WERKZEUGUBERWACHUNG

Funktionsprinzip-Auswahl

Drehteilefertigung

Industrie 4.0

>Null Fehler<ist machbar

So vielfaltig wie die Fertigungsaufgaben miissen auch die Werkzeug-Uberwachungssysteme

sein. Oft genligen klassische Losungen nicht mehr, die Antriebsdaten ermitteln und auswer-

ten. Erst eine gezielte Integration von Sensorsystemen schafft die notige exakte Anpassung.

von Wolfgang Klein

ie heutigen Fertigungsprozesse auf
D spanenden Werkzeugmaschinen

werden immer komplexer. Fir
Werkzeug-Uberwachungssysteme be-
deutet das: Sie sollten den steigenden An-
forderungen stets vollauf gerecht werden.
Ein Unternehmen, das sich diesem An-
spruch seit gut 27 Jahren verpflichtet
fithlt, ist die Nordmann GmbH & Co. KG
in Hiirth. Thr Hauptprodukt sind soge-
nannte Tool-Monitore, die im Fall von
Werkzeugbruch oder -verschleif die Ma-
schine automatisch stoppen. Neben den
Tool-Monitoren wird eine Vielzahl diver-
ser Kraft-, Schall- und Wirkleistungssen-
soren fiir die unterschiedlichsten Anwen-
dungsfille angeboten.

Automatische Schnittanwahl
als neue, hochflexible Funktion
Apropos unterschiedliche Anwendungs-
falle — da gibt es zum Beispiel die »chaoti-
sche Fertigung«, bei der die Maschine pro
Takt nicht nur mit gleichen, sondern mit
verschiedenen Rohlingen bestiickt wird.
Kamerasysteme erkennen hier automa-
tisch den Typ, woraufhin die Maschine
jedem Rohling die passende Bearbeitung
im jeweiligen Takt zuteilwerden lasst. Da
diese Flexibilitat nattirlich auch bei der
Werkzeugliberwachung vorhanden sein
muss, ist das >SEM-Modul-e«, das neu-
este Modell der Nordmann-Tool-Moni-
tore, mit einer sogenannten automati-
schen Schnittanwahl ausgestattet.

Was die Entwicklung der Flexibilitat
der Uberwachungsgerite und deren Soft-

ware betrifft, so kann der Anwender
durchaus eigene Ideen und Wiinsche ein-
bringen. Meist mochte der engagierte
Maschinenbediener weder eine Black
Box, in der er gar nichts individuell ein-
stellen kann, noch mochte er ein Gerat
fernab jeglicher Bedienerfreundlichkeit.
— Nein, es soll vielmehr ein einfach und

schnell zu bedienendes Uberwachungs-
gerdt sein mit moglichst kurzem >Dienst-
weg« zu dessen Software-Entwicklern.
Nach Uberzeugung von Dr.-Ing. Klaus
Nordmann, dem Griinder und Geschafts-
fithrer der Nordmann GmbH & Co. KG,
ist der Anwender spiirbar motivierter als
iiblich, wenn seine Ideen beziiglich tech-

1 Der Autor dieses Beitrags (links) und Rainer Wendling, Produktionsentwickler beim An-

wender Heinrichs, werten die Kurvenverlaufe eines aktuellen Mehrspindel-Drehprozesses
aus. Bei Heinrichs bedient man den Tool-Monitor SEM-Modul-e liber einen nachgeriisteten
Industrie-Computer mit 20“-Touchscreen (© Nordmann)
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2 Die Zentraleinheit
des Tool-Monitors
SEM-Modul-e ist
mit 122 mm x

133 mm x 100 mm
nur halb so groB3 wie
das SEM-Modul. Es
lassen sich bis zu
acht analoge Senso-
ren sowie 24 Profi-
bus-Kanale an-
schlieBen. Zudem
sind USB-, Ether-
net-, VGA-, CAN-
Bus- und RS232-
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nischer Funktionen und einfacher Bedie-
nung beriicksichtigt werden. Mehr noch:
Das Engagement des Anwenders sei
geradezu mitentscheidend, wenn das Ziel
einer funktionierenden, prozessbeglei-
tenden Werkzeugiiberwachung erreicht
werden soll.

Erst kiirzlich brachte der Schrauben-
und Drehteilehersteller Heinrichs & Co.
KG in Dommershausen verschiedene in-
novative Ideen mit ein, was den Funkti-
onsumfang des Tool-Monitors betrifft.
Die Hunsriicker Dreh-Spezialisten ver-
missten beispielsweise eine Ubersicht der
Spitzenwerte. Der Bediener, so der Ge-
schéftsfithrer Florian Heinrichs, sollte
stets im Blick haben, wie stabil sich die
letzten Bearbeitungskurven verhalten
haben.

Bei Nordmann reagierte man prompt,
indem ein Balkendiagramm als Trend
der Spitzenwerte kreiert wurde — mit ein-
stellbarer Anzahl der vorangegangenen
Werkstlicke. AuBerdem lassen sich direkt
in diesem Balkendiagramm die obere
und die untere Grenze gruppieren. Beide
Grenzen konnen gleichzeitig unter glei-
chem Abstand zueinander verschoben
und somit optimal den Fertigungstole-
ranzen angepasst werden.

Jetzt hat der Bediener stets Kenntnis
von den Spitzenwerten im Prozess

Da das Thema »prozessbegleitende
Werkzeugliberwachung« breit gefachert
ist und sich dadurch die verschiedensten
Anwendungsfille ergeben, ist bei den
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Schnittstellen vor-
handen (© Nordmann)

Anbietern von Werkzeugiiberwachungs-
technik ein HochstmaB an Flexibilitt ge-
fragt. Nicht nur eine leistungsféhige Soft-
ware sollte vorhanden sein; auch ein breit
gefiachertes Angebot an Sensoren sollte
vorgehalten und je nach Bedarf in die Lo-
sung integriert werden konnen.

»Bei vielen Maschinen«, sagt Klaus
Nordmann, »reicht es nicht aus, nur die
Antriebsdaten, zum Beispiel via Profibus,
an das Auswertegerit weiterzureichen,
weil sich diese Daten eben nur auf die
aufgenommene Leistung oder das Dreh-
moment der Antriebsmotoren beziehen;
bei uns wird das iibrigens digital iber den
erwahnten Profibus oder analog iiber das
genauere und reaktionsschnellere Wirk-
leistungsmodul WLMS3 realisiert. In sol-
chen Fillen sollte man als Uberwachungs-
technik-Anbieter Losungen bereithalten,
die dariiber noch hinausgehen. Wir bie-
ten flir Analysen jenseits der Leistungser-
fassung zahlreiche Sensoren an, die — be-
ruhend auf dem Piezo-, dem Wirbel-
strom- oder dem DMS-Prinzip — dazu
imstande sind, duBerst feinfiihlige Mess-
werte zu liefern.«

Verfligbar sind laut Dr. Nordmann
unter anderem verschiedene Schallsen-
soren wie der Korperschallsensor SEA,
der rotierende Schallaufnehmer RSA und
das Schall-Emissions-Hydrophon SEH.
Mit dem Schall-Emissions-Hydrophon,
ibrigens eine im Jahr 1986 patentierte
Erfindung von Dr. Nordmann, lasst sich
die Schallentwicklung an rotierenden
Werkstiicken oder Werkzeugen abgrei-
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3 Piezoelektrischer Dehnungsaufnehmer
fir hochempfindliche Kraftmessungen in
kompakter Ausfiihrung (16 mm Durchmes-
ser, 8 mm Hohe] fiir kleine Baurdume.
Befestigt wird er mittels Spezialkleber,
sodass ein aufwendiges Bohren, etwa in
gehartete Oberflachen, entfallt (© Nordmann)

fen, und zwar tber einen Kihlmittel-
Messstrahl als Schallwellenleiter. Auch
wenn dieses Prinzip zunichst etwas un-
glaubwiirdig klingen mag — das Prinzip
funktioniert, sogar zur Brucherkennung
von Kleinstbohrern, deren Durchmesser
deutlich unter einem halben Millimeter
betragt.

Was in einem zeitgemaBen Repertoi-
re zur Werkzeugiiberwachung nicht feh-
len darf, sind Kraftsensoren. Seit tiber 15
Jahren hat sich beispielsweise bei Nord-
mann die BDA-Kralle (basierend auf ei-
ner Wirbelstrom-Wegmessung) bewahrt.
Man kann sie an einer Oberflache befesti-
gen, zum Beispiel von Vorschubstangen.
Dort erfasst sie feinste Dehnungen oder
Stauchungen in Langsrichtung. Eine
noch hohere Empfindlichkeit kennzeich-
net die DMS-Kralle; sie basiert auf Deh-
nungsmessstreifen. Der sehr kompakte,
hochempfindliche piezoelektrische Deh-
nungsaufnehmer PDA sowie verschiede-
ne Werkstiickldngentaster WLT vervoll-
standigen die Palette.

Selbst leichtes Rattern

wird beim Formstechen erkannt

Auch Florian Heinrichs und sein Team
profitieren von der Feinfiihligkeit der
Kraftsensoren. Heinrichs hat auf iiber 50
Mehrspindlern des Herstellers Schiitte
piezoelektrische Dehnungsaufnehmer in-
stalliert, um die Verbiegung des Stangen-
Anschlag-Arms und die Vorschubkraft
beim Bohren und Planen zu tiberwachen.
AuBerdem wird das sporadisch auf- )
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tretende Rattern beim Formstechen de-
tektiert. Dazu Rainer Wendling, bei Hein-
richs intern zustdndiger Nordmann-An-
sprechpartner: »Sogar sehr kleine Rat-
termarken werden erkannt. «

Um solche Ergebnisse zu erzielen, be-
darf es eines hochempfindlichen (Piezo-)
Sensors, dessen Signal liber einen opti-
mierten Ladungsverstiarker aufbereitet
und dynamisch ausgewertet wird, des
Weiteren eines frequenzrichtig eingestell-
ten Software-Hochpasses mit abschlie-
Bender Gleichrichtung,.

Bezliglich der Flexibilitdt des Tool-
Monitors SEM-Modul-e freut man sich
bei Heinrichs auch dariiber, dass pro-
blemlos >Fremd-Sensoren« angeschlos-
sen werden konnen, verwenden doch die
Hunsriicker eigene Wegaufnehmer zum
Uberwachen diverser Pinolen-Endposi-
tionen. Weil die Messwerte jedoch einer
Warmedrift unterliegen, mussten frither
stindig wihrend des Warmlaufens der
Maschine die Grenzwerte als Zahlen-
werte in der Steuerung nachkorrigiert
werden.

Auch fiir Probleme dieser Art gibt es
eine elegante Losung bei Nordmann: die
Funktion »Autolearnc«. Sie ist pradesti-
niert bei sich schleichend dndernden
Messwerten, weil die Grenzen einfach
mitwandern. Nach jedem gefertigten
Werkstiick werden die Grenzen automa-
tisch nachkorrigiert, indem sie sich —
stets mit gleichem Abstand zur Messkur-
ve —am Niveau der letzten Kurve orien-
tieren. Somit ist sichergestellt, dass sich
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4 Visualisierung des Tool-Monitors SEM-Modul-e. Links im Display befinden sich die

verschiedenen Kraft-Messstellen, rechts daneben ist der jeweils zugehdrige Trend der

Spitzenwerte erkennbar. Position, Grof3e, Anzahl und Farbe der einzelnen Messfenster

lassen sich frei konfigurieren (© Nordmann)

die Grenzen immer in der gewiinschten
Nahe zur Messkurve befinden, um auch
geringe auBergewohnliche Abweichungen
erfassen zu konnen.

Automatische Grenzanpassung
orientiert sich am Kurven-Mittelwert
Auch auf den Fall unruhiger Messkurven
ist man eingestellt, und zwar indem sich
eine gemittelte Kurve hinzufiigen lésst.
Dabei orientiert sich die automatische
Grenzanpassung nicht an jedem >Schnapp-
schuss¢, sondern am Mittelwert einer
einstellbaren Anzahl der jeweils vorange-
gangenen Messkurven.

Die gemittelte Kurve kann aber noch
mehr. So ldsst sich zum Beispiel eine au-
tomatische Grenzaufweitung aktivieren,
die nach einer einstellbaren Maschinen-
Stillstandszeit wirksam wird. Meist nutzt
man diese Funktion in Fallen starker
Warmedrift, um falsche Alarme nach
dem Neustart einer abgekiihlten Maschi-
ne zu vermeiden.

Erwdhnenswert ist beim Tool-Moni-
tor SEM-Modul-e zudem, dass er im
Grunde aus vier unabhangigen Tool-Mo-
nitoren in einem Gehiuse besteht. Das
Vorginger-Modell SEM-Modul konnte
nur ein Haupt-Startsignal (Programm
aktiv) verwalten; der neue Tool-Monitor
ist hier flexibler und nimmt es mit bis zu
vier solcher Programm-Aktiv-Signale auf,
das heift, es lassen sich mit einem Tool-
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Monitor bis zu vier asynchron fertigende
Stationen innerhalb einer Maschine
iiberwachen.

Die Heinrichs-Mitarbeiter jedenfalls
bewerten die Nordmann-Systeme nach
eigenem Bekunden als sehr vielseitig bei
auBerst hoher Messempfindlichkeit. Sie
schétzen es, dass man aufgrund der grafi-
schen Messkurven die Moglichkeit hat,
einfach in den Prozess zu >blickenc¢, so-
dass man sozusagen ein Gesplir flir seine
Werkzeuge bekommt. Die Bedienung der
Geréte im taglichen Gebrauch empfinden
sie als einfach, lassen sich doch die Gren-
zen per Touchscreen problemlos ver-
schieben und >beschneidenc.

Auch die Anzahl der Pseudo-Alarme
lasst sich verringern durch diverse Ein-
stellungen der Messkurven-Glattung und
der Mindest-Verletzungsdauer der Gren-
zen. Anhand der Trend-Darstellung der
Spitzenwerte hat man immer gut im
Blick, wie stabil sich Prozess und Werk-
zeugverschleif verhalten.

Rainer Wendling fasst die Erfahrun-
gen so zusammen: »Bei unseren Drehtei-
len erwartet der Kunde eine Null-Fehler-
Produktion. Um dieses Ziel zu erreichen,
sind die Tool-Monitore ungemein hilf-
reich; deshalb darf keine Maschine ohne
Uberwachung laufen. Die Nordmann-
Systeme machen einen guten Job. Sie las-
sen sich einfach bedienen und sind sehr
flexibel.« m
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