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WERKZEUGE

Neuere Entwicklungen im Be-
reich der Sensorik zur Werk-
zeugiiberwachung erschlieflen
immer weitere Anwendungs-
bereiche und sorgen fiir eine
sicherere Funktion in den an-
gestammten Anwendungsbe-
reichen Werkzeugverschleif’-
und Brucherkennung. Ein neu-
es Prinzip der Wirkleistungs-
messung beispielsweise hal-
biert die iiberwachbaren
Durchmesser von Bohrem,
Drehwerkzeugen und Schleif-
stiften.
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Die Anforderung der Kunden, auch die
kleinsten Werkzeuge sicher zu tiberwa-
chen, waren der Motor fiir einige Neu-
entwicklungen. Bohrer mit einem Durch-
messer unter 3 mm waren bisher auf 15-
kW-Spindeln in der Regel kaum sicher
mit der Wirkleistungsmessung markt-
gingiger Uberwachungssysteme iiber-
wachbar oder aber die Messwerte von
Bohrem unter 1,5 mm Durchmesser (an
einer 3,5-kW-Spindel) erhoben sich beim
Bohren nicht aus dem Grundrauschen
der Leerlaufleistung. Eine Uberwachung
war deshalb nicht méglich.

Ein weiterentwickeltes Wirkleistungs-
messgerdt, das mit einem neuen Mess-
verfahren die Empfindlichkeit in Relation
zum Grundrauschen der Leerlaufleis-
tung um etwa den Faktor 4 erhéht, hal-
biert den tberwachbaren Werkzeug-
durchmesser (Bild 1). Das Uberwachen
von Bohrern mit 1,8 mm Durchmesser
auf einer 15-kW-Motorspindelistjetztin
der Regel moglich, oder aber das Uber-
wachen eines 0,75-mm-Bohrer auf einer
3,5-kW-Spindel. Dadurch entfdllt in ei-
nigen Fdllen der Zwang zum zusdtzli-
chen Einsatz eines Korperschallsensors,
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eines Laserstrahls oder mechanischen
Tasters.

In Mehrspindel-Drehautomaten kén-
nen die Werkzeuge nicht tiber die elek-
trische Wirkleistung tiberwacht werden,
weil sie in der Regel keinen eigenen An-
triebsmotor haben. Es gibt eine Reihe
von Sensoren, die die elastische Biegung
des dem Werkzeug zugeordneten Kulis-
senhebels messen. Die Montage erfor-
derte allerdings jeweils spezielle Kennt-
nisse in der Justage.

Lange zerbrach man sich nun den Kopf
tiber einen Kraftsensor, der sich auch von
einem vollig Ungetibten montieren lésst
und trotzdem hochsensibel ist. Das Er-
gebnis der Entwicklungsarbeit ist ein
Messfiihler, der die kraftabhéngige ela-
stische Langendnderung der Oberfldche
der Kulissenhebel (beispielsweise an ei-
nem Mehrspindel-Drehautomaten)tiber
einen besonders empfindlichen Wegauf-
nehmer mit einer Auflésung von einem
Nanometer misst. Das ist nur méglich
aufgrund einer besonderen mechani-
schen Konstruktion des Aufnehmer-
gehduses, die den Messeffekt um den
Faktor zehn verstdrkt (Bild 2).

Der neue Dehnungsfiihler wurde trotz
seiner hohen Empfindlichkeit mit dem
tiberhaupt nicht an Sensoren erinnem-
den Begriff ,Kralle” bezeichnet, weil er
sich mit zwei Auflageschneiden an der
Maschine reibschlissig |, festkrallt”. Der
nétige Andruck erfolgt nur tiber eine M5-
Schraube, die sich zwischen den beiden
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Bild 1: Das Wirkleistungsmodul WLM-3
erméglicht die Uberwachung von Boh-
remm mit Durchmessern ab 1,8 mm auf
Spindeln mit einer Antriebsleistung von
15 kW oder von Bohrermn mit 0,75 mm
Durchmesser auf Spindeln mit 3,5 kW
Antriebsleistung.

Kleinste Werkzeugdurchmesser
werden sicher iherwacht

Auflageschneiden befindet. Die Ober-
flache des Maschinenteils, dessen Deh-
nung gemessen werden muss, braucht
vorher nicht geebnet zu werden. Seine
Anwendung liegt nicht nur in der Kraft-
messung auf beispielsweise beliebig
geformten Kulissenhebeln in Mehrspin-
del-Drehautomaten, sondem auch auf
Vorschubstangen, elektrohydraulischen
Kreuzschlitten, Revolverkdsten und an-
deren Komponenten von Werkzeugma-
schinen.

Der Korperschall der Zerspanungs-
werkzeuge wird immer dann gemessen,
wenn die Auflésung der Wirkleistungs-
oder Kraftmessung nicht ausreicht oder
die Messwerte zu reaktionstrige sind
(zum Beispiel bei der Luftschnittverkiir-
zung beim Schleifen). Weit empfindlicher
als normale Koperschallsensoren ist das
,Schall-Emissions-Hydrophon”.  Dieser
Sensor nimmt die Koérperschallwellen
des Zerspanungsvorgangs und des
Werkzeugbruches tiber einen Kihl-
schmierstoffstrahl als Schallwellenleiter
auf. Die Schallwellen gelangen hierbei
entgegen der Stromungsrichtung in die
Miindung des Sensors, wo sie von der
Flissigkeit elektroakustisch aufgenom-
men werden (Bild 3).

Nicht immer kommt es darauf an, ei-
nen Bohrerbruch im Augenblick des
Bruchs zu erkennen. Vor allem kleine

Bild 2: Der Kraftaufnehmer erfasst die
Vorschubkraft des jeweiligen Werkzeu-
ges iiber die Oberflichendehnung des

Kulissenhebels eines Mehrspindel-
Drehautomaten; die Montage dieses
Dehnungs- und Kraftsensors ist relativ
einfach.



Bohrer kénnen beim Bruch das Werk-
stiick oder die Werkzeugaufnahme kaum
beschddigen. Aus diesem Grund gibt es
Laserlichtschranken. Trotz Sperrluft ist
deren Optik wegen der niemals vollig

reinen Sperrluft irgendwann matt, was
zur Streuung des Strahls und zu Fehl-
funktionen fithren kann. Aus diesem
Grund geht man nun einen anderen Weg
und sendet statt Laserlicht einen scharf
gebiindelten Ultraschallstrahl Richtung
Bohrer und misst die Laufzeit bis zum
Eintreffen der am Bohrer reflektierten
Schallwelle. Diese Laufzeit wird einge-
lemt und mit spéter reflektierten Wellen
verglichen. Ist der Bohrer gebrochen, so
ist die Laufzeit der reflektierten
Wellen grofRer, weil erst weiter hin-
ten liegende Bauteile die Schallwel-
len reflektieren.

Dieses Prinzip kann zum Beispiel
bei einer Distanz von
30 cmnoch einen Bohrervon
1 mm Durchmesser kontrol-
lieren, bei 60 cm Abstand im-
merhin noch einen 2-mm-Bohrer. Es
funktioniert auch noch bei einer mit
Kihlschmierstoff benetzten Ober-
flache des Ultraschallgebers, der ab-
wechselnd sendet und empféngt. Diese
Methode ist insbesondere in Bearbei-
tungszentren sinnvoll einsetzbar, weil
hier der Bohrer auf dem Weg vom Werk-
stiick zum Magazin im Eilgang durch den
Ultraschallstrahl gefahren werden kann.

Die zunehmende Zahl unabhéngig
arbeitender NC-Achsen in einer Werk-
zeugmaschine erforderte ein neues
Werkzeugtiberwachungssystem, das oh-
ne besondere Erweiterungen bis zu 16
zeitlich unabhdngige Bearbeitungssta-
tionen tiberwachen kann (mit Erweite-
rung tiber den CAN-Bus: 480 Messstel-
len). Es wird dadurch in flexiblen Ma-
schinen platzsparender und preiswerter.
Aufierdem verfiigt es Uber selbster-
klgrende Pull-down-Meniis und einen
farbigen Bildschirm mit Touchscreen und
eine daneben angeordnete Folien-
tastatur (Bild 4).

Neben guten Messwerten ist eine er-
gonomische Bedienungsoberfléche min-
destens ebenso wichtig. Das bedeutet
auch die Mdglichkeit zur vollstédndigen
Systemeinstellung und Messkurven-
anzeige am Bedienfeld offener NC-
Steuerungen. Wahrend man auf Fanuc-
i-Steuerungen das System {iber den
steuerungseigenen Touchscreen bedie-
nen kann, werden bei der Sinumerik
Softkeys am Bildschirmrand zur Anwahl
der Mentpunkte verwendet. Als Solu-
tion-Providervon Siemensist Nordmann

Kérperschallsensar SEH
(im Schutzrohr) -

Vom SEH
Uberwachter
Bohrer & 0,8mm

Bild 3: Uberwachung eines 0,8-mm-Boh-
rers mit dem Sensor SEH mit einer Kor-
perschallaufnahme vom rotierenden
Werkstiick. Der die Schallwellen leiten-
de Kiihlschmierstoffstrahl ist abgestellt.
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Bild 4: Bis zu 16 zeitlich unabhdngige
Bearbeitungsstationen kann ein System
iiberwachen, bei Erweiterung iiber den
CAN-Bus sind es 480 Messstellen.

Bild 5: Ein SEM-Modul, integriert in die
Steuerung Sinumerik 840 D/810 D,
iiberwacht alle Sensoren und ist einfach
zu bedienen.

ein Lieferant integrierbarer Werkzeug-
tiberwachungssysteme fiir die offenen
Steuerungen von Siemens. Alle Sensoren
sind iberwachbar, es besteht keine tech-
nisch relevante Begrenzung beziiglich
der Anzahl iberwachbarer Messstellen.
Die Daten digitaler Antriebe werden
tiber den Profibus eingelesen, so dass fiir
den Fall der Wirkleistungsmessung die
Installation entsprechender Messgerdte
entfallen kann (Bild 5).

Die Tool-Monitore eines Betriebes
sind miteinander tber einen CAN-Bus
vemetzbar. Wird der CAN-Bus ber ei-
nen CAN-Busadapter mit einem Server
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Programm Bearbeiten Hilfe

Anzeigen
Wirkleistung

Betriebsdatenerfassung
BETRIEBSDATEN

BEitte Still=s=tandsgrund
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Bild 6: Die Funktion ,Betriebsdatener-
fassung” bewirkt bei einem Maschinen-
stillstand die Abfrage des Stillstands-
grundes.

verbunden, so kann man im Untemeh-
men nach Aktivierung der Option ,Be-
triebsdatenerfassung” von jedem Ar-
beitsplatz aus die Tool-Monitore und den
jeweiligen Betriebszustand der ange-
schlossenen Werkzeugmaschine und die
Griinde fiir Maschinenstillsténde einse-
hen (Bild 6).

Sollten an den Werkzeugmaschinen
bereits PC-basierte Betriebsdaten-/Ma-
schinendatenerfassungs-Terminals  vor-
handen sein, so kann umgekehrt die
Werkzeugtiberwachung auf diesen Ter-
minals betrieben werden. Die Montage
eines  zusdtzlichen  Werkzeugtber-
wachungsmonitors entféllt dadurch. Die
Kostenerspamis wird an den Kunden
weitergegeben.

Beinahe alle Werkzeugmaschinenher-
steller, insbesondere aber namhafte
Hersteller von Rundtaktautomaten, ver-
wenden inzwischen das SEM-Modul-
System aufgrund der Sicherheit, die zum
groten Teil patentierten Messverfahren
fiirimmer wieder vorkommende Kleinst-
werkzeuge nutzen zu kénnen. Zudem
schitzen diese Untemehmen auch die
Moglichkeit der Integration des Systems
in offene Steuerungen oder die Méglich-
keit zur Erweiterung um die Betriebs-
und Maschinendatenerfassung.  IMIM
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Zusatzinformationen im Internet:

1 Nordmann im Intermmet

[71 Steuerungs- und Sensortechnik

[71 Prazisionswerkzeuge:
Forschungsergebnisse

I71 Prozessiiberwachung in der
spanenden Fertigung
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