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Wie eine WerkzeuguUberwachung
Prozesse beschleunigt und sichert

Effizientere Produktionsanlagen und verbesserte Produktqualitat

Natalie Weirich*

Zerspant ein DrehmeiBel nicht mehr ex-
akt nach MaB einen zu bearbeitenden Me-
tallrohling oder bricht ein Bohrer in einer
linearen TransferstraBe, steht die gesamte
Fertigung so lange still, bis das Werkzeug
ersetzt und die gesamte Maschine wieder
funktionsfahig ist. Eine Zeit, die in einer
Serienfertigung teuer ist, da moglicher-
weise weitere Bearbeitungsschritte folgen
und Liefertermine eingehalten werden
miissen. Um einen solchen Ausfall zu ver-
meiden, helfen Werkzeugiiberwachungs-
systeme (Bild 1), die zum Beispiel bei
iberméBigem Werkzeugverschleil einen
automatischen Werkzeugwechsel einleiten
oder eine betroffene Maschine im Augen-
blick eines erkannten Werkzeugbruchs in-
nerhalb von Millisekunden stoppen. Auf
diese Weise entstehen weniger Produkti-
onsfehler und eine effizientere Auslastung
der Maschinen wird mdoglich.

Messen, erfassen, analysieren:
schiitzen

Um zu erkennen, welcher Bohrer bei wel-
cher Belastung ist oder wie hoch der Ver-
schleiB eines Zerspanungswerkzeugs ist,

Moglichst viele Teile in moglichst kurzer Zeit mit moglichst wenig Feh-
lern - gerade in der zerspanenden Industrie sind Geschwindigkeit und
Zuverlassigkeit die wesentlichen Kriterien erfolgreicher Produktions-
prozesse. Denn die Maschinen sind teuer und sollen mit moglichst
hoher Auslastung ihre immensen Kosten wieder einspielen. Um sie
permanent in Betrieb zu halten, hilft eine prozessbegleitende Werk-
zeugiiberwachung, die mittels Sensoren alle einzelnen Werkzeuge
iiberwacht und kontrolliert. So wird nicht nur der reibungslose Ablauf
sichergestellt, sondern auch die Qualitat der Erzeugnisse gesichert
und die Effizienz der gesamten Produktionsanlage erhoht.

beobachtet ein Uberwachungssystem wie
beispielsweise das SEM-Modul-e2 von
Nordmann permanent den Werkzeugzu-
stand der gesamten Maschine. Es erfasst
den bei der Zerspanung erzeugten Kor-
perschall, die Schnittkraft, das Drehmo-
ment oder die von den Spindel- oder Vor-
schubantriebsmotoren aktuell benotigte
Wirkleistung. Andern sich diese Mess-
werte wahrend der Bearbeitung und wer-
den Grenzwerte, die auf einen moglichen
VerschleiB oder Bruch hindeuten, er-
reicht, reagiert die Maschine automa-
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Bild 1. Um zu erkennen,
wie hoch der Verschleif3
eines Zerspanungswerk-
zeugs ist, beobachtet ein
Uberwachungssystem
permanent den Werkzeug-
zustand der gesamten
Maschine (Quelle:
Nordmann)

tisch mit einer Warnung oder gar Ab-
schaltung, bevor es zu Qualitatsverlusten
oder gar Ausfillen kommt (Bild 2).

Qualitat mittels Datenanalyse
und Vorhersage sichern

Gerade die Qualitit der produzierten
Werkstiicke zu sichern, stellt bei perma-
nenter Nutzung von Produktionsstraen
eine wesentliche Aufgabe dar. Denn iiber
die Dauer des Werkzeugeinsatzes nimmt
die Schnitt- oder Vorschubkraft wegen
des Verschleifes natiirlicherweise zu.
Entsprechen die produzierten Werkstii-
cke aber nicht exakt den geforderten Ma-
Ben, konnen sie beispielsweise nicht als
Teil eines groBen Produkts - man denke
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nur an die Automobilindustrie - weiter-
verbaut werden. In der Folge werden sie
reklamiert, an den Hersteller zuriickge-
schickt und miissen ersetzt werden. Eine
Konsequenz, zu der es mithilfe einer Ver-
schleiBerkennung in der Werkzeugiiber-
wachung aber erst gar nicht kommt. Hier-
bei messen und kontrollieren Sensoren
beispielsweise an den Schneidwerkzeu-
gen genau, wie gut die Schnittkraft ist,
wie rau die zu bearbeitenden Oberfldchen
wahrend und nach der Bearbeitung sind
und welches AufmaB eventuell verbleibt.
Werden diese Messwerte mit den Kont-
rollwerten und Toleranzen verglichen, fal-
len UnregelmaBigkeiten auf. Es wird so-
fort erkennbar, welcher Verschleif bereits
entstanden ist und wann scharfe Schwes-
terwerkzeuge notwendig werden. So hilft
die VerschleiBerkennung, die MaBe ein-
zuhalten und die gewlinschte Qualitit der
produzierten Werkstiicke zu garantieren.

Schneller, langer und
zuverlassiger

Neben der Qualitatssicherung der produ-
zierten Werkstiicke ist die Geschwindig-
keit ein wesentliches Kriterium fiir zer-
spanende Unternehmen, denn je mehr
Produkte in kiirzester Zeit hergestellt wer-
den konnen, desto hoher ist die Auslas-
tung der Maschinen und desto schneller
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Bild 2. Grafische
Darstellung der
Grenzwert-Hiillkurven
am Touchscreen
(Quelle: Nordmann)

amortisieren sich die meist sehr hohen In-
vestitionskosten einer Produktionsanlage.
Anhand realer Zahlen zu wissen, wie die
Werkzeugstandzeit ist oder wie viele
Werkstiicke eine Maschine fehlerfrei in
einer vorgegebenen Zeit fertigen kann,
bringt eine enorme Zeitersparnis mit sich.
Denn wird mithilfe einer prozessbeglei-
tenden Werkzeugiiberwachung genau vor-
hergesagt, wann ein Werkzeug nicht mehr
in der Toleranz des Werkstiicks zerspant
oder bricht, weil der Betreiber, wann es
ersetzt werden muss und kann den Werk-
zeugwechsel einplanen. Erhebt oder nutzt
er diese Messdaten nicht, kann er in der
Regel nur auf Erfahrungswerte zuriick-
greifen - meist nach einer konstanten Zeit

l

Bild 3. Prozesssteuerung fiir alle Arten spanender Werkzeugmaschinen
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oder nach der Anzahl der produzierten
Werkstiicke. Ob das Werkzeug aber genau
dann bricht oder noch mehr Teile hétte fer-
tigen konnen, bleibt offen. Da Firmen ei-
nen moglichen Stillstand ihrer Maschinen
unbedingt vermeiden mochten, entschei-
den sie sich haufiger dafiir, Werkzeuge frii-
her zu wechseln. Meist gehen sie sogar von
der halben Standzeit eines Werkzeugs aus,
um Kein Risiko einzugehen. Das heiBt, das
Werkzeug hitte doppelt so lange arbeiten
konnen. Anders sieht es jedoch mit dem
Einsatz einer prozessbegleitenden Werk-
zeugiiberwachung aus (Bild 3). Hier er-
kennt das Uberwachungsgerit, wie weit
der VerschleiB real fortgeschritten ist. Das
heiBt, die Werkzeuge bleiben langer im
Einsatz, sie miissen seltener gewechselt
werden, die Produktionsanlagen laufen
langer und produzieren daraufhin mehr
Werkstiicke in einer kiirzeren Zeit. Ein
Werkzeugiiberwachungssystem  ermog-
licht es also, die einzelnen Werkzeuge an
ihre Hochstbelastbarkeit heranzufiithren.
Es sind oft 10 bis 20 Prozent hohere
Schnittwerte moglich.

Zudem werden, wenn einzelne Maschi-
nen schneller und langer arbeiten, in Re-
lation sogar weniger Maschinen fiir den
gewiinschten Ertrag benotigt. Etwaige
technische Einsparungen oder Kapazita-
ten fir neue Auftrige werden sichtbar.
Zugleich eroffnet eine automatische
Uberwachung des Werkzeugzustands
das Einfiihren einer weiteren Schicht -
einer sogenannten Geisterschicht. Da in
der ersten und/oder zweiten Schicht das
reibungslose Arbeiten der Maschinen
uberwacht wurde, ist das auch in einer
weiteren Schicht ohne Personaleinsatz
moglich. Sollte in deren Verlauf dennoch
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unvorhergesehen ein Fehler auftreten,
wiirde das Uberwachungssystem Alarm
schlagen und die Werkstiickbearbeitung
stoppen um mogliche Maschinenschiaden
zu vermeiden.

I Zusammenfassung

Eine prozessbegleitende Werkzeugiiber-
wachung reduziert somit den teils unno-
tig friihen Wechsel einzelner Werkzeuge,
steigert die Auslastung der Maschine
und erhoht die Effizienz der gesamten
Produktionsanlage. Es werden sowohl
Einsparpotenzial als auch Kapazititen
fir beispielsweise zusitzliche Auftrdage
oder Schichten sichtbar. Zudem sichert
es die Qualitat der produzierten Werkstii-
cke, indem es zu jederzeit den VerschleiB3-
grad erkennt und bei Bedarf auch die
MaBkontrolle iibernimmt. Ein enormer
Vorteil, da etwaige Reklamationen erst
gar nicht entstehen und Folgekosten ver-
mieden werden.
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| Abstract

How Tool Monitoring Accelerates and
Secures Processes. More efficient production
systems and improved product quality. As many
parts as possible in as short a time as possible
with as few errors as possible - speed and reliabil-
ity are the key criteria for successful production
processes, especially in the machining industry.
This is because the machines are expensive

and need to recoup their immense costs with
the highest possible capacity utilisation. To
keep them permanently in operation, in-process
tool monitoring, which uses sensors to monitor
and control all individual tools, helps. This not
only ensures a smooth process, but also guar-
antees the quality of the products and increases
the efficiency of the entire production plant
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