m MESSTECHNIK

Werkzeugschleifen

Verschleifldetektion

Prozessoptimierung

Was vom Belag bleibt

Mit einer Messeinrichtung ist es jetzt maoglich, den Scheibenverschlei3 beim Werkzeug-

schleifen prozessnah und kennwertgestutzt zu bewerten. Basierend auf den Oberflachen-

kennwerten erfolgt zudem eine gezielte Anpassung der Prozesse zur Effizienzsteigerung.
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1 Mess- und Bearbeitungsvorgange im Gesamtkontext des Forschungsprojekts (© IFw)

n der Einzel- und Kleinserienferti-

gung von Fras- und Bohrwerkzeu-

gen kommt es aufgrund der hohen
Auftragsvarianz zu erheblichen Neben-
zeiten. Hierbei sind die Einrichtprozes-
se in hohem Mafe von der Erfahrung
des Maschinenbedieners abhingig und
stellen immer einen Kompromiss zwi-
schen der Schleifscheiben-Performance
sowie den Schirf- und Abrichtinterval-
len dar. Dariiber hinaus erfolgen samt-
liche Prozessanpassungen auf Basis der
subjektiven Einschitzung des jeweili-
gen Maschinenbedieners.

Eine objektive, auf 3D-Topografie-
kennwerten der Schleifscheibe gestiitzte
Herangehensweise beim Einrichten von

Schleifprozessen gibt es aktuell nicht.
Des Weiteren findet keine prozessnahe,
messtechnische Bewertung der Schleif-
scheibenoberflache vor den einzelnen
Prozessen statt, um die optimalen Pro-
zessstellgroBen wéhlen zu konnen.

Es fehlt eine messtechnische
Bewertung der Werkzeugoberflache
Zur Losung dieses Problems wird aktu-
ell am IFW gemeinsam mit der Firma
Walter Maschinenbau GmbH ein neues
Messsystem entwickelt und in eine
Werkzeugschleifmaschine integriert
(Bild 1). Mithilfe des zu entwickelnden
Messsystems sollen automatisch so-
wohl optimale Abrichtintervalle identi-
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und gepriift werden.

Danach ist eine Pro-

zessanpassung vorge-
sehen, wenn eine solche notwendig ist.

Unter einer Prozessanpassung kann
sowohl die Anderung der Prozessstell-
groBen des Schleifprozesses als auch
die Durchfiihrung eines Schirf- bezie-
hungsweise Abrichtzyklus verstanden
werden. Fiir den damit verbundenen
Aufbau einer Wissensdatenbank kom-
men zylindrische 1A1-Diamantschleif-
scheiben mit verschiedenen Bindungen
zum Einsatz (Kunstharz, keramisch,
metallisch und hybrid).

Die Datenbank dient dann in Zu-
kunft zur Speicherung von Verschleif3-
daten unterschiedlicher Schleifschei-
ben. Diese VerschleiBdaten umfassen
die 3D-Kennwertentwicklungen fiir be-
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reits getestete Schleifscheiben. Somit
konnen Grenzwerte fiir Topografie-
kennwerte abgerufen werden, die zur
Initiierung einer Prozessanpassung
filhren. Die Analogieuntersuchungen
erfolgen beim Schleifen von Hartmetall
(Sorte CK10, Kobaltgehalt 10 Prozent).
Das Kernstiick der Messeinrichtung
ist ein Lasertriangulationssensor mit
dessen Hilfe man die Oberfldche der
Schleifscheibe prozessnah im Mikrome-
terbereich erfasst. Die Auflésung wird
fiir jeden Fall individuell angepasst,
sodass nicht mehr Daten als nétig gene-
riert und verarbeitet werden miissen.
Dabei liegen die unteren Grenzen der
Auflosung fiir den Punktabstand in
Breitenrichtung bei 2,5 um, fiir die
Tiefenrichtung bei 0,2 um und fiir die
Langsrichtung bei 0,5 pm.

Uberdruck im Gehiuse

schiitzt die Komponenten

Der Sensor in der Messeinrichtung
ist linear und rotatorisch beweglich
(Bild 2). Ermoglicht wird das tiber
eine Linearachse und eine darauf
befestigte Schwenkachse — beide von
Schrittmotoren angetrieben. Diese
Beweglichkeit ist notwendig, um eine
Anpassung an verschiedene Schleif-
scheiben zu gewihrleisten. Unter-
schiedliche Schleifscheibendurch-
messer (60 bis 130 mm) konnen so
ebenfalls abgedeckt werden.
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Eine lineare Bewegung unterstiitzt
die Realisierung des notigen Messab-
stands je nach Schleifscheibendurch-
messer; die rotatorische Bewegung
ermoglicht unterschiedliche Anstellwin-
kel zur Werkzeugoberfliche. Unter-
schiedliche Winkel werden bei zu
groBen Reflexionseinfliissen der Ober-
flachen fiir eine Mehrfachmessung
genutzt. Dabei nimmt man die Oberfla-
che in einem Winkel von +15° und -15°
auf, und iiber eine Korrelation der
Oberflachen werden die entsprechen-
den Fehlerpunkte entfernt. Ein Uber-
druck im Gehiuse des Sensors schiitzt

Neu undlleld B CEE

MESSTECHNIK m

die optischen Komponenten vor duf3e-
ren Einfliissen wie Olnebel. Die Rege-
lung der Luftzufuhr erfolgt separat iiber
ein Steuerrelais. Zudem erfolgt eine
Reinigung der Druckluft von Olen und
Mikropartikeln, bevor sie verwendet
wird. Die nétigen Steuerelemente dafiir
befinden sich auf einer separaten
Steuerplattform, die modular an der
Maschine nachgeriistet werden kann.
Die dann im Weiteren aus den
Messdaten errechneten 3D-Topogra-
phiekennwerte dienen zur objektiven
Bewertung des Schleifwerkzeugver-
schleiBes. Der Vergleich zweier Schleif-
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Schutzgehause
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2 Die Sensorpositioniereinheit des Versuchsaufbaus (o IFw)

scheibenzusténde lasst somit eine Aus-
sage dariiber zu, ob die Schleifscheibe
weiterverwendet werden kann oder ob
eine Anpassung des Prozesses durch
den Maschinenbediener erforderlich ist.
Zusatzlich liefern die Kennwerte eine
Entscheidungsgrundlage fiir die Art des
notwendigen Eingreifens. AnschlieBend
kann durch die Gewichtung aller Kenn-
werte in einem Gesamtmodell eine Ver-
fahrensempfehlung fiir den Maschinen-
bediener ausgegeben werden.

Fiir bekannte Schleifscheiben ist
zudem eine erfahrungsbasierte Einord-
nung des aktuellen VerschleiBstatus
moglich. Das bedeutet, dass anhand der
gemessenen Topografie und einer Wis-
sensdatenbank der Werkzeugzustand
erkannt und eine Anpassung von Pro-
zess- beziehungsweise Abrichtparame-
tern realisiert wird.

Integration und Ablauf

in der Werkzeugschleifmaschine

Als besonders anspruchsvoll erweist
sich die Integration der Messeinrich-
tung in eine Werkzeugschleifmaschine.
Der erste Prototyp des Messsystems
wird in der Walter Helitronic 400L er-
probt. Besonders der geringe Bauraum
sowie die Verschmutzungsgefahr durch
Kiihlschmierstoff (KSS) heifien hier die
Herausforderungen.

Die Integration der Messeinrich-
tung erfolgt im Werkzeugwechsler der
Maschine (Bild 3). Das hat gegeniiber
der Integration in den Maschinenraum
entscheidende Vorteile. So wire die Ab-
grenzung gegen den stiandig vorhande-
nen Olnebel und die Spine im Maschi-
nenraum sehr aufwendig. Zudem ist der
Schutz bei unvorhersehbaren Betriebs-
zustdnden wie einem Werkzeugdefekt

lig/— Lineartisch

im Arbeitsraum
sehr gering. Bei
dem Werkzeug-
wechsler der
Maschine han-
delt es sich um

Drehtisch

Schrittmotoren

einen Vierfach-
Laseraustritt Wechsler, in
dem die Schleif-
scheiben in ih-
Bodenplatt
kit rer Aufnahme

sowie ein darii-
ber gelegener
KSS-Block mit
Kiihlleitungen
zwischengela-
gert werden
konnen. Nach Entfernung der fest ver-
bauten Ablageeinheit im Wechsler
iiberwiegen die Vorteile dieser Position.

Die Handhabung ist durch die Hohe
und das Gewicht der Messeinrichtung
im Vergleich zu den anderen Einbauor-
ten am bedienerfreundlichsten. Darii-
ber hinaus bietet diese Position einen
zusitzlichen Schutz der Messeinrich-
tung, weil diese im Standby aus dem
Bearbeitungsraum entfernt werden
kann. Zudem ermoglicht die Position
eine zentrale Kabelfiihrung und eine
kurze Riistzeit.

Bei einer VerschleiBmessung wird
die Messeinrichtung mit dem Werk-
zeugwechsler in den Arbeitsraum
gedreht. Danach
fahrt die Maschi-
nenspindel, wie
bei einem Werk-
zeugwechselvor-
gang, den Wechs-
ler an und wird so
an den Sensor
herangefiihrt, bis
dieser den Mess-
abstand von
30 mm erreicht
hat. Zusitzlich
wird fiir die Stan-
dardmessung
eine senkrechte
Anstellung zur
Schleifscheiben-
oberfliche tiber
die Schwenkachse
eingestellt.

Waihrend der
Messung rotiert

ger Sekunden die Scheibenoberflache
auf. Beispielhaft dauert die Messung
einer Schleifscheibe mit 100 mm
Durchmesser und einer Breite von

10 mm auf ihrem vollem Umfang 21 s.
Die Messleistung betrigt dabei aktuell
100 mm?/s. Nach dem Messen erfolgt
die Auswertung der Scheibentopografie.
Die Anbindung der einzelnen Steuerun-
gen (Sensor, Motoren, Druckluft)
geschieht mit einem CAN-Bus-System.
Zur Koordination der Achsbewegungen
und der Messung mit dem integrierten
Sensor wird eine C-Sharp-basierte
Steueroberflache verwendet. Auch sie
verarbeitet die Messergebnisse und gibt
sie auf einer Benutzeroberfliche aus.

Zunehmender Kornverschleif3

ab 3000 mm® zerspantem Volumen
Die Messergebnisse, die bei einer exem-
plarischen Messung erfasst wurden,
sind in Form von Topografien in Bild 4
dargestellt. Hierbei wird ein Ausschnitt
einer Schleifscheibe mit keramischer
Bindung und einer mittleren Korngrsfe
von 126 um (Diamant) betrachtet. Die-
selbe Oberflache wird nach dem Einsatz
der Schleifscheibe in der Maschine
erfasst, sodass ein direkter Vergleich
moglich ist. In Bild 4 wird dies durch
eine charakteristische Kornanordnung
verdeutlicht, die auf den ersten beiden
Messungen markiert ist.

Walter Helitronic
Vision 400L

Bearbeitungsraum

Werkzeugwechsler

T

— Werkzeugwechsler

— Messsystem

die Spindel, und
der Sensor nimmt
innerhalb weni-
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3 Die Messeinrichtung, integriert in eine Werkzeugschleifmaschine
Walter Helitronic der Walter Maschinenbau GmbH (o IFw)
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140 ersichtlich, dass
Q
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Kornhohe zu 120 der Schleifschei
Zustand 1 52 o er schlerschel-
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Zusetzung nach .
5.000 r%m“ o » = detektiert werden
Zerspanungsvolumen kann. Eine solche
Vi 60 Veranderung lasst
© sich weitergehend

0

durch Kennwerte
erfassen. Hierzu
ist jedoch eine ge-
wisse Intelligenz
notwendig, die

P Schar :
R e, waEL || durch eine hohe
i P o, - e Anzahl an Prozes-
sen erreicht und in
4 VerschleiB einer keramischen Schleifscheibe. KorngroBe: der Datenbank
126 pm (© IFW) hinterlegt wird.

Grundsatzlich kann tiber die Messung
die Ausgabe von Oberflichenkennwer-
ten erfolgen, zum Beispiel nach DIN
1SO 25178. Diese dienen dann, wie
beschrieben, zur Ausgabe von Verfah-
rensempfehlungen. Zur Verdeutlichung
der Messergebnisse wurde fiir die Test-
messung kein Eingriff in den Prozess
zugelassen. Nach einem zerspanten
Volumen von V, = 3000 mm? ist daher
bereits ein zunehmender Verschlei der
Korner zu beobachten.

Eine effiziente Topografievermessung
an Schleifscheiben ist moglich
Der Korniiberstand hat abgenommen,
jedoch ist auch ein Beginn von Zuset-
zungen innerhalb der Téler zu erken-
nen. Das zeigt sich in den starker ausge-
fiillten Télern. Bei der weiteren Erho-
hung von V, bildet sich auf der Schleif-
scheibenoberfldche eine Zusetzung. Da-
riiber hinaus tritt im nachsten Schritt
ein Schleifbrand am Werkstiick auf.
Dieser Vorgang kommt durch die
immer stirker abgeflachten Korner
zustande, die zu erhohten Reibkraften
und Temperaturen fithren, die ihrer-
seits schlieBlich in groBere Zusetzungen
des Schleifbelags miinden (Bild 4).
Sowohl der Ubergang vom ersten
zum zweiten als auch der Ubergang
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Das hier ent-
wickelte und dargestellte Messsystem
ermoglicht also prozessnahe und effi-
ziente Topografievermessungen an
Schleifscheiben. Darauf aufbauend ist
eine objektive datengestiitzte Anpas-
sung der Prozesse moglich und wird mit
einem Modell zur Gewichtung der
Kennwertveranderungen iiber die Pro-
zessdauer bereits verfolgt. Dariiber
hinaus kann durch die Integration der
Messeinrichtung in die Werkzeugma-
schine und den Bearbeitungsablauf eine
weitergehende Automatisierung des
Gesamtprozesses verfolgt werden.

Um den Gesamtablauf umzusetzen,
werden zukiinftig im Rahmen dieses
Forschungsprojektes der Prozessablauf
optimiert sowie die Ressourcenscho-
nung nachgewiesen. Auflerdem erfolgt
gleichzeitig eine Standzeitoptimierung
der Schleifwerkzeuge.

Die Autoren dieses Fachartikels
danken der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) fiir die finanzielle
Forderung des Transferprojektes
»Kennwertgestiitzte Topografiebewer-
tung und gezielte Anpassung von
Schleifprozessen durch selbstlernende
Modelle< (SFB 653 T12). Der Dank der
Autoren gilt des Weiteren der Walter
Maschinenbau GmbH fiir die Koopera-
tion in diesem Projekt. =
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