzustand indirekt per Erfassung des vom Werkzeug bei
der Zerspanung erzeugten Korperschalls, der Schnittkraft, des Drehmoments
oder der von den Spindel- oder Vorschubantriebsmotoren aktuell verbrauchten
elektrischen Wirkleistung beobachtet. Diese Messwerte verandern sich infolge
Werkzeugverschleild und -bruch und werden mit Grenzwerten unter
Hinzunahme teilweise ausgefeilter Strategien Gberwacht.

Die 1989 gegriindete Firma NORDMANN ist ein Hersteller von
Werkzeugliberwachungssystemen, der sich aufgrund seiner besonderen
Sensorpalette auf besonders schwierige Uberwachungsfille - meist kleine
Werkzeuge - spezialisiert hat. NORDMANN entwickelt und produziert seine
Uberwachungsgerite (Tool Monitore) und Sensoren zur Kérperschall-, Kraft-
und Wirkleistungsmessung in Hiirth (bei KoéIn) und in Pfaffikon (Schweiz).

Die meisten Zerspanungswerkzeuge werden allerdings nicht mit Kérperschall-
oder Kraftmessung, sondern mit der Wirkleistungsmessung kontrolliert. Der
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Wirkleistungsmesswert wird einerseits liber eine Messung der Stréme und
Spannungen an allen drei Zuleitungen zum Spindel- oder Vorschubmotor
gewonnen, andererseits aber auch als ,interne Antriebsdaten” aus der NC-
Steuerung ausgelesen. Beim Auslesen kann zwischen Wirkleistung und
Drehmoment unterschieden werden, die sich nur um die Faktoren fir
Motordrehzahl und 2mt unterscheiden.

Die Ermittlung der Wirkleistung oder des Drehmoments anhand der internen
Antriebsdaten vereinfacht die Verkabelung und reduziert den Umfang zu
installierender Elektronik, dadurch ist diese Methode sehr beliebt und
verbreitet, auch im Zusammenhang mit Tool Monitoren von NORDMANN.
Alternativ kann eine Wirkleistungsmessung tGber die direkte Messung mittels
Stromsensor und Spannungsabgriff erfolgen, beispielsweise liber das
Messgerat WLM-3S (s. Bild 1).
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Bild 1: Wirkleistungsmessgerat WLM-3S mit Stromsensoren fir alle drei Phasen
von Drehstromantrieben

Die direkte Messung ist nicht an einen Takt gebunden, mit dem die
steuerungsintern gewonnenen digitalen Antriebsdaten tber eine Datenleitung
zum Werkzeugliberwachungssystem gelangen. Der Unterschied fallt auf, wenn
erstens die Messung von Strom und Spannung besonders rauscharm und mit
besonders hoch auflésenden A/D-Umsetzern erfolgt und zweitens das
auswertende Werkzeugliberwachungssystem eine héhere Taktrate bei der
Verarbeitung mittels Stromsensoren und Spannungsabgriff gewonnener
Wirkleistungsmesswerte bietet als die Ubertragungsfrequenz der



steuerungsintern gewonnenen Antriebsdaten. So tritt der Qualitatsunterschied
erst seit der Entwicklung des Tool Monitors SEM-Modul-e2 und des neuen
Wirkleistungsmessgerates WLM-3S so richtig in Erscheinung. Die Taktung, mit
der Messwerte vom Tool Monitor verarbeitet werden, betragt jetzt auf jeder
einzelnen angeschlossenen Messstelle 50.000 Messwerte pro Sekunde,
wahrend die internen Antriebsdaten hochstens eintausendmal pro Sekunde
von der Werkzeugmaschinensteuerung zum Tool Monitor gesendet werden
kénnen. Insgesamt zeigt sich ein Unterschied im Aussehen der Messkurven.
Und zwar sind die analog mittels WLM-3S gewonnenen Messkurven , glatter”,
auch ohne Hinzunahme eines Glattungsfilters (Bild 2).

Bild 2: Mittels Strom- und Spannungsmessung gewonnener
Wirkleistungsmesswert des WLM-3S (oben) und aus den internen
Antriebsdaten mittels Synchronaktionen digital Gbertragener
Wirkleistungsmesswert (unten) beim Hochlauf einer Spindel und dann Laufen
mit konstanter Drehzahl (Steuerung: Sinumerik 840 D)



Dieser an sich gering anmutende Unterschied mag normalerweise nicht von
Relevanz sein, aber bei der Uberwachung kleinster Werkzeuge oder minimaler
Zerspanungsquerschnitte macht es doch einen Unterschied. Das zeigt das
jingste Beispiel anhand der Uberwachung eines 2mm-Bohrers in der
Rundtaktmaschine RT von Pfiffner, der von einem 8 kW-Motor Uiber einen
Trommelrevolver angetrieben wird. Wahrend sieben aufeinander folgende
Bohrungen in der oberen Kurve deutlich sichtbar sind, gehen sie in der unteren
Darstellung im Rauschen unter (Bild 4).

Bild 3: Rundtaktmaschine Pfiffner RT 100-12 CNC



Bild 4: Wirkleistungsmesswert des WLM-3S (oben) und aus den internen
Antriebsdaten digital (ibertragener Drehmomentmesswert (unten) beim
Bohren von sieben Léchern mit Durchmesser 2 mm in Messing (Steuerung:
Bosch MTX)

Und dieser Effekt scheint unabhangig von der verwendeten Steuerung zu sein.
Zumindest wurde er unter ahnlichen Bedingungen bei Steuerungen von
Siemens, Bosch und Fanuc beobachtet und mag auch daran liegen, dass das
Hauptaugenmerk der Steuerungshersteller darauf liegt Werkzeug und
Werksttck auf moglichst prazisen Bahnen zu bewegen anstelle Messwerte von
der Werkzeugbelastung zu produzieren. Hingegen liegt bei NORDMANN das
Hauptaugenmerk auf der Gewinnung von Messwerten, die bestmdglich
Auskunft Gber den Werkzeugzustand geben.

Erfahrungsgemal darf der Durchmesser der mittels Leistungsmessung per
WLM-3S auf Bruch tiberwachbaren Bohrer 25 % bis 50 % des Durchmessers
mittels interner Antriebsdaten tiberwachbarer Bohrer betragen. So sind
beispielsweise Bohrer mit Durchmesser 1 mm an 4kW-Spindeln oder mit
Durchmesser 2 mm an 16 kW-Spindeln per WLM-3S (iberwachbar
(Leistungsangabe fiir 40 % Einschaltdauer).



Es soll noch auf eine andere Qualitat der Wirkleistungsmessung eingegangen
werden: Die Ruhe der in Bild 2 oben gezeigten per WLM-3S gewonnenen
Messkurve ist keine Folge einer nachtraglichen Glattung der Messwerte. Ganz
im Gegenteil, die Berechnung der Wirkleistung aus einer Messung von Strom
und Spannung aller drei Phasen ist stattdessen sogar ganz besonders in der
Lage eine Dynamik im Zerspanungsprozess abzubilden, wenn diese denn
vorliegt. Dies zeigt sich am Beispiel eines ratternden Spiralbohrers mit
Durchmesser 8 mm in einer Index-Drehmaschine. Die per WLM-3S gemessene
Wirkleistung des z-Achsen-Vorschubantriebs spiegelt sehr deutlich die
dynamische Belastung des Vorschubantriebs wider (s. Bild 5 oben), wahrend
diese im per internen Antriebsdaten ausgelesenen Drehmoment véllig verloren
geht (siehe Bild 5 unten).

Bild 5: Wirkleistungsmesswert des WLM-3S (oben) und aus den internen
Antriebsdaten digital (ibertragener Drehmomentmesswert (unten) des
Vorschubantriebs mit ratterndem Spiralbohrer

Diese besondere Fahigkeit der direkten Messung der Wirkleistung zur besseren
Abbildung der Dynamik des Zerspanprozesses wird auch zur Uberwachung von
Frasern auf Zahnausbruch genutzt.



Der neue Tool Monitor SEM-Modul-e2 erlaubt die parallele Auswertung sowohl
der internen Antriebsdaten, als auch mittels WLM-3S gewonnener Messwerte.
D. h. beispielsweise 9 Spindeln einer Rundtaktmaschine werden mittels
Wirkleistungsmessung kontrolliert, (ibrige Spindeln mittels ausgelesener
interner Antriebsdaten. Die Grenze liegt bei 16 Messstellen zum Anschluss von
Wirkleistungsmessgeraten vom Typ WLM-3S sowie Sensoren zur Kraft- oder
Korperschallmessung, wahrend bei der Anzahl per interner Antriebsdaten
Uberwachbarer Spindeln oder Vorschubantriebe keine durch eine
Werkzeugmaschine bisher je erreichte Grenze besteht. Die verschiedenen
Messkurven werden auf einem Dashboard parallel angezeigt, wobei die GréRe
der Darstellung flexibel eingestellt werden kann.

| ® SEM-Modul-e2

Bild 6: Tool Monitor SEM-Modul-e2 mit Messkurvenanzeige wahlweise auf dem
Bedienfeld der NC-Steuerung oder auf einem gesonderten Touchscreen-Display

Alles zusammengefasst, erweitert NORDMANN mit diesem Tool Monitor immer
mehr den Umfang prozessbegleitend Gberwachbarer Werkzeuge, als auch
aufgrund seiner Rechenleistung und Anschlussmaoglichkeiten den Umfang
Uberwachbarer Werkzeugmaschinen. Der Vorteil flir den Anwender: Ein System
fir alle Maschinen, d. h. ob Mehrspindel-Drehautomat, Rundtaktmaschine,
Bearbeitungszentrum oder CNC-Dreh- oder Schleifmaschine: Es wird immer der
gleiche Tool Monitor verwendet, die Adaptierung erfolgt Gber die Sensorwahl,
gefs. erganzt um die Auswertung interner Antriebsdaten und die



Uberwachungsstrategie. Das reduziert den Aufwand fiir die Einarbeitung der
Maschinenbediener und den ,,Kimmerer”, der die Gerate technisch beim
Kunden betreut. Aber es kann auch seitens NORDMANN oft schon per
Teamviewer geholfen werden — und zwar ohne ein ,Wartemarkchen” ziehen zu
miussen, denn ein schneller und kompetenter Service gehort zur Servicekultur
bei NORDMANN.



