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Werkzeuguberwachung in
CNC-Drehmaschinen
und Mehrspindel-Drehautomaten

Die Werkzeugiiberwachung in CNC-Drehmaschinen und Mehrspindel-Drehautomaten stellt

teilweise vollig unterschiedliche Anforderungen an die Sensorik. Wéhrend in CNC-Drehmaschi-

nen die Wirkleistung gemessen werden kann, miissen in kurvengesteuerten Mehrspindel-Dreh-

automaten Werkzeugkrdfte kontrolliert werden. Dieser Beitrag stellt die Messmoglichkeiten zur

Werkzeugiiberwachung und auch zur Werkstiickmafskontrolle vor. Denn nur wenn beides sicher-

gestellt ist, kann eine Maschine wirklich unbeaufsichtigt laufen.

Wiinschenswert ist grundsitzlich
die prozessbegleitende Erkennung
von Werkzeugverschleil und
-bruch. Hierzu stehen fiir alle
Arten spanender Werkzeugma-
schinen Sensoren zur Kraft-Wirk-
leistungs- und Korperschallmes-
sung zur Verfliigung.

Die meisten der heute erhiltlichen
Werkzeugmaschinen sind "offe-
ne" Systeme, d. h. man erhélt
einen Zugriff auf die Wirk-
leistungs-, Drehmoment- oder
Stromwerte der Spindel- und
Vorschubantriebe, ohne zusatz-
liche Sensoren einbauen zu miis-
sen. Die Antriebsdaten werden
zumeist tiber den Profibus abge-
griffen. Hiermit lassen sich gute

Ergebnisse erzielen. Die Mess-
kurven werden auf dem NC-
Bedienfeld (Bild 1) oder auf
einem eigenen Flachdisplay mit
Touchscreen und Tastatur ange-
zeigt.

Unterstiitzung durch
Korperschallsensoren fiir
Kleinstwerkzeuge

Bei kleinsten Drehstidhlen, Fra-
sern oder Bohrern mit Durchmes-
sern beispielsweise unter 1,5 oder
2 mm versagt diese Methode
allerdings. Auch in kurvenge-
steuerten Mehrspindeldreh-
automaten sind keine Antriebs-
groflen von der Steuerung ab-
greifbar. Dann sind zusétzliche

T,

Sensoren erforderlich, wie etwa
die Korperschallmessung unmit-
telbar am Werkzeug tiber einen
Kiihlschmierstoffstrahl als Schall-
wellenleiter. Bild 2 zeigt dies am
Beispiel eines Innendrehmeif3els
in einem Mehrspindel-Dreh-
automaten. Mit diesem patentier-
ten Sensor konnen selbst kleinste
Ausbriiche, oder in Mehrspindel-
bohrkopfen der Bruch einzelner
Bohrer erkannt werden. Unglaub-
lich diinne Bohrer mit nur 0,1 mm
Durchmesser werden hiermit
kontrolliert. Aber auch beim
Schleifen und Abrichten hat sich
dieser Sensor zur Luftschnittver-
kiirzung und Abrichtprozess-
iiberwachung ldngst bewihrt.

Bild 1:

Anzeige der Messkurven auf dem NC-Bedienfeld

Bild 2: Korperschallaufnahme tiber einen Kiihlschmierstoffstrahl

unmittelbar vom Werkzeug in einen Mehrspindel-Drehautomaten
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Oft konnen die Korperschall-
signale auch mit einem auf den
Revolverkasten oder Linear-
schlitten (CNC-Drehmaschine)
oder auf den Werkzeughalter
(Mehrspindel-Drehautomat)
geschraubten Korperschallauf-
nehmer gemessen werden. Falls es
sich um angetriebene Bohrer
handelt, sollte entweder der
Korperschall werkstiickseitig vom
Werkstiickspindelgehduse aufge-
nommen werden, oder alternativ
zur Schallaufnahme iiber den
Kiihlschmierstoffstrahl direkt vom
Werkstiick oder dessen Spann-
futter, allerdings tiber ein Feder-
stahlelement als Schallwellen-
leiter. Dieses patentierte Verfah-
ren bietet sich auch bei der
Trockenbearbeitung an.

Kraftsensor fiir Kulissen-
hebel in Mehrspindlern

In Mehrspindel-Drehautomaten
konnen Werkzeugkrifte iiber eine
Messung der Oberflachendehnung
infolge der elastischen Biegung
der Kulissenhebel erfasst werden
(Bild 3). Der dafiir erforderliche
Dehnungsaufnehmer ist mit einer
einzigen Schraube auf dem Ku-
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Bild 4: Die Staustrahlschranke kontrolliert Werkzeuge auf dem Weg zum Magazin mit

einem diinnen Kithlschmierstoffstrahl

lissenhebel zu befestigen. Eine
Vorbereitung der Oberflidche des
Kulissenhebels ist, abgesehen von
der M5-Gewindebohrung, nicht
erforderlich.

Hiiufigste Anwendung:
Wirkleistungsmessung

In allen spanenden Werkzeugma-
schinen werden Wirkleistungs-

h'.réftz; ufnehmer
BDA-Kralle

Bild 3: Dehnungsaufnehmer auf einem Kulissenhebel eines Mehrspindel-Drehautomaten
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messgerite eingesetzt, wenn
entweder tiberhaupt keine NC
bzw. keine NC mit Zugriff auf
interne Antriebsdaten vorhanden
ist. Die bei Kleinstwerkzeugen
gewihlte dreiphasige Leistungs-
messung erkennt in der Regel
selbst Bohrer mit Durchmessern
unterhalb von 2 mm. In einfache-
ren Féllen kann auch einphasig
und damit preiswerter gemessen
werden.

Werkzeuglingenkontrolle
mit Strahlschranken aus
Kiihlschmierstoff- oder
Pressluft

Seltener in CNC-Drehmaschinen,
aber recht hiufig in Bearbeitungs-
zentren werden Laserlichtschran-
ken montiert.

Sie sind recht prézise bzgl. der
Erkennung einer Bohrerver-
kiirzung um 1/100 mm, haben
allerdings das Problem, das
Ablaufen des Kiihlschmierstoffs
vom Bohrer oder von anderen
Maschinenteilen abwarten zu
miissen.

Diese Einschriankung besteht
kaum bei den neuen Staustrahl-
schranken, die einen Bohrer iiber
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Hydrodistanz-
sensor HDS

Bild 5: Der Hydrodistanzsensor kontrolliert das Vorhandensein der Werkzeugspitze iiber

einen Emulsionsstrahl als Tastmedium

einen dinnen Kiithlschmierstoff-
oder Pressluftstrahl auf Vorhan-
densein priifen (Bild 4).

Sie blasen den ablaufenden
Kiihlschmierstoff einfach weg.
Mit einem 2 mm diinnen Kihl-
schmierstoffstrahl konnen Distan-
zen von 1 bis 2 m uiberbriickt
werden (Bild 5).

Die fiir eine Laserkontrolle in
"nassen" Maschinen uibliche
Priifzeit von 2 bis 4 s kann auf 0,5
- 1 s verkiirzt werden.

Das ist u. a. der flexibleren
Positioniermdglichkeit der Strahl-
diise und Strahlausrichtung nah
am Werkstiick zu verdanken, da
die Strahldiise nicht wie ein Laser
geschiitzt angebracht werden
muss.

Trocken arbeiten die Luftstrahl-
schranken, welche mit einem
dullerst feinen und kurzen Press-
luftstrahl Kleinstbohrer ab

0,2 mm Durchmesser au3erhalb
der Bohrung auf Vorhandensein
ihrer Spitze kontrollieren.

Dies findet Anwendung in CNC-

Abstandsmessung iiber einen
Emulsionsstrahl

Nass wiederum arbeitet der im
letzten Jahr von Nordmann
entwickelte Hydrodistanzsensor,
der millimetergenau die Linge
eines Emulsionsstrahls bis zum
Auftreffpunkt bestimmen kann.

ldngentaster
(BDA-Pilz)
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Damit lassen sich nicht nur
Kleinstbohrer ab 0,1 mm Durch-
messer auf Bruch, sondern auch
Werkstiicke auf ordnungsgemafe
Position oder unrunden Lauf
kontrollieren (Bild 5).

Werkstiicklingenkontrolle in
Mehrspindlern

In Mehrspindel-Drehautomaten
besteht haufig das Problem zu
kurzer Werkstiicke. Diese Aufga-
be wird geldst entweder mit
einem Kraft- oder Korperschall-
sensor fiir den Plandreher, der mit
einer Mindestgrenze einen aus-
reichenden Materialabtrag priift,
oder mit einem pilzférmigen
Taster zwischen zwei Lagen

(Bild 6).

An diesem Taster rutschen die
Werkstiicke vorbei und lenken ihn
hierbei minimal aus.

Falls er nicht ausreichend aus-
gelenkt wird, erfolgt die Meldung
"Teil zu kurz" und das betreffende
Werkstiick wird tiber eine Aus-
schussweichenansteuerung
aussortiert.

Ab einer bestimmten Zahl zu
kurzer Teile wird die Maschine
stillgesetzt.

Drehmaschinen, Bearbeitungszen-
tren, Rundtaktautomaten und

) Bild 6: Werkstiicklangenkontrolle im Mehrspindler mit einem Fiithler zwischen zwei Lagen,
Mehrspindel-Drehautomaten.

an dem die Werkstiicke vorbeistreifen
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Verschiedene
Auswertemethoden bzgl.
Verschleilentwicklung
und Bruch

Die verschiedenen Sensoren
erfordern ausgekliigelte, aber in
ihrer Anwendung nicht zu kompli-
zierte und fir den Anwender
nachvollziehbare Uberwachungs-
strategien.

Bewihrt hat sich hierbei die
Hiillkurventechnik, die in einfa-
chen Fillen durch geradlinige
Grenzwerte ersetzt werden kann.
Die Grenzwerte kontrollieren
entweder die statische Hohe der
Messkurve, deren Mittelwert oder
dynamische Signalanteile.

Die Grenzen konnen nach dem
Einlernen graphisch optimiert
oder stiandig selbstlernend ange-
passt werden, wenn verschleil3-
bedingte Verdnderungen im Sinne
einer optimalen Brucherkennung
bewusst kompensiert werden
sollen.

Die Anzeige der Messkurven und
Grenzwerte erfolgt entweder auf
dem NC-Bedienfeld, oder auf
einem gesonderten Display mit
Touchscreen zur graphischen
Hiillkurvenbearbeitung (Bild 6).

Intelligente Werkzeuge
schlieflen die letzte
Uberwachungsliicke

Nur unbefriedigend geldst war
bisher die Uberwachung von
Werkzeugen, die Werkstiicke mit
starken Schwankungen der
Schnitttiefe oder Hérte zerspanen.
Auch bereitet es manchmal bei
Formdrehmeif3eln oder Kombi-
werkzeugen Schwierigkeiten,
bestimmte Schneidenbereiche auf
Verschleif3 zu tiberwachen. Ein
weiteres Uberwachungsproblem
besteht bei der Fertigung von
Einzelteilen. Fiir diese Falle wird
z. Z. im Rahmen eines vom
BMBEF geforderten Gemein-
schaftsprojektes unter der in-
dustriellen Projektleitung von
Nordmann die Entwicklung
intelligenter Werkzeugschneiden
gefordert, die mit Hilfe von
Diinnschichtsensoren an der
Freiflache die VerschleiBmarken-
breite kontrollieren.

Damit wiirde das Einlernen oder
Einstellen von Grenzwerten oder
Signalmustern an der Maschine
entfallen, die Grenzwerte werden
vorher iiber die Beschichtung
festgelegt.

Bild 7: Firmengebiude der Nordmann GmbH & Co. KG in Hiirth bei Kdln

Bild 8: Dr.-Ing. Klaus Nordmann, Geschéfts-
fiihrer der Nordmann GmbH &Co. KG

Maschinen- und
Betriebsdatenerfassung

Eine weitere recht niitzliche
Eigenschaft ist die per Software-
freischaltung nutzbare integrierte
Maschinen- und Betriebsdatener-
fassung. Damit kann von einem
zentralen PC der Betriebszu-
stand (1&uft/steht/Stillstands-
grund) der angeschlossenen
Werkzeugmaschinen oder die
bereits gefertigten Stiickzahlen
betrachtet werden.

Die Tool Monitore der einzel-
nen Maschinen miissen hierzu
iiber eine Busleitung vernetzt
und mit einem PC verbunden
werden, dessen Daten dann tiber
Ethernet vom Biiro-PC einsehbar
werden.

Weitere Messmoglichkeiten

Nicht alle Sensoren und Mess-
moglichkeiten konnten in
diesem Beitrag beschrieben
werden. So gibt es noch einige
beriithrungslose Korperschall-
sensoren fiir das Schleifen und
Abrichten oder Methoden zur
Kontrolle der relevanten Werk-
stiickmalf3e in Drehmaschinen.

Weitere Informationen unter:
www.nordmann.info
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