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Die bessere Werkzeugtiberwachung: das neueste System SEM-Modul-e2 mit Display, alternativ Anzeige auf der NC-Steuerung, sowie neues Dreiphasen-

Wirkleistungsmessgerdt WLM-3S mit drei Stromsensoren (rechts im Bild).

Die bessere Werkzeugiiberwachung

Welche ist die bessere Werkzeugtiberwachung: Auswertung interner Antriebsdaten oder

Wirkleistungsmessung? Der Kdlner Systemhersteller Nordmann klart auf.

KLAUS NORDMANN

Wie funktioniert die bessere
Werkzeugiiberwachung? Die
prozessbegleitende Uberwa-
chung von Zerspanungswerk-
zeugen unterbricht die Werk-
stiickbearbeitung sofort im
Augenblick eines Schneiden-
bruchs. Neben der besseren
Ausnutzung der Werkzeuge
erlaubt diese Kontrollme-
thode hohere Schnittwerte, da
man das Risiko von Schdden
durch einen Werkzeugdefekt
im Griff hat. Dazu wird der
Werkzeugzustand zumeist
anhand der von den Spindel-
oder Vorschubantriebsmo-
toren aktuell verbrauchten
elektrischen Wirkleistung
oder des Motordrehmoments
beobachtet.

Mit Korperschall-, Kraft-,
Wirkleistungsmessung
Die 1989 gegriindete Firma
Nordmann ist ein Herstel-
ler von Werkzeugiiberwa-
chungssystemen, der sich
aufgrund seiner besonderen
Sensorpalette auf besonders
schwierige Uberwachungs-
félle - meist kleine Werk-
zeuge - spezialisiert hat.
Nordmann entwickelt und
produziert seine Uberwa-
chungsgerite und Sensoren
zur Korperschall-, Kraft- und
Wirkleistungsmessung in
Hiirth (bei K6ln) und in
Pféffikon (Schweiz). Der
Wirkleistungsmesswert wird
einerseits {iber eine Messung
der Stréme und Spannungen

an allen drei Zuleitungen zum
Spindel- oder Vorschubmotor
gewonnen, andererseits aber
auch als ,,digitale interne
Antriebsdaten* aus der
NC-Steuerung ausgelesen.
Beim Auslesen kann zwischen
Wirkleistung und Drehmo-
ment unterschieden werden,
die sich nur um die Faktoren
Motordrehzahl und 2 i vonei-
nander unterscheiden.

Antriebsdaten liefern
nicht ganz die Qualitét
der direkten Messung
Das Auslesen dieser internen
Antriebsdaten verringert den
elektrischen Installationsauf-
wand bzgl. Verkabelung und
Umfang der Messelektronik.

Dadurch ist diese Methode
sehr beliebt und verbreitet,
auch im Zusammenhang
mit Tool Monitoren von
Nordmann. Leider errei-
chen aber die Messwerte
nicht ganz die Qualitdt der
direkten Messung. Denn die
direkte Messung der Wirk-
leistung ist nicht an einen
Takt gebunden, mit dem die
steuerungsintern gewonne-
nen digitalen Antriebsdaten
iiber eine Datenleitung zum
Werkzeugiiberwachungssys-
tem gelangen. Der Unter-
schied fillt auf, wenn erstens
die Messung von Strom

und Spannung besonders
rauscharm und mit besonders
hoch auflésenden A/D-Um-
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Das ist der mittels Strom- und Spannungsmessung gewonnene

Wirkleistungsmesswert des WLM-3S.

setzern erfolgt und zweitens
das auswertende Werkzeug-
iiberwachungssystem eine
hohere Taktrate bei der
Verarbeitung mittels Strom-
sensoren und Spannungsab-
griff gewonnener Wirkleis-
tungsmesswerte bietet als die
Ubertragungsfrequenz der
steuerungsintern gewonne-
nen Antriebsdaten betrégt.
Insgesamt zeigt sich ein
Unterschied im Aussehen der
Messkurven. Und zwar sind
die mit dem neuesten Wirk-
leistungsmessgerdt WLM-3S
von Nordmann gewonnenen
Messkurven ,ruhiger* bzw.
»glatter®, selbst ohne Hinzu-
nahme eines Glittungsfilters,
als die internen Antriebs-
daten.

Uberwachung eines
2-mm-Bohrers

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 deutli-
chen Unterschied. Und dieser
Effekt ist unabhéngig vom
Steuerungsfabrikat. Fiir die
Steuerung MTX von Bosch
sieht dieser Unterschied im
Fall der Uberwachung eines
2-mm-Bohrers in der Rund-
taktmaschine RT von Pfiffner,

NCF 10[2021 43

Prazisionswerkzeuge

Foto: Nordmann

|
0.89 1.78 2.66 sec 4.44

Hier der aus den internen Antriebsdaten digital tibertragene Wirkleis-
tungsmesswert beim Hochlauf (bis 0,89 sec) und nach dem Hochlauf
einer Spindel (Steuerung: Sinumerik 840 D).
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Der Wirkleistungsmesswert
des WLM-3S (oben) und aus
den internen Antriebsdaten
digital {ibertragener Messwert
(unten) beim Erzeugen von
sieben Bohrungen mit Durch-
messer 2 mm in Messing
(Steuerung: Bosch MTX, Ma-
schine: Pfiffner RT 100-12).

der von einem 8-kW-Motor
iiber einen Trommelrevolver
angetrieben wird. Wahrend
sieben aufeinander folgende
Bohrungen in der oberen
Messkurve deutlich sichtbar
und mit sog. Mindestgren-
zen auch auf Vorhandensein
iberwachbar sind, gehen sie
in der unteren Darstellung im
Rauschen unter.

Ziel: bestmogliche Info
iiber Werkzeugzustand
Dieser Effekt wurde auch bei
Steuerungen von Fanuc beob-
achtet, wo das WLM-3S bei
kleinen Werkzeugen bessere
Messwerte liefert. Das Haupt-
augenmerk der Steuerungs-
hersteller liegt eben mehr
darauf Werkzeug und Werk-
stiick auf moglichst prézisen
Bahnen zu bewegen anstatt
Messwerte von der Werkzeug-
belastung zu produzieren.
Hingegen liegt bei Nordmann
das Entwicklungsziel auf der
Gewinnung von Messwerten,
die bestmdglich Auskunft
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iiber den Werkzeugzustand
geben. Erfahrungsgemif
muss der mittels interner
Antriebsdaten iiberwachbare
Bohrerdurchmesser zwei- bis
viermal grofier sein als der
Durchmesser der mittels Leis-
tungsmessung per WLM-3S
auf Bruch tiberwachbaren
Bohrer. So sind beispielsweise
Bohrer mit nur Durchmesser
1 mm an 4-kW-Spindeln oder
mit Durchmesser 2 mm an
16-kW-Spindeln per WLM-3S
iiberwachbar (Leistungsan-
gabe der Spindeln fiir 40 %
Einschaltdauer).

Konstante Spindelbelas-
tung exakt abgebildet

Es soll noch auf eine andere
Qualitédt der Wirkleis-
tungsmessung eingegangen
werden: Die dufierst geringe
Schwankungsbreite der

per WLM-3S gewonnenen
Messkurve ist keine Folge
einer nachtriglichen Glittung
der Messwerte, sondern die
Spindelbelastung war duflerst

konstant und das wurde exakt
im Messwert abgebildet. Die
Berechnung der Wirkleis-
tung aus einer Messung von
Strom und Spannung aller
drei Phasen ist sogar ganz
besonders in der Lage, eine
Dynamik im Zerspanungs-
prozess 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 Wirkleis-
tung des Z-Achsen-Vorschub-
antriebs spiegelt sehr deutlich
die dynamische Belastung
des Vorschubantriebs wider,
wihrend diese im per interne
Antriebsdaten ausgelesenen
Drehmoment verloren geht.

Einfacher: Uberwachung
per interner Antriebsdaten
Diese besondere Fahigkeit
der direkten Messung der
Wirkleistung zur besseren
Abbildung der Dynamik des
Zerspanprozesses wird sehr
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hiufig zur Uberwachung von
Frasern auf Zahnausbruch
genutzt. Trotz dieser Vorteile
des direkten Messens der
Wirkleistung werden die
meisten Werkzeuge auch bei
Nordmann weiterhin mittels
interner Antriebsdaten
iiberwacht - es gestaltet sich
einfach vorteilhafter beziig-
lich Verkabelungsaufwand
und Materialeinsatz.

Aber es ist beruhigend zu
wissen, dass es fiir grenzwer-
tige Uberwachungsfille einen
»Rettungsanker in Form der
Wirkleistungsmessung per
Stromsensoren und Span-
nungsabgriff gibt.

Noch mehr Potenzial

Die grofiten Einsparungspo-
tenziale der Werkzeug-
iiberwachung fasst Nordmann
auf seiner Website zusam-
men: www.nordmann.eu/
einsparpotenzial.html.

Web-Wegweiser:
nordmann.eu

»
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