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Dr.-Ing. Klaus Nordmann
Prozessuberwachung beim Schleifen
und Abrichten

Uberwachungs- und Steue-
rungsaufgaben beim Schleifen

Die Prozessiiberwachung beim Schleifen und Abrichten gewinnt zu-
nehmend an Bedeutung, da es aufgrund der Vielzahl von Sensoren
kaum mehr ein Problem ist, geeignete Wirkleistungs-, Kraft- oder
Korperschallmesswerte zu gewinnen. Nordmann bietet zwischenzeit-
lich alle verfiigbaren Messmaoglichkeiten aus eigener Produktion an.
Die Auswertung der Sensorsignale erfolgt liber das Prozessiiberwa-
chungssystem Tool Monitor SEM-Modul oder, im Fall der Auswertung
interner AntriebsgréBen digitaler Achsantriebe, liber den Tool Monitor
SEM-Profibus. Dieser Beitrag erlautert die gdngigen Prozessiiberwa-

Die prozessbegleitende Uber-
wachung des Schleifvorgangs
beschrankte sich bisher im
wesentlichen auf die MaBkontrolle
des Werkstiickes und - soweit
mdglich - auf die Verklrzung

chungs- und Steuerungsmaéglichkeiten in Schleifmaschinen.

Als Anbieter von Werkzeug-
Uberwachungssystemen liegt der
Schwerpunkt des Nordmann-
Tétigkeitsfeldes in der Kontrolle
von Zerspanungswerkzeugen ,mit
definierter Schneide”. Der Anteil
an Uberwachungslésungen im
Bereich Zerspanung mit ,,nicht
definierter Schneide” (Schleifen,
Honen, Coronieren, Abrichten) ist
in den letzten Jahren allerdings
auf 35 % angewachsen.

Gerade aufgrund der manchmal
schwierigen Bestimmbarkeit

des Schnittverhaltens der ,,unde-
finierten® Schleifkdrner und auch

aufgrund des geringen Aufma-
Bes der Werkstlicke, sowie der
manchmal relativ langen
Prozessdauern, besteht ein
enormer Bedarf bzgl. der
Kontrolle und Steuerung des
Schleifprozesses.

Die Leichtigkeit, mit der man
heutige Uberwachungssysteme
bedienen kann, tut ihr Ubriges
bei der Akzeptanz der Systeme.
So kdnnen etwa die eingelern-
ten Grenzwerte neuerdings per
Touchpen graphisch korrigiert
bzw. eingestellt werden

(Bild 1)
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des Luftschleifens mit Kdrper-
schall- oder Leistungsmessung.
Mit der Leistungssteigerung der
Schleifstoffe und Maschinen bzgl.
hdherer Drehzahlen und Zer-
spanleistungen steht der Maschi-
nenhersteller zunehmend in der
Pflicht, fir eine Komplettabsiche-
rung des Schleifprozesses hin-
sichtlich Werkstiickqualitat sowie
Maschinen- und Bedienerschutz
zu sorgen. Weitere Anforderungen
sind kurzestmdgliche Bearbei-
tungszeiten und die Ungewiss-
heit, ob UnregelmaBigkeiten im
Schleifscheibenzustand oder ein
unginstig verschlissenes Abricht-
werkzeug die Oberflachenquali-
tat des gefertigten Werkstiickes
beeintréchtigen.

Hier kdnnen geeignete Sensoren
helfen den Fehler auch bei unbe-
aufsichtigtem Maschinenbetrieb
zu erkennen oder sie steuern mit
KompensationsmaBnahmen den
Auswirkungen des Fehlers auto-
matisch entgegen. Wichtige, von
den Nordmann Tool Monitoren
erfilllte Uberwachungsaufgaben,
sind im Bild 2 dargestellt.

Bild 1:

Standardausstattung: Touchscreen
mit Touchpen zur graphischen
Korrektur von Grenzwerten und
Hullkurven.
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Basisaufgaben Erweiterte Aufgaben

s Gestevertes Umschalten
LuftschnittSchruppentSchlichtens
Ausfunken/Eilrickzug

# Regelung des Einmittens bzgl.
gleichmarigem Abtrag der Schleifscheibe
beim Verzahnungsschleifen

s Yorschubregelung zur Kaonstanthaltung des
Schleifdrucks und der Auffederung

s | Uftschnittverkirzung
s Kollisionserkennung
Schieifen s Yerschlei Berkennung
= Rundlaufkontrolle

s Unwuchtiberwachung

e Erleennung des ersten Kontaktes zur s Abrichtwerkzeugverschleil ibersachung
Abrichten Kompen_sation WO Temperaturdehnung.und s Erkennung von Schwingungen des Abrichters
Verschleilh an Abrichter und Schleifscheibe s [<ontrolle der Ausgangswirkrautiefe der
s Abrichtzustellungs iberwachung Schleifscheibe

Bild 2:
Aufgaben der Prozessiiberwachung fir Nordmann-Tool Monitore

Sensortechniken zur Messwert- Werkstlck befestigt werden muss Korperschallaufnahme vom Werk-
aufnahme (s. Bild 3): zeug oder Werkstlick Uber einen
Der beim Abrichten und Schieifen 1. SchaII—En"-lissio"ns—Hydrophon KUhIschmierstoﬁstrahI als Schall-
erzeugte Kérperschall, die Wirk- (SEH): Quasi beriihrungslose wellenleiter.

leistung der Schleifspindel und

die Schleifnormalkraft sind sich

ergénzende und teilweise in ihren SEA-Mini
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Fahigkeiten sich tiberschneidende (Kérperschallmessung) EEeH
MessgréBen zur Prozessiiberwa- .. WLM-3
chung. Die Kérperschall- und die BDA-L- Mini

. ; (Normalkraft-
Wirkleistungsmessung werden RSA messung)
favorisiert, da sie den unbestreit- (Kérperschallmessung) |

baren Vorteil der leichten Montier-
barkeit zeigen. Der Kérperschall-
sensor reagiert meistens empfind-
licher als Wirkleistung oder Kraft.
Konventionelle Kérperschallsen-
soren werden an nicht rotierenden
Maschinenelementen befestigt,
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die entweder mit dem Werkstiick BSA|| £ BDA-Q
oder mit der Schleifspindel tiber (Kerperschall [ Friggy  (omelest
deren Lagerung Kontakt haben. Kmu;:;r:‘ge)rstoff (mK;erSr:SgihaH

Die meisten Uberwachungsfalle R G

beim AuBenrund- oder Flach- - %. e
schleifen lassen sich mit diesen

Aufnehmern realisieren.

Bessere Ergebnisse bietet aller- /AT NORDMANN woserns 0

dings eine direkte Kérperschall-
aufnahme vom Werkzeug oder
Werkstlck. Die Kérperschallsen-
soren SEH und BSA, machen dies Bild 3:
mdglich, ohne dass ein Sensor-
element auf dem Werkzeug oder

Sensorvarianten zur Uberwachung des Schleifprozesses
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Scharfe
Schleifscheibe

Stumpfe
Schleifscheibe

Schall-Emission
Wirkleistung oder Normalkraft
statischer Anteil

Schall-Emission
dynamischer Anteil

der Messkurve)

Grenzwerte fur die Verschleif- und Prozesslberwachung / Beispiele:
a Grenze fir Prozessentartungen (z.B. Kollisian im Eilgang)
b werschleirgrenze (Uberwachung der mittleren Hohe der Messkurve)
¢ Grenze fOr Verschlei®, Welligkeiten und Rattern

d Funktionen dieser Grenze wie ¢
(Uberwachung der mittleren Hohe des dynamischen Anteils

Zeit

Dieser Sensor arbeitet mit einem
Kihlschmierstoffstrahl, der auf das
Werkzeug oder Werkstlick gerich-
tet wird. Die Kdrperschallwellen
des Werkzeuges oder Werkstlickes
gelangen im Auftreffpunkt des
Strahls in den Strahl und laufen
mit Schallgeschwindigkeit entge-
gen der Strdmungsrichtung in den
Sensor.

2. Bertihrungsloser Kérperschall-
aufnehmer (BSA): Kérperschall-
aufnahme direkt vom Werkzeug
oder Werkstlck tber ein von der
Schwingung moduliertes Magnet-
feld als Ubertrager der Schwin-
gungsinformation.

Wahrend beim SEH und BSA kein
Sensor oder Messwertsender auf
dem rotierenden Teilen befestigt
werden muss, ist dies beim Rotie-
renden Schall-Aufnehmer (RSA)
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anders: Hier rotiert ein zentrisch
auf der Schleifspindel befestigtes
Messelement und sendet den
Messwert auf einen unmittelbar
daneben befestigten Empfanger.
Dieser Sensor ist auch als Ring
kundenspezifisch herstellbar,
wenn eine zentrische Befestigung
nicht mdglich ist.

Die im Bild 3 zur ,,Normalkraftmes-
sung”“ gezeigten Sensoren BDA-L-
Mini und BDA-Q basieren auf Wir-
belstrom-Abstandsaufnehmern,
die kraftproportionale elastische
Bewegungen der Schleifspindel
oder der Reitstockspitze messen.
Das Wirkleistungsmodul WLM-3
misst die Schleifspindelleistung
mit 3 Stromsensoren auf Hallef-
fektbasis und Spannungsabgriff.
Vor jedem Schleifzyklus ermittelt
es die aktuelle Leerlaufleistung als

Bild 4:
Messkurven bei der Uberwachung von

VerschleiB und Rattern

Referenzwert, um eine lagerrei-
bungsunabhangige Messwertauf-
nahme zu gewéabhrleisten.
Beispiele fur Steuerungs- und
Uberwachungsaufgaben beim
Schleifen zeigen die folgenden
Bilder 4 und 5.

Die weitaus haufigste Aufgabe
beim Schleifen ist die zeitliche
Verkirzung des Luftsschleifens.
Hierbei wird der Ann&herungs-
weg der Schleifscheibe auf den
letzten Zehntel Millimetern nicht
im Schruppvorschub, sondern in
einem um den Faktor 10 bis 20
hdheren Vorschub zuriickgelegt,
dem sog. Luftschleifvorschub. Erst
bei dem per Kérperschallsensor
wahrgenommenen Werkstiick-
kontakt wird auf den Schruppvor-
schub umgeschaltet. Die Anna-
hungszeit der Schleifscheibe wird

www.fachverlag-moeller.
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Bild 5:

Messkurven bei der Steuerung des
Schleifvorschubes flir zeitoptimiertes
Schleifen

dadurch auf 5 bis 10 % reduziert.
Das kann schon ein paar Sekun-
den pro Werkstlick einsparen

und macht sich insbesondere

bei der Massenfertigung kleiner
Werkstlicke wie etwa Walzlager,
Wendeschneidplatten, Diisen etc.
bezahlt.

Abrichtprozessiiberwachung

UngleichmaBiger Schleifscheiben-
verschleiB, temperaturbedingte
Verlagerungen des Abrichtwerk-
zeuges gegenlber der Schleif-
scheibe oder der Ausbruch eines
Diamantkorns am Abrichtwerk-
zeug kénnen ein unvollsténdiges
Abrichten der Schleifscheibe zur
Folge haben, d. h. das stehende
oder rotierende Abrichtwerkzeug
trégt nicht ausreichend oder gar
Uberhaupt kein Material von der
Schleifscheibenoberflache ab.
Beim Abrichten von CBN kénnen
selbst zu groBe Abrichtzustel-
lungen nachteilig sein fir die
Topographie der Schleifscheibe.
Oft liegt die technologisch und
wirtschaftlich optimale Abrichtzu-
stellung im Bereich nur weniger
Mikrometer.

Dass mit Kérperschall prinzipiell
die Abrichtzustellung tberwacht
werden kann, ist bekannt und wird
praktiziert. Was bei stehenden
Abrichtwerkzeugen problemlos

Bild 6:
Varianten der Kérperschallaufnahme
beim Abrichten
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=ignal vom Tool-Monitor

zum Umschalten aof
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Wirkleistung oder Mormalkraft
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=ignal vorm Tool-Moanitar
zum Umschalten auf
Eilrickzug

Zustellkraft
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Zeit

(DEilzustellung
@ Luftzchleifen
@ =chruppen
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@EAusfunken
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Schleifscheibe

Abricht-
Topfscheibe
RSA i
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e BSA (elektromagnetische
Kérperschallmessung)
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-

Schall-Emission

Abrichzustellungsdbervachung an der
gez eigten profilierten Schleifscheibe:

hMustergrenzen
(Toleranzband)

Zeit

funktioniert (s. Sensor SEA-Mini
in Bild 3), bereitet insbesondere
bei rotierenden Abrichtwerkzeu-
gen wegen des Mitmessens von
Walzlagergerdauschen Schwierig-
keiten.

Die Sensoren SEH, BSA und RSA
nehmen hingegen den Kdrper-
schall direkt von der Abrichtrolle
oder der Schleifspindel bzw.

der Schleifscheibe auf, und sind
damit wesentlich unabhangiger
von stérenden Gerduschen der
Spindellagerung (Bild 6).

Bild 7 zeigt mit diesen Sensoren

unmittelbar von den rotierenden
Werkzeugen aufgenommene
Korperschall-Messkurven bei der
Abrichtzustellungstiberwachung.
Sobald der Kdrperschallpegel

die untere Hullkurvenbegrenzung
verlasst, ist das ein Zeichen fir
eine nicht ausreichende Abricht-
zustellung, bzw. das Abrichtwerk-
zeug hatte ggfs. lGberhaupt keinen
Kontakt mit der Schleifscheibe.
Der Tool Monitor gibt dann der
Schleifmaschine ein Signal fir
erneutes Abrichten.

Falls die Visualisierung der Mess-

-----ﬁ;
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Bild 7:
Abrichtzustellungsiiberwachung einer
Schleifscheibe mit 3 Profilsegmenten

kurven nicht an dem eingangs
gezeigten Display erfolgen soll, so
ist dies bei Verwendung windows-
basierter PC-Bedienfelder auch
per Software Sinterm mdglich.
Parallel zu den Kérperschallmess-
werten kdnnen Spindel- oder Vor-
schubachsenwerte (Wirkleistung,
Drehmoment oder Strom-Istwert)
via Profibus eingelesen und als
Messkurve mit Huillkurven Gber-
wacht werden. Einer kompletten
Prozessabsicherung steht also
nichts mehr im Wege.

www. nordmann.info

Bild 8:

Visualisierung der Messkurven bei
Verwendung windows-basierter PC-
Bedienfelder per Software Sintern
(Werkbilder: Nordmann GmbH & Co.
KG, Hurth)
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