NORDMANN

Seit 1989 Erfahrung im Bereich Werkzeugtiberwachung und
Prozesssteuerung fur alle Arten spanender Werkzeugmaschinen

SEM-Modul-e2

Uberwachung

a
einschalten

Unser Programm:

Universelle, steuerungsunabhangige Werkzeug-
uberwachung fur alle Werkzeugmaschinen

Steuerungsintegrierte Werkzeugliberwachung far
offene CNC-Steuerungen (Anzeige auf dem NC-
Bedienfeld oder/und Auswertung interner
Antriebsdaten tber den Profibus)

Sensoren zur prozessbegleitenden
Bruchuberwachung auch der kleinsten
Werkzeuge (ab & 0,05mm)

Luftschnittverkirzung fur das Schleifen mit der
groliten Korperschallsensorpalette

Erganzende Werkzeuglangenkontrolle
WerkstickmaRkontrolle

Verfahren zur Erhéhung der Bearbeitungs-
genauigkeit spanender Werkzeugmaschinen
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NORDMANN-Standorte Deutschland und Schweiz

Nordmann GmbH & Co. KG
50354 Hirth (Koln), Deutschland

* Hauptverwaltung

* Produktion der Sensoren

» Produktion von Sonderanfertigungen
» Vertriebs- und Servicezentrale

» Koordinierung und Belieferung weiterer
Standorte in China, USA, Korea und Indien

Nordmann International GmbH
8808 Pfaffikon, Schweiz

Produktion der Tool Monitore

Produktion der Wirkleistungsmessgerate
Produktion der Schallemissionsprozessoren

Vertrieb und Service fur sudeuropaische Lander
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Wo Werkzeuguberwachung stattfindet (Beispiele)

CNC-Drehmaschinen Rundtaktautomaten
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Hauptaufgaben der prozessbegleitenden Werkzeuguberwachung

beim Drehen, Bohren, Frasen und Schleifen

P Werkzeug- und Maschinenschutz

* WerkzeugverschleiRerkennung zur Verhinderung von Werkzeugbruchen
* Werkzeugbrucherkennung im Augenblick des Bruchs

™ Mehr Werkstiicke pro Stunde

» Hauptzeitverkurzung durch die Moglichkeit einer gefahrlosen
Schnittwerterhohung

* Luftschnittverklrzung uber eine reaktionsschnelle Anschnitterkennung
(Hauptanwendung beim Schleifen)

P Qualitatssicherung und Ausschussvermeidung

» Erkennung schief, zu kurz, zu lang oder verdreht gespannter Werkstlicke
» Erkennung nicht ausreichenden Rohteilaufmales

* Werkzeugverschleillerkennung zur Sicherung der Werkstiuckqualitat bzgl.
MalRen und Rauigkeit

NORDMANN
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Prozessbegleitende und Postprozess-Werkzeuguberwachung

-Postgrozess Werkzeugliberwachung

- Prozessbegleitende Werkzeugiiberwachung

Indirekte Kontrolle des Werkzeugzustands wahrend Direkte Geometriekontrolle der Werkzeugschneide vor
der Zerspanung uiber die Wirkleistung von Spindel- oder nach der Zerspanung mit Tastern, Lichtschranken
oder Vorschubantrieben, die Zerspankraft oder den oder ahnlichen Einrichtungen

erzeugten Korperschall

Pro: Pro:

» Die Messung verlangert nicht die Produktionszeit. « Zum Teil hohere Brucherkennungssicherheit.

+ Die Maschine wird im Augenblick des Werkzeugbruchs « In der Regel einfache Handhabung.
gestoppt.

» Entlastung des Maschinenbedieners Contra:

» Erkennen von Prozessfehlern durch das Betrachten der « Die Messung kann die Produktionszeit verlangern.
Messkurven » Die Maschine wird erst nach dem Werkzeugbruch

+ Keine zusatzlichen Einbauten (z.B. mechanische Taster) gestoppt, d.h. ggfs. Beschadigung des Werkstiickes
in Werkzeugnahe erforderlich. oder der Maschine oder des Werkzeughalters infolge

» Verschleil’freie Sensoren. beim Bruch auftretender Krafte.

* Nicht alle Prifmethoden sind verschleilfrei.

Contra:
- Bietet nicht bei allen Werkzeugen und Brucharten

eine 100% Erkennungssicherheit.
- Teilweise wird der Bruch erst beim Anschnitt des

nachsten Werkstlckes bemerkt, z.B. im Fall der

Gewindebohrerbruchkontrolle mit Wirkleistung und

einem Bruch im Augenblick der Drehrichtungsumkehr.

Faustregel: Werkzeuge primar prozessbegleitend kontrollieren. Kleine Werkzeuge durfen
auch postprozess kontrolliert werden bzw. mussen teilweise postprozess kontrolliert werden.

NORDMANN
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Referenzen (Beispiele)

Die folgende Liste ist eine kleine Auswahl von Firmen, die auf Werkzeugiiberwachungssysteme von Nordmann vertrauen.
Insgesamt haben wir 16350 Systeme (Juli 2022) weltweit verkauft. Unser Exportanteil betragt 40%.

- Werkzeugmaschinenhersteller

Buderus

Carl Benzinger
Chiron

Citizen
Gildemeister
EMCO

Ernst Grob
Eubama
EWAG

Hage

Hofler
Hiiller-Hille
Imoberdorf
Index

I.T.S.

Ixion

Kapp

Ketterer
Klingelnberg
Krause- Mauser

Krause-Mauser
Kummer
Magdeburg
Meccanicanova
Mikron
Overbeck
Pfiffner
Precitrame
Riello

Sala

Schaudt Mikrosa
Schiitte
Siemens
Spinner
Studer

T-Mech
Technica

UVA
Variomatic
Vimacchine
Witzig & Frank

- Werkzeugmaschinenanwender

Atlas Copco
Audi

Erkert
EVVA

Austrian Airlines FAG

Berger

BMW
BorgWarner
Bosch

Braun
Brueninghaus
Burgmaier
Christian Weber
Chopard
Continental
Daimler *
Danfoss
Delphi
Deutsche Star
Deutz AG

Dom

Fertigungst. Nord

Fischer Werke
Ford

Galsterer
General Motors
Getrag

Geze

GKN

Haring
Harley-Davidson
Heimeier

Hero Honda
Hewlett Packard
Harting

Hilti

IFA Rotorion *

ITT

Keso

Lego

Lucas

LuK

Mahle

MAN B+W Diesel
Mesa
Motomak
NGK
Oberndorfer

Oceé

Oerlikon Enka Tecnica

Opel

Philips

Quinn Scheuerle
Rexroth Star
Rohm

Schaeffler (INA)*
Scheufele
Schneeberger
SFS

Siemens

SKF

Spicer

Stihl
Straumann
Textron
Thyssen Guss
TRW

Viega

Visteon

Voss

VW *
Winkhaus

ZF

* Hier steht Nordmann im Pflichtenheft fiir die Ausstattung neuer Werkzeugmaschinen

-6-

NORDMANN

METAL CUTTING MONITORING



Automobilhersteller vertrauen auf Nordmann

Folgende Automobilhersteller haben Nordmann in ihr Lastenheft ,,Prozessiiberwachung“ aufgenommen:

Nordmann wurde ausgewahlt auf der Grundlage vergleichender Bewertungen bzgl. Messwertqualitat,
Uberwachungsstrategie, Bedienbarkeit, Bedienerakzeptanz, Servicebereitschaft und Preis.

Andere Automobilhersteller wie Audi, BMW, Ford und GM (Opel) verwenden ebenfalls Nordmann,
allerdings ohne expliziten Eintrag in ein Lastenheft.

NORDMANN
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Komponenten eines Werkzeuguberwachungssystems

. . Visualisierung,
Messwertaufnehmer Uberwachungsgerat Bedienung

Digitale Antriebsdaten - -
(D?ehmoment, Profibus / Profinet Ethernet | Display mit Touchscreen

Wirkleistung, Strom) EAiSSSJ\?ene

~—

:

[

Tool Monitor
SEM-Modul-e2

Wirkleistung
und Drehmoment

Kraft

Schall und

Schwingung Analoge Messwerte "

Werkzeuglangen-
und Werkstuck-
positionskontrolle

|

‘F b

Werkstiuckmal3-
kontrolle

Werkzeug-
positionskontrolle

- |

NORDMANN

-8- METAL CUTTING MONITORING



Konzept Tool Monitor SEM-Modul-e2

®™ Einer fiir Alle

Nur ein System mit nur einer Bedienerfiihrung fiir alle Maschinentypen
« fir alle Maschinentypen (z. B. CNC-Drehm., BAZ, Rundtakter, Mehrspindler, Schleifmaschine)
« fir alle Sensoren (z. B. Kraft, Leistung, Schall, Laser)
+ fiir alle Uberwachungsstrategien (Hullkurven, statische und dynamische Auswertung etc.)
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CNC-Bedienfeld (hier: Sinumerik)
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Schattenkurve

Darstellung der letzten Bearbeitung (Kurve in grau)

Programm Bearbeiten Anzeigen Info

Programm: 01 wirkleistung

Messstelle 01 Schnitt:01 +
Fraser

6
[kw]

0.0 2+l 4.2 6.3 [sec] 10.5

NORDMANN
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P Gerade Grenzen

Eﬁrr\éeer:aeﬁiizgté Gerade Grenze
,Mittleren Hohe* tber der Kurve

Gerade Grenze,
unter der Kurve

<+— Ans

M Anwendung der geraden Grenzen:

» Einfache Werkzeugbruchtuberwachung

* Mindestgrenze zur Vorhandenseinskontrolle des

Werkzeugs

* Anschnittschwelle zur schnellen Luftschnittiber-

brickung, insbesondere beim Schleifen

P Hiillkurven

Kurvenausschnitt
zur Berechnung d. Grenze uber
,Mittleren Hohe" ,Mittlerer Hohe*

Grenze unter
Mittlerer Hohe*

Obere
Hullkurve=»

Mindest-

grenze
Untere

Hullkurve

B Anwendung der Hiillkurven:

« Exaktere Werkzeugbrucherkennung als mit geraden
Grenzen

- Speziell zur Uberwachung von Mehrspindelbohr-
kopfen mit Wirkleistungsmessung in Verbindung mit
der gleitenden Anpassung der Hullkurve (Autolearn-
Funktion)

NORDMANN
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Trenddarstellung der Mittleren Hohe (Verschleildentwicklung)

Werkzeug stumpf Grenze Uber
Mittlerer HOhe

W\/
Mittlere Hohe des
1 letzten Werkstlcks

Neues (scharfes)
Werkzeug

792 924 1056
[Werkstiicke]

« Darstellung des Verschlei3fortschritts Uber die Anzahl produzierter Werkstlcke

« Optional Zuschaltung einer Mittelung Uber mehrere Werkstlcke

NORDMANN
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®¥ Dynamischer Anteil

Obere Hillkurve

\

\

Untere Hiullkurve

™ Anwendung des dynamischen Anteils

* Brucherkennung beim Drehen unter Aufmal3- und
Harteschwankungen

-13 -

¥ Gleichgerichteter dynamischer Anteil

,Mittlerer Hohe"

Obere HuIIkurve\ \

Liidild 1'1'1'11’1’1‘1‘ | 1'1].1‘1’1‘1'1'1'11’1‘

2! 4.2 [sec] 10.5

Grenze uber

B Anwendung des gleichgerichteten dyn. Anteils

» Erkennung des unrunden Laufs eines Frasers infolge
Ausbruch einzelner Zahne.

 Ratter- und Welligkeitserkennung beim Schleifen.

« Brucherkennung beim Drehen unter Aufmaf3- und
Harteschwankungen.

NORDMANN
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Gleitende Hullkurvenanpassung (statt fixe Hullkurven)

- Anwendungsbeispiel Mehrspindelbohrkopf

Ermoglichung der Bruchuberwachung mehrerer, von einem gemeinsamen
Motor angetriebener Bohrer, mit der Wirkleistungsmessung.

é é é é é é Gleitende Anpassung der Hullkurvengrenzen von Werkstlck zu Werkstuck
an die Veranderung der Messkurvenhohe infolge Werkzeugverschleild.
Damit kann ein sehr geringer Abstand der Hullkurven zur Messkurve
gewahlt werden.

Die Hullkurve orientiert sich hierbei mit einem prozentualen Abstand (z.B.
+ 5 %) an einer “Gemittelten Messkurve” (im Bild orange), die durch Mitteln
uber jeweils die letzten Werkstucke gebildet wird.

502. Werkstick

1. Werkstiick 250. Werkstiick 500. Werkstiick Alle 6 Bohrer stumpf,
Alle 6 Bohrer scharf Alle 6 Bohrer halb stumpf Alle 6 Bohrer stumpf 1 Bohrer bricht

(@ Fixe Hullkurven
2 Gleitende Hiillkurven passen sich kontinuierlich von Werkstiick zu Werkstiick an.
@ Gemittelte Messkurve (orange, mit voribergehender Verbreiterung nach Einwechseln neuer Werkzeuge)

- NORDMANN
- -14 - m
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Anwendungsbereiche der ,Gleitenden Hullkurve®

Im Rahmen der Werkzeugbrucherkennung

Bohrerbrucherkennung in Mehrspindelbohrkopfen mit Wirkleistungsmessung

Ermoglichung der Erkennung kleiner Werkzeugausbruche, indem der
Einfluss des Werkzeugverschlei3es auf die Messkurvenhdhe berucksichtigt
wird Uber die Bildung der ,Gemittelten Kurve® als Referenz fur die Hullkurven.

Vermeidung von Fehlalarmen nach langerem Stillstand (= Abkuhlung der
Maschine) dank zeitabhangiger Aufweitung der Hullkurve, die sich danach
wieder ,gleitend” abbaut.

Bruchuberwachung beim Drehen unter groBen AufmaBschwankungen
(Neuberechnung der Hullkurve bei jeder Werkstiuckumdrehung anhand der
Messkurve der jeweils letzten Werkstuckumdrehung, anwendbar fur
Groldrehteile (Walzlager, Eisenbahnrader, Walzen)

NORDMANN
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Konflikt zwischen Bedienerfreundlichkeit und Sensibilitat

Sensibilitat der
Werkzeuguiberwachung

Bedienerfreundlichkeit
der Werkzeuguiberwachung

» Stabile Messwerte
auch bei kleinen
Werkzeugen

» Wenige Bedienschritte

* Wenige Bedienelemente
(MenuUs, Softkeys)

« Erkennung kleinster

» Keine Messkurvenanzeige Werkzeugausbriche

(,Blackbox® ohne Monitor)

* Sichere

VerschleiRerkennung

NORDMANN
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Bedienerfreundlichkeit und Sensibilitat ,unter einen Hut" bringen!

P Bedienerfreundlichkeit

 Bedienerbezogene Schnellzugriffstasten (Softkeys)
far haufig benutzte Funktionen

» Bediener- und kontextbezogenes Ausblenden
unbenotigter Einstellmoglichkeiten

* Visualisierung von Messkurven und Grenzen:
- Zeigt Prozessfehler schon durch blofRRes
Hinschauen
- Grafische Einstellmoglichkeit der Grenzen per
Maus oder am Touchscreen

» Automatische Grenzwertkorrektur, alternativ zur
manuellen

P Sensibilitat

- Auswahl der jeweils optimalen Sensorik fur
die zu Uberwachenden Werkzeuge aus einem
grof3en Programm

* Auswahl des jeweils geeigneten
Frequenzbereichs (Korperschallmessung)

* Hullkurven als Grenzwerte ohne oder mit
automatischer Anpassung an schleichende
Messwertveranderungen (“Gleitende Hullkurve”)

» Auswertung dynamischer Signalanteile
mit jeweils eigenen Messkurven und Grenzwerten

-17 -
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Programm Anzeigen Info Programm Bearbeiten Anzeigen 1Info

Programm: 01 Messstelle Programm: 01 wirkleistung
Messste'l'le Schni Messstelle 01 schnitt:01
S e e T me— B+ =
nu11]Hinzuflgen

50.0
[dB]
52.5

Mitt|Entfernen
ModulMesskurve l6schen

Erweitert

35.0

27.5

20.0

12.5

Klar strukturierte, bedienerbezogene
Pulldownmenus. Innerhalb der Menus
werden alle Einstellungen mit
ausfuhrlichem Klartext erlautert

Bediener- und kontextbezogene Schnellzugriffstasten
(Softkeys) fur haufig benutzte Funktionen

NORDMANN
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Grafische Einstellung der Grenzwert-Hullkurven am Touchscreen
(SEM-Modul-e(e2))

NORDMANN
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Automatische partielle Grenzwertkorrektur

nach falschen Alarmen (SEM-Modul)

W 1.) Messkurvenanzeige beim Alarm

ALARM

Spanestau beim Bohren
fahrt zu Fehlalarm\

" Vorteile der autom. Grenzwertkorrektur

Die Hullkurve wird nur bzgl. der
Storung durch den Spanestau
angepasst.

Eine bis dahin vorgenommene
Optimierung der Grenzwerthohe
wird dabei nicht geloscht.

-20 -

W 2.) Méglichkeiten der Alarmquittierung

1.) Grenzen anpassen?
Bitte wahlen Sie aus:

Die verletzte Grenze soll sich automatisch
an diesen Alarm anpassen

B 3.) Ergebnis nach Alarmquittierung

[kW]
6.0 Autom. Korrektur der Hullkurve entspre-
chend dem Ausreilder durch Spanestau

S

NORDMANN
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1
Config
ssstelle 4

Schnitt 1
51 05

Schritt 1
51

SEM-Modul-e2

Schnitt 1
51

Programm:
Test123

Schnitt L
51

Schnitt 1
51

Schnitt 1
51

Messstelle 13
- st 17

Alles neu
lernen

Uberwachung
einschalten

Schnitt 1
51

Testliberwachung
einschalten

schnitt 1
51

Schiitt 1
51

Schritt 1
51

NORD
TOOL M

-21-
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Bedienung uber Pulldownmenus und Softkeys

NORDMANN Programm Bearbeiten Anzeigen Info
Messe o Station: 1 Mess.stelle > ®
yy > Schnitt 1 Schnitt » |
Messstelle 1 chni T
¥ M6 <51 Grenze > Hinzufligen

10- _ Nullabgleich | Lernparameter IA

Klar strukturierte, Nullabgleichsausgang »| Grenze autom. anpassen> —

bedienerbezogene Mittlere Héhe und Spitzenwert > v
Pulldownmentis Bois R Gemittelte Kurve > [
. ' Signalmarken > :
Innerhalb der Menus werden " .
esskurve léschen Menu

alle Einstellungen erlautert. Erweitert

Bedienerbezogene
Softkeys fur haufig
benutzte Funktionen

Uberwachung
einschalten

1 ':—l
Alles neu Gewdhlte Kurve =
lernen reu lernen eom

NORDMANN
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Benutzerverwaltung (Group Management)

Rechte | Schnellzugriffsleiste
Default Gruppe N
Feld Fachman Einrichte Bediener Betrachte
. < Meni
. Bedienerbezogene Nutzungsrechte » Programm 0
~ Bearbeiten D D
> Messstelle D D
. . . » Schnitt ] O
* 4 Bedienergruppen mit sinnvoller » Grenze O O
A . » Nullabgleich @] 0 0
Standard konflguratlon » Nullabgleichsausgang O O O
» Mittlere Hahe 0 0
. . . . » Gemittelte Kurve D D D
* Moglichkeit der Anderung » Signaimarken o 0 O O
- - . agm Messkurve lschen @] @)
dieser Konfiguration kundenseitig \ Ereitert 0 O
= b Anzeigen
je nach Bedarf e _

Benutzergruppen
RhtShIIgffIt‘ N

Ducken Sie n Schnellstartknopf, um dessen Belegung z

Fa hmann

Erstellung benutzerbe-

zogener Softke_ys far ) E g ﬂ M M M ﬂ
schnellen Zugriff auf Menus E g ﬂ M M M ﬂ

NORDMANN
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test15.1.15 Station: 1

Darstellungsbeispiel

Oben: Darstellung des
Beladungszustandes eines
Rundtaktautomaten S
Grun: Werkstuck Fehlteil
Rot: Fehlteil (Station leer)
Bei fehlenden Werkstiicken
wird die Uberwachung an der
betreffenden Station

ausgesetzt, sonst Fehlalarme [0 S g;;;htkg;“tz’
wegen der unteren Grenzen !{T =~

. ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
Hohe ]
oder/und des

Spitzenwertes.
Zur Beurteilung, ob ein

Werkzeug Stumpf Wird, Ublemre‘:cl?umg A:Ies neu Gewéh:te Kurve S— /-
oder ob der Prozess stabil

lauft.

-24 -
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Sicherung von Messdaten

- Prozessoptimierung: _ENORDMANN Programm Bearbeiten Anzeigen Info |

TOOL MONITORING

test15.1.15 Station: 1 Messstelle >

- Sicherung und Auswertung der T wmie T ~FTTTEu '
aufgenommenen Messdaten W Rollkopf kraft «4s_1 Grenze ’

- Mogliche UnregelmaRigkeiten
erkennen

- Fertigungsprozess ggf. anpassen
oder verbessern

Nullabgleich >
Nullabgleichsausgang >
Mittlere Héhe und Spitzenwert »

Gemittelte Kurve >

Signalmarken >
Messkurve léschen

Programm
l Uberwachungsdaten aufzeichnen IE"'
Module %

Alarm-Einstellungen

Farben
Stationsname
Statussignale

' |
0.80 1.59 2.39 sec 3.98
A:::rsng : h Genweih:giniunwe Zoom /

;,9 & v @ | @l@ STRG-RECHTS .

Uberwachung
einschalten

NORDMANN
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Sicherung von Messdaten wahrend der Uberwachung

Einstellungen SEM-Modul-e2 Speichermedium

beiwachungsdatenlatifeeic

Uberwachungsprogramm nach jeder Messung sichern
Messwerte nach jeder Messung sichern

Zielverzeichnis [ldataINeues Verzeichnis

Zielverzeichnis &ndern ]

Ordnerstruktur Jahr,Monat,Tag 2

Verhalten im Fehlerfall

o

Messung beenden

altere Dateien léschen  wenn freier Speicher < 20% ¢

[

[
Dateiname beginnt mit [test

[

[

Ubergabeform der Daten

b b B

Start | Einfily| Seiter Form | Dater | Uber | Ansic

B |a % A
By~

o]
Einfiigen Schritart Ausrichtung  Zahl  Formatvorlagen Zellen
e . B . e
Zuischena.. 1 sear
8 05 ~ £ 320847 ~

A B c D E E
1 #Time M1 M_2 M3 v_4 x
2 0.26 115036,00 982208,00 321136,00 226227,00 E
3027  114899,00 98098800 321106,00 226257,00
4028  114899,00 97991900 320877,00 225998,00
— 5 0.29 17472,00 977325,00 320847,00 225769,00
4 6
7
8
9

Beispiel Datenauswertung

—M 1

Volt

03 114288,00 974121,00 320511,00 225616,00

n s M]3 031 11428800 97656200 32074,00 2258300

032 11488300 9805300 321014,00 22612,00

2 033 114807,00 98068200 32103,00 22612,00
— ] 4 10 034 11492900 98220800 321106,00 226166,00

— 1 035 17472,00 979462,00 320908,00 226028,00

0 12 036 11456300 978088,00 320831,00 225891,00
13 037 114578,00 978241,00 320892,00 225906,00

O N 60O M 0 M 0O M W M O M 0 M o 14 0.38 114578,00 977783,00 320908,00 225922,00
N MmN S g n n O O~ 0o g 9 15 039 11499,00 981598,00 321091,00 226151,00
O O O O OO0 OO0 OO0 oo o o o 16 0.4 114944,00 981445,00 321121,00 226181,00
. 17 041 114899,00 980988,00 32107500 226151,00

Zeit 18 0.42 11496,00 982208,00 321182,00 226227,00

19 043 11494400 98205600 32106,00 226135,00

20 0.44 114883,00 981903,00 320999,00 226303,00

H 4 » ¥| Tabellel /Tacele2  Tab[]4 __u 20
Oll®

ereit | [EEETT)

NORDMANN
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Mogliche Sensorpositionen zur Werkzeuguberwachung in

CNC-Drehmaschinen

m]:[ SEA-Mini (Kdrperschallmessung)

E&— PDA

Messung an
Werkzeugspindeln
und Vorschubachsen

SEH

(Kdrperschall-
messung)

0
o (Piezoelektrischer
o Dehnungsaufnehmer zur
’_LL‘ jJ Schnittkraftmessung)
- WLM-3S
NN (Wirkleistungs-

_4 |
WLM-3S Kiihlschmier- -
: stoff .\
(Wirkleistungs- -
Messung an ﬁ
Werkstlck- B
spindel) 2
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Mogliche Sensorpositionen zur Werkzeuguberwachung in

Bearbeitungszentren

WLM-3S
(Wirkleistungs-
SEH Kérperschallmessung messung)
uber einen Kuhlschmierstoff-

strahl als Schallwellenleiter
(patentiert)

Kihlschmier-
stoff

\DT I N

|
|
!

APS-BDA *
(Aufprallsensor)

Kihlschmierstoffstrahl als Schranke (patentiert)

GUN i Werkstiick
(Strahlkanone)

(E}](J NORDMANN
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Mogliche Sensorpositionen zur Werkzeuguberwachung in

Transferstrallen und Rundtaktautomaten

:‘:‘:‘:% 1 SEA-Mini
el — (KOrperschallmessung)
Schallwellenleiter aus Federstahl—/ (patentiert)

<7

<7

Kihlschmierstoff ?

[o=

SDSEsES
SEH (Strahlschran.ke) .
(Koérperschall- (patentiert) | L
messung) Kihlschmierstoff

oder
Pressluft

(patentiert)

Ll

WLM-3S WLM-3S
(Wirkleistungs- (Wirkleistungs-
messung) Messung unter

Anwendung der
gleitenden Hull-
kurvenanpassung)

e
-
—
E2
e

- -,
g
[+

ﬁ
:
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Mogliche Sensorpositionen zur Werkzeuglberwachung in

Mehrspindeldrehautomaten

—WLT (Werkstiicklangenkontrolle)

[ | I |

| | messung)

— : { ‘ I — . “KUhIschmierstoff
SEA-Mini == X
(Korperschallmessung) \ju S SEH
2 ¢ (Korperschall-
o k<l
:
<]
"

(@)
Vorschub

) DMS-Kralle

4 (Vorschubkraft tiber die
5
L0

[ 2|
8 . |
=
> |
A =
"
9

l:s) Messung der Stauchung J
PDA _ der Vorschubstange) G S === §
(Piezoelektrischer -
Dehnungsaufnehmer)

= - o
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Werkzeuguberwachung SEM-MODUL-e auf Basis interner Antriebsgrof3en

bei Anschluss an den Profibus in Siemens-Steuerung 840D(sl)

Viewer- .
Software

Austausch von
Steuersignalen und
Ubertragung von
Leistungs-, Drehmoment-
und Strom-Istwerten per
Compilezyklus oder per
Synchronaktionen, max.
50 Messstellen

Ethernet

Sinumerik-Bedienfeld

Profibus DP / Profinet

Anschlussleiste fur 8 zusatzliche
Sensoren zur Messung von Kraft,
Wirkleistung, Drehmoment, Kérper-

- R Tool Monitor schall, Differenzdruck, Abstanden
Steuerungs- : - SEM-MODUL-e2 und Werkzeuglangen
software mit i
technologischer,
Zusatzfunktio
Siemens-
CNC-Rechner

(NCU)

NCU 7x0

NORDMANN
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Tool Monitor
SEM-Modul-e2

Neuer Tool Monitor SEM-Modul-e(e2)

»e“von ,,-e2“ wie:

* einzigartig oder evolutionar

* einfache Bedienung bzw.
ergonomisch

* extrem leistungsfahig

* effizientere Produktion der
uberwachten Maschine

« Ethernetanschluss

* erweiterte Messkurvendarstellung
(mehrere Messkurven gleichzeitig)

P Besondere Features

Zeigt bis zu 36 Messkurven parallel an (hier gezeigt: 4 Messkurven), kann bis zu 50 Messkurven parallel
uberwachen

Erlaubt die Uberwachung bis zu 4 zeitlich unabhangig voneinander arbeitender Maschinen (bzw.
Stationen)

3 Profinet-Schnittstellen zur Aufnahme interner Antriebsdaten und zum Austausch von Steuersignalen
Visualisierung und Bedienung auf einem Nordmann-Touchscreen, oder auf einem Tablet

Komplett vernetzbar und somit vollstandige Integration in das Intra- bzw. Internet inklusive Fernzugriff
Einfache Datensicherung Uber Ethernet oder USB-Stick

NORDMANN
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Vergleich steuerungsintegrierte / autarke Werkzeuguberwachung

- Steuerungsintegrierte WerkzeugUberwachung

+ freies Bedienfelddesign

- kein Kompletttest des individuellen Systems
Steuerung/Werkzeugiiberwachung beim Hersteller der
Werkzeuglberwachung mdglich

- Hohe Sensibilitat der Gesamtmaschine auf Fehlfunktionen
einzelner Profibusteilnehmer. (Maschine geht auf Stérung,
wenn ein Profibusteilnehmer entfernt wird).

- Fehlersuche erfordert Profibusdatenlogger

- Belastung der NCU durch die Messwertausgabe mit evitl.
erforderlicher Verlangerung des IPO-Taktes

- Messwertrate an Interpolationstakt der NCU gebunden

- Hohe Messwerte bei Wirkleistung und Strom werden oft
»-abgeschnitten”

+ Vorzeichen der Kraftrichtung wird im Drehmomentmesswert
bertcksichtigt

- Umschaltung zwischen Messkurvendarstellung und
,Bedienbereich Maschine” erforderlich

+ Weniger Hardware (Einsparung ca. 400€)

Erkennungssicherheit

P Autarke Werkzeugiiberwachung
|

Installation, Inbetriebnahme, Auslastung:

+
+

weniger Spezialwissen erforderlich

keine Abhangigkeit vom Softwarestand des NC-
Bedienrechners und Hardwareadnderungen
Unabhangigkeit von den Toleranzen elektrischer
Schnittstellen zur Steuerung (USB, RS232, Ethernet,
Profibus)

Eindeutige Trennung von anderen Steuerungsbausteinen
Uber eine Optokoppler- und Relaisschnittstelle

+ Mehr als 8 Achsen pro NCU Uberwachbar

- Hohere Hardwarekosten (ca. 400€ bei BAZ)

+

+

bzgl. Werkzeugbruch:

+ Messwert reagiert schneller auf Werkzeugbruch
+ Welligkeitsauswertung zur Ausbrucherkennung bei Frasern

Bedienung:

+ Messkurve immer im Blickfeld

+ Schnellere Bedienung an ergonomischer Tastatur und
Touchscreen

+ Grafische Hullkurvenkorrektur per Touchpen

Ersatzteilhaltung

NORDMANN
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Sensoren zur Schall- und Schwingungsmessung

SEA-Mini
Schall-Emissions-Aufnehmer

SEA
Schall-Emissions-Aufnehmer

SNF-SEA Superniederfrequenter
3D-Schwingungssensor

SEH ééﬁll-missions-Hydrophon
mit Kihlschmierstoffstrahl als
Schallwellenleiter

SEA-Feder Schall-Emissions-
Aufnehmer mit Federstahlelement
als Schallwellenleiter

BSA Beruhrungsloser
Schallemissionsaufnehmer

e
RSA Rotierender
Schallemissionsaufnehmer

* ‘g

RSA-2 Rterender Schallemissions-
aufnehmer, Messwertubertragung

durch das Zentrum einer Spindel

RSA-Ring Rotierender Schall-
emissionsaufnehmer in Ringform

-35-
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Schall-Emission-Hydrophon SEH zur Korperschallaufnahme tber einen
Kuhlschmierstoffstrahl als Schallwellenleiter

Patent Nordmann

B SEH (Maxi) P SEH (Standard) W SEH (Mini)

NORDMANN
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Schall-Emission-Hydrophon SEH zur Korperschallaufnahme
von einem rotierenden Bohrer

Schall-Emissions-Hydrophon SEH

{180 AT IR LR
il

" . N NORBMANN



Schall-Emission-Hydrophon SEH zur Korperschallaufnahme

von einem rotierenden Bohrer (ehem. Patent Nordmann DE 36 27 796)

‘Kﬁhlschmierstoﬁ

Schall-Emissions-Hydrophon SEH
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Sensoren zur Kraftmessung

(zur Verschleil- und Brucherkennung)

L=
N

> —

L ; L ¥

BDA-L Wirbelstrom-Wegaufnehmer || KMP Kraftmessplatte DA Druckaufnehmer zur Vorschub-
zur Kraftmessung, z. B. an rotieren- kraftmessung bei hydraulischen
den Spindeln Antrieben

F

BDA-Q Wirbelstrom-Wegaufnehmer| DMS-Kralle Dehnungsaufnehmer 3D-KMé:FrixiaIer Kraftmessquarz
zur Biegungsmessung an Kulissen- ||in Krallenform zur Kraftmessung
hebeln auf DMS-Basis

fesee s

. ‘ § e =
BDA-Kralle Dehnungsaufnenmer || PDA Piezoelektrischer Dehnungs- || DMA Drehmomentaufnehmer
in Krallenform zur Kraftmessung aufnehmer (aufklebbar) zur Kraft-

auf Basis Wirbelstrom messung

NORDMANN
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Kraftmessplatte KMP zur Vorschub- und Passivkraftmessung

Messkurve beim Bohren _
B Messprinzip:

B | Cor_Anzelgerl Mt + Messung der Vorschub- oder Passivkraft von Zerspanungswerkzeugen

mittels Dehnungsmesstreifen (DMS).

+ DMS auf Verbindungselementen zwischen Ober- und Unterseite der
15 mm dicken Kraftmessplatte

* Montage der Platte zwischen Spindelgehause bzw. Werkzeugtrager
und Vorschubschlitten.

B Vorteile:

* Hohe Steifigkeit in Messrichtung: 300 N/um fur Platte mit Abmessung
250 mm x 200 mm x 15 mm

» Bei Vorschubkraftmessung: Keine Stérung durch andere
Kraftkomponenten (z. B. Passiv- oder Schnittkraft)

Bohrspindel Kraftmessplatte KMP

' -~ Kraftmessplatte
= KMP

Kraftmesspl |

NORDMANN
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Sensoren zur Werkzeuglangen- und Werkstuckpositionskontrolle

APS-BDA Aufpralldrucksensor EMS-Dyn und EMS-Ind Elektromagnetischer Sensor PCS-100 Werkzeugbruchtaster

Aufbau von Strahlschranken mittels Kiihlschmierstoff-, Wasser- oder Elektromagnetischer Sensor zur beriihrungslosen Kontrolle des Beriihrungssensitiver Tastkopf mit Schwenkmechanik zur
Pressiluftstrahl, um bruchbedingte Werkzeugverkirzungen oder die dynamischen Anteils des Drehmoments von Bohrern (=EMS-Dyn), bzw. Kontrolle der Werkzeuglange oder einer Werkstiickposition
Spannposition bzw. das Vorhandensein von Werkstiicken Uiberwachen zur Werkzeuglangenkontrolle wéhrend des Eintauchens oder/und der (Kontrolle nach Abstechen)

zu kénnen (Alternative zur Laserlichtschranke) Riickzugsbewegung des Bohrers (<EMS-Ind).

APS-Q , APS-L Aufprallgeriduschsensor Gun Strahlkanone LS2 Laserlichtschranke

Zum Aufbau von Strahlschranken mittels Kiihlschmierstoff- oder Zum Aufbau von Strahlschranken mittels Kiihlschmierstoff-, Auswertung der Abschattung eines getakteten Laserlichtstrahls, der
Pressluftstrahl, um bruchbedingte Werkzeugverkirzungen oder die Wasser- oder Pressluftstrahl. Ausrichtung mittels feinjustierbarer ungeblindelt aus dem Ende einer Lichtleitfaser austritt und vom
Spannposition bzw. das Vorhandensein von Werkstiicken Giberwachen Halterung. Strahllange bis 2,5 m. Receiver empfangen wird.

zu kénnen (Alternative zur Laserlichtschranke)

SDS (Typ C) Gabelschranke SDS (Typ ) Gabelschranke

Staudrucksensor misst Auftreffstarke eines Prif-Kiihlschmierstoffstrahls ~ Staudrucksensor misst Auftreffstarke eines Pruf-Kiihischmierstoffstrahls
oder Pressluftstrahls. Erhaltlich in vielen verschiedenen Bauformen oder Pressluftstrahls. Erhaltlich in vielen verschiedenen Bauformen
(Freistrahlschranke, Gabelschranke Typ U oder Typ I). (Freistrahlschranke, Gabelschranke Typ C oder Typ U).

NORDMANN
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Sensoren zur Werkstuckmald- und Werkzeugpositionskontrolle

BDA-Pilz (patentiert) Werstiicklingentaster in Pilzform.
Verschleil¥freie Kontrolle des Werkstlcks tiber eine federnd
gelagerte und gehartete Kalotte.

WLT Werkstiicklingentaster.
Besonders robuster und dennoch hochsensibler
Werkstlicklangentaster fir Mehrspindel-Drehautomaten.

WLT-Mini Werkstiicklingentaster (-Mini)

IND Induktiver Wegaufnehmer
Zur Kontrolle von Werkstlickdurchmesser oder -Lénge. Mit federnd
gelagertem Messtaster mit einem Hub von 4 ,5, 8, 10, 15, 20 mm.

r

IND-Pneu Induktiver Wegaufnehmer
Zur Kontrolle von Werkstiickdurchmesser oder -Lénge. Mit
pneumatisch zustellbarem Messtaster. Messbereich 10 mm.

Werkstlicklangentaster mit beschichteter Messkalotte fiir besonders
beengte Platzverhaltnisse in Mehrspindeldrehautomaten. Leicht
verstellbar Uber eine Fiihrungsschiene (Schiene ist kompatibel zum

WLT).

e A

XYZ-Antastelement Positionsbestimmung von Werkzeugen relativ zur
Werkstlickspannstelle in Bearbeitungszentren.

Akustische Erkennung des Reibungsgerédusches, das ein rotierendes Werkzeug bei
der Berlihrung der Diamantflachen erzeugt. Bestiickt mit Diamantleisten (PKD) in x-, y-
und z-Richtung.

X(Y,Z)-Antastelement Positionsbestimmung von Schleifscheiben relativ zur
Werkstlickspannstelle. Genauigkeit: +- 1 Mikrometer.

Akustische Erkennung des Reibungsgerausches, das die rotierende Schleifscheibe bei
der Berlihrung der Diamantflache erzeugt. Bestlickt mit einer Volldiamantflache auf
einem Federstahlelement als Schallwellenleiter.

XY (+Z)-Antastelement Akustische Erkennung des Reibungsgeréusches, das ein
mit Arbeitsdrehzahl rotierendes Werkzeug bei der Beriihrung der Diamantscheibe an
ihrem Umfang oder auf Ihrer Flache erzeugt. Konturiberpriifung von Schleifwerk-
zeugen mittels Antasten am Umfang der Diamantscheibe.

-42 -
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Wirkleistungsmessgerat WLM-3S

., 9 steht fur:

- Per §te"uersignal veranderbare Verstarkung fur den Strom-Messwert
- Strom-Ubersteuerungsanzeige warnt bei zu hoher Verstarkung des Strom-Messwertes
- Hohere Stabilitat des Messkurve (weniger Welligkeit und Rauschen)

1
U
| A L2

5 [ "3 8
1, 1 L
Current Sensor
Values

13
Phase Voltages
S
hi EFF E POWER|([Current
WLM-3s
D

00- |[EFFECTIVE po |
thing DULE WL i
e Noromannd| 2 J

MO
% ||\

;!Gain x3(9) ,
a =
8
“ =
(@]
=
#1 g,

Hallsengor

Typ: 8 kW

Mg KAR
H'dnaeuam

EMDBDVWMM

e
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Mit Wirkleistung uberwachbare Bohrerdurchmesser

unter geeigneten Bedingungen als Ergebnis bisheriger
Installationen von Nordmann-Werkzeuguberwachsgeraten

E 5
E
:
§ 4 Uberwachbarer
g Mindest-Bohrerdurchmesser
G \/ P40%ED [kW] ™
= D [mm] 2
S - 2
o 3
S —
m ////

2 —

//
/
//

1 —

0

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Installierte Spindelleistung P(40%ED) [kW]

*Anmerkung: Die nutzbare Leistung P des Spindelmotors bei 40 % Einschaltdauer (ED) kann

aus der Leistung bei anderen X % ED berechnet werden: X %
P40%ED)= P(X%ED) 20 %
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Werkzeuguberwachung auf EMAG-Drehmaschine

B Mit Wirkleistung Giberwachte Werkzeuge:

Mehrspindelbohrkopf 3 x @ 5,5mm
1 Stufenbohrer @ 6,5mm
1 Stufenbohrer @ 7,0mm

NORDMANN
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Sensor-Auswahltabelle zur Uberwachung auf Werkzeugverschleif/-bruch)

Prozessbegleitende Messverfahren Postprozess Messverfahren
Sensoren Vorschub-, Kéroerschall Korperschall, Strahlschranken
Werkzeug- Wirkleistung Drehmoment Passiv-, (befﬁhren d) Luftschall, mittels KSS, Sonstige
maschinen Schnittkraft (beriihrungslos)| Pressluft od. Laser
SDS-Gabel Typ U
CNC- WLM-3S WLM-3S WSS | sEAMini SEH, SDS-Gabel Typ C £CS.100
Drehmaschinen DDD DMS-Kralle SEA-Feder RSA-Ring Gun mit APS-L /-Q
oder mit APS-BDA
WLM-3S WLM-3S
Mehrspindel- WLM-3S DDD DDD SEA-Mini SEH SDS-Gabel Typ U PCS-100
Drehautomaten DDD PDA SDS-Gabel Typ C EMS-Ind
EMS-Dyn
DMS-Kralle
WLM-3S SEA-Mini, LS2
Bearbeitungszentren WI;I\S'D?'S W[L)'\[;IS’S DDD SEA-Feder, SL?I;I/I Gun mit APS-L / -Q E('\:ASS'_}SS
DMS-Kralle SNF-SEA oder mit APS-BDA
WLM-3S SDS-Gabel Typ U
Rundtaktautomaten WLM-3S DDD WLM-3S SEA-Feder SEH, SDS-Gabel Typ C PCS-100
TransferstraBen DDD EMS-Dvn DDD BSA Gun mit APS-L /-Q EMS-Ind
Y oder mit APS-BDA
SEH, SDS-Gabel Typ U
. . WLM-3S WLM-3S WLM-3S - BSA, SDS-Gabel Typ C
Schleifmaschinen DDD DDD DDD SEA-Mini RSA, RSA-2 Gun mit APS-L /-Q PCS-100
RSA-Ring oder mit APS-BDA
Legende:
APS-BDA Aufpralldrucksensor fiir Strahlschranken LSM-L oder -Q Luftschallmikrofon mit Kabelabgang langs oder quer
APS-L oder -Q Aufprallgerauschsensor fiir Strahlschranken, Kabel langs od. quer LS2 Laserlichtschranke
BDA-Kralle Dehnungssensor in Krallenform auf Wirbelstrombasis PCS-100 Werkzeugbruchtaster zur direkten Bohrerbruchkontrolle
BDA-Q Wirbelstrom-Wegaufnehmer quer messend RSA Rotierender Kérperschallsensor mit berlihrungsloser Ubertragung
BSA Elektromagnetischer beriihrungsl. Schallemissionsaufnehmer RSA-2 Rotierender Kérperschallsensor mit raumlich getrenntem Sensor und
DDD Digital Drive Data (Digitale Antriebsdaten wie Wirkleistung und Transmitter (fur Integration in Abricht- und Schleifspindeln)
Drehmoment, auslesbar per Profibus-, Profinet- oder Ethernet- RSA-Ring Rotierender Kérperschallmessring mit bertihrungsloser Ubertragung
verbindung aus modernen CNC-Steuerungen) SDS-Gabel Gabelschranken fiir kurze KSS- oder Luftstrahle
DMS-Kralle Dehnungssensor in Krallenform auf DMS-Basis SEA-Mini Korperschallaufnehmer
EMS-Dyn Elektromagnetischer Drenmomentsensor SEA-Feder Koérperschallaufnehmer mit Federstahlelement als Wellenleiter
EMS-Ind Sensor zur induktiven Bohrerlangenkontrolle SEH Korperschallaufnahme Gber einen Kihlschmierstoffstrahl
Gun (Strahlkanone) Fir Strahlschranke mit langem KSS-Freistrahl SNF-SEA Superniederfrequenter Schwingungsaufnehmer (g-Sensor)

WLM-3, WLM-3S  Dreiphasen-Wirkleistungsmessgerat

Ny
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mm 1 Fraserzahn ausgebrochen,
Fraseri. O. Ausbruch weiterer Stiicke

Messkurve der Wirkleistung

\\

35.20 sec.—

Messkurve der Wirkleistung

Zahnausbruch

35.20sec.—/

Erhohter ,Dynamischer Anteil®, da Fraser
durch ausgebrochenen Zahn unrund lauft

,Dynamischer Anteil“ der Wirkleistung

[kW]
0.8
0.6

Zahnausbruch

0.4

0.2

+—35.20sec.—////™/™™™™
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Werkzeuguberwachung auf Liebherr-Walzfrasmaschine

Wirkleistungsmesskurve zur Dynamischer Anteil der Wirkleistung zur
Erkennung des WalzfraserverschleilRes Erkennung von Zahnausbriichen

NORDMANN
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. [ ——= |
1 Station: 1 T '? ? T
Config. Config. Config. Config.

250

w Wirkleistungsmessgerat WLM-3S o0 Wirkleistungsmessgerat WLM-3
200 i

w

150- 150-
100- 100-
50- L 50-
0 0

| | | | | | | | |

|
1.78 2.66 sec 4.44 0.89 1.78 2.66 sec

200-Per Compile-Zyklus aus Sinumerik Per Synchronaktion aus Sinumerik

W 840D gewonnener Wirkleistungswert 2(&:‘840D gewonnener Wirkleistungswert
150-
150-

100-
100-

50-
50-
0-
I

Uberwachung Alles neu

einschalten lernen SRl ity




- Digitales Drehmoment per Profibus vom - Dreiphasen-Wirkleistungsmessung
NC-Rechner an Tool Monitor lUbertragen (gemessen mit WLM-3S)

il Rattern sehr
Rattern nicht sichtbar gut sichtbar

P Prozess:

» Werkzeug: Bohrer @ 8 mm
* Maschine: Index ABC Speedline
* Messung: z-Achse

P Fazit:
Die direkte Messung der Wirkleistung ist der Auswertung des

digitalen Drenmoments bzgl. der Erkennung schneller
Messwertveranderungen (Bruch, Rattern) Uberlegen!

e NORDMANN
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Mit einem Schall-Emissions-Hydrophon SEH am Bohrer @ 1 mm

gemessene Schallemission der Zerspanung

‘ 90

= 70 Kiihlschmigrstoff

S-S 0 0 % O 0 N O O 0 W o

3 .............................................. ‘-

é \e(‘ %

5 50- @\*‘ SEH

= Schall-

(5] .

s Em|SS|ons-
304~ Hydrophon)
10 Der Kihlschmierstoffstrahl des SEH

0 trifft auf z.B. Bohrer, Fraser,

Drehmeif3el, Schleifscheibe oder
Werkstuck

Zeit [s] m—
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Messstelle: 1

Kiihlschmier-

stoff
’ O
Bohrer ‘@\\e(\
2 1mm 6(\’0\\ .,777 SEH
° (Schall-

" Emissions-

}/1 Hydrophon)

Ausbruch (0,2mm)

- /N/NORDMANN
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Entwicklung der Schallemission bis zum Bohrerbruch

- Beispiel: Spiralbohrer mit @ 3mm, Kérperschallaufnahme vom Maschinentisch mit SEA

100 — . 100 .
NITRINIRINI] IR 21N 30 - O B A B O

[dB] | """ el """ e tnnoedien """ """ 'f' [dB] bieietitén4éohrungen mit verschleiBbedingtem
: : 80 Messwertanstieg ulnd_ Bruc_:h Bruch -

: : : 5 : o
...|§||.||| .n.,; .......... g ..... -..--...é..... Blohrerlstumpf

60

Schall-Emission
Schall-Emission

Bohrung

484 488 492

0 100 200 Zeit 300 [s] 400 500 480
Zeit [s]
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Beispiele zur Korperschallaufnahme uber einen

Kuhlschmierstoffstrahl als Schallwellenleiter

P Bearbeitungszentrum

P Rundtaktautomat

Vierspindliger '-

Gewinde-
bohrkopf
®™ Mehrspindel- Drehautomat =

oy - . . . L=
In ndrehmell}el

S

"SEH
im
Bohirer Schutzrohr

NORDMANN
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Messwert des Schall-Emissions-Hydrophons beim Bruch
eines 3mm-Bohrers eines 6-spindligen Bohrkopfes

Bohrerbruchsignal um ca.

26 dB (= Faktor 20) hoher
1/als das Zerspanungs-
gerausch aller 6 Bohrer

4+— 10.88 sec.

= 55 N NORBMANN



Korperschallaufnahme uber ein Federstahlelement als Schallwellenleiter

(patentiertes Verfahren)

-Uberwachung eines Mehrspindelbohrkopfes
Beispiel:
» 12-spindliger Gewindebohrkopf mit HSS-Gewindebohrern M8

* Die Korperschallaufnahme erfolgt von der Spannpratze der
Werkstuckspannvorrichtung

+ Selbst kleine Ausbriche einzelner Gewindegange werden erkannt

NORDMANN
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Bohrer- und Fraseruberwachung per Luftschallmikrofon LSM

s“":
"LSM

\
\ﬂj (Luftschall-

mikrofon)

NORDMANN
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Ausbrucherkennung beim Kaltwalzen von Gelenkwellen

Schall-Emissions-

Hydrophon SEH

Senkrechter
Olstrahl als
Schallwellenleiter
(ca. 30cm lang)

12

!

{ “\’A—

\"'\

AusbrLch an
der Wélllzrolle

\\\\ﬂl (

-58-
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Erkennung von Abplatzungen an Walzwerkzeugen (Profiroll)

N Alarmanzeige des Korperschallsignals beim Bruch:

Bearbeiten Anzeigen
A1arm 5/28 Werkzeug gebrochen

01): : 9
am 24.06.2008 um 19 16 17:625

Bruchpeak

\
|

. Erweiterungsmaoglichkeit:

Kraftmessung mittels Dehnungsaufnehmer DMS-Kralle zur
doppelten Absicherung!

Auswertemethode: Anzeige des infolge Ausbruch erhdhten
dynamischen Anteils der Walzkraft beim Walzen der
nachsten Werkstucke.

m NORDMANN
METAL CUTTING MONITORING



Korperschallmessung werkzeugseitig mit dem Sensor SEA(-Mini)

Korperschallsensor unmittelbar am Werkzeug beim
Kollektordrehen

Korperschallsensor am Revolverkasten in
CNC-Drehmaschine

Kérperschall-
sensor SEA-Mini

kontrollierte®._
DrehmeiRel
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Vorschubkraftmessung in kurvengesteuerten Mehrspindeldrehautomaten

mittels Dehnungsaufnehmern auf den Kulissenhebeln

Messempfind-| Temperatur- rrl:/claas)glranaarle
- DMS-Kralle lichkeit driftabstand Dehnung
Messprinzip: Dehnungsmessstreifen
Befestigung: Anschrauben M5 (5 Nm) *
Einsatz bei Erfordernis einer hohen * * *
Empfindlichkeit bei langerer Messungs- * * *
; dauer * *
o *
AP pDA
Messprinzip: Piezoelektrisch
Befestigung: Aufkleben
: : . * *
Einsatz bei Erfordernis einer * *
hdchsten Messempfindlichkeit bei e * *
kurzer Messungsdauer und bei * *
nicht bekannter oder variabler * *
Kraftrichtung * *
W BDA-Kralle
Messprinzip: Wirbelstrom
Befestigung: Anschrauben M5 (3 Nm) :
Einsatz bei geringer Anforderung an die * * *
Messempfindlichkeit bei langerer :
Messungsdauer

NORDMANN
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Kraftmessung an der Vorschubstange im Mehrspindeldrehautomaten

X

' /ﬁ)ntrolllerter 3mm-Bohre

= 1 — ;\x Dehnungsaufnehmer BDA: Kralle

Efl. ‘aauf der Vorschubstange -

NORDMANN
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Vorteile des Dehnungsaufnenhmers BDA-Kralle

» Montageflache muss nicht bearbeitet
(geebnet) werden

» Weitgehend unabhangig vom Anzugsmoment
der Befestigungsschraube (M5)

* Hochste Empfindlichkeit (1 Nanometer)

NORDMANN
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Dehnungs- bzw. Kraftaufnehmer PDA

» Befestigung durch Aufkleben (statt Schrauben)

* In alle Richtungen gleiche Empfindlichkeit, d. h. die Kenntnis der genauen
Richtung der zu messenden Dehnung ist nicht erforderlich

* Werkzeugnahe Befestigung moglich dank kompakter Bauform (Durchmesser 16 mm, Hohe 8 mm)

,-d NORDMAN N
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Vorschubkraftmessung in Mehrspindelbohrkopfen

Klemmschraube
Klemmkeil \\
BDA-L-Mini \ Al %
@ 6,5 x 16,5mm N~ //\
(Wirbelstromsensor zur 7
Abstandsmessung)l§§ '* \/@\\\\\\\\\g\
Schleuderring N N\
(rotierend) ﬁ\\\\\\///// e
N
Werkzeug- >
seite w}
-
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Werkzeugbruchkontrolle fur das Drehraumen von Kurbelwellen

Gebrochene
Schneidplatte

o Gemitielte -Me-ssk-urve- als Basis-fijr
die gleitende Anpassung der Hillkurve

0.00 0.28 0.57 0.85 [sec]

P Messprinzip:
Kontrolle der Schnittkrafte Uber eine Dehnungsmessung am Fuld des Revolverkastens

P Uberwachungsstrategie zur Schneidenbruchkontrolle:

Gleitende Anpassung der Hullkurvengrenzen von Werkstlick zu Werkstlck an die Veranderung der
Messkurvenhohe infolge Werkzeugverschleil®, Vorbearbeitung, Werkstoffharte, Aufmafl und Temperatur. Damit
bleibt der Abstand der Hullkurve zur Messkurve relativ konstant. Die Hullkurve orientiert sich hierbei mit einem
prozentualen Abstand an einer “Gemittelten Messkurve”, die durch Mitteln Uber jeweils die letzten Werkstlcke

gebildet wird.

NORDMANN
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P Passivkraft von Bruch 1

Prg:URANDS
Messste e
KRAFTAUFMEHMER Z

1, Lk

Prg:URANDS
Messste e 01
KRAFT_Z_DYHAMIK

4]

L]

15

Dynamischer Anteil

Bruch

Dieser Bruch hinterliefld im
Werkstuck einen
Durchmessersprung von 7um
(= Stufe von 3,5um)

-67 -

P Passivkraft von Bruch 2

PFrg:URANDS

Messste e
KRAFTAUFNEHMER Z

Originalmesswert

[ Prg:URANOS
Messstel le 01
KRAFT_Z_DYHNAMIK

Dynamischer Anteil

Bruch

Dieser Bruch hinterlief3 im
Werkstlck einen
Durchmessersprung von 10um
(= Stufe von 5um)

NORDMANN
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Uberwachung und Steuerung bei der Zahnradbearbeitung

P wilzfrasen

* VerschleiBerkennung

Ausbrucherkennung

Kontrolle auf falsche Rohteildurchmesser

P wilzschleifen, Profilschleifen, Honen, Coronieren

VerschleiBerkennung

Ausbrucherkennung

Steuerung des Einmittens

Kontrolle der Einmittungsqualitat

Vermeidung eines zu hohen Zeitspanungsvolumens
Luftschnittverkiirzung

Abrichtzustellungsiiberwachung

-68 -
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Zahnbruchkontrolle beim Hartschalen

Wirbelstrt;'m-
Sensor BDA-L

L)

Hartsch'ir-ad

Kontrolle des Hartschalrades auf Zahnausbruch
mit dem Wirbelstromsensor BDA-L

ramm Bearbeiten Anzeigen Info

nnra 201

Prog

Eine Umdrehung
des Werkzeuges

.0

00:00 00:23 00:46

NORDMANN
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Ausbruchkontrolle beim Hartschaben auf Hurth

W Messprinzip:

Kontrolle des Prasselgerausches beim Auftreffen
der Korundpartikel auf die Prallbleche vor und
hinter dem Werkstuck

W sensor:
Korperschallaufnehmer NF-SEA

= NORDMANN
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Uberwachung auf Einmittung, SchleifaufmaR und Verschleil beim

Verzahnungsschleifen

- Schleifen von 5 Werkstlicken in einer Aufspannung

Einmittungskontrolle: Messung der Axialkraft auf die o -
Schleifspindel mittels deren axialen Auslenkung. | Wirkleistung der Schleifspindel
Sensor: berihrungsloser Wegaufnehmer BDA-L

8.40 16.80 2520  [sec]

Axialkraft auf die Schleifspindel (quer zur Zahnlicke)
1= =

ot

8.40 16.80 2520  [sec]

_—
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O-Ton zur Einmittungsregelung per Spindelkraftmessung auf

Kapp Profilschleifmaschinen

Kunden-Login Jmpressurm [

NORDMANN

Werkzeugliberwachung und Prozess-Steuerung

Home

Heuigkeiten O-To6ne unserer Kunden

Das Unternehmen

’ 0-Téne unserer Kunden

Wozu Werkzeugiiberwachuna?  Adam Opel GmbH, Riisselsheim

Warum Hordmann ?

Jiirgen GroR, Tool Manager

Wo wird wie gemessen? N
Aufgabe: Prozessbegleitende Uberpriifung des mittigen Schleifens

von Zahnradern auf Zahnradschleifmaschinen von Kapp,

um sowohl teilweise einseitiges Schleifen von Zahnliicken zu vermeiden,
als auch groRere Standzeiten der galvanisch belegten CBN-Schleifscheiben
zu erreichen.

ilberwachungsstrategien
Produkte
Prisentation

Verdffentlichungen
Sensorik: Beriihrungsloser Wegaufnehmer (BDA)
am Ende der Schleifspindel, montiert im Deckel des Zahnriemengehé&uses.

Kontakt

Uberwachungsmethode: Messung und Grenzwertkontrolle der elastischen
Verlagerung der Schleifspindel. Bei Uberschreitung von Grenzwerten
Korrektur des Winkels der Werkstlickdrehachse (A-Achse) in beide Richtungen.

Zitat: ,Die Standzeiten gingen um 50% rauf. AuRerdem
mussen nun die Werkstlicke viel seltener vermessen
werden.”

NORDMANN
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Einmitten von Zahnradern mittels induktiver Wegaufnehmer

Wegaufnehmer
BDA_L 4 x 10 mm
3x22mm
4 x 25 mm
Waage|Richtund I M4 x 22 mm
soodedad Zahnkopf- ﬂ M5 x 25 mm
e, ; SENSOR-ANPASS-
ADDM Vc_)rbearbeltet(?s Zahnra_d_, de§_sen mgigg mm
mittlere Zahnllckenposition flr [N NORDMANN
&) das Schleifen zu ermitteln ist!
ﬁmmm@me M12 x 50mm
Gemessener

Zahnkopf ADDM:

Wegaufnehmer BDA-L:

[V] Abstandsmesswert
Originalmesswert)

Statischer
[V] Abstandsmesswert
10 (Rundlauffehler)

@

V]
- V]
- K o |xf
59 = o
SO [JAAAAAMAAAANNAAN, | B
@ TUVVVVVUVyvvvyvy |2

Optokoppler-
Ausgang

zur CNC-Steuerung>

- Besondere Merkmale:

» Zahnltckenerkennung auch bei Modul 0,2 méglich (mit Wegaufnehmer @ 3 x 2,5).
» Kompensation von Durchmesserunterschieden der Zahnrader.
» Kompensation von Rundlauffehlern der Zahnrader.

-73 -
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Regelung der Einmittung mittels Differenzauswertung

der Wirkleistung von Honring und Werkstuck

Honring C1 Werkstlck C2 C1-C2 C1+C2
1) T kw) 1 rewy {iw P (0
Honring trifft Werkstlick- o i b o
zahnliicke auRermittig gi_/\_ ] 3] S p— ==
=> Honring treibt 5 [ m—— m— 5 — 0]
Werkstiick an 4] Ze - Zed el Zot
=> Einseitiger Abtrag E 1 Werkstlick 325 1 Werksttick EE 1 Werkstiick F= E 1 Werkstiick
=n.i. 0. -5 -5: .5: =] _5:
2) ] ] ] !
Honring trifft Werstlick- A fleW] o] el a e : A e
zahnliicke auRermittig 3] 3 3 — " e
=> Honring bremst i — _/' - E_/ \_ 30 - i:
Werkstiick ab N Zet] ] Zetl | r Al Zei]
=> Einseitiger Abtrag 3 1 Werkstiick 2] 1 Werkstiick | 2 2 1 Werkstiick
=n.i. 0. 4 ] o [ZETnE 2]
3 E 3 1 Werksttick
Ziel: Geradlinige

3) i (kw] 455 (kW] iz L] Leistungskurve C1-C2 : i (kW]
Honringzahne treffen 4 3 5] — gj—/_\——
Werkstlickzahne mittig I ! ; - = iy
=> GleichmaRiger Abtrag -1 [Zeit] [Zeit] 4] [Zeit] p=— 49 [Zeit]
=i 0. 2] 1 Werkstlick 2] 1 Werkstiick | 27 1 Werkstickrm 2] 1 Werkstiick

-4 pe -4 — -4

-5 -5-] -5 5

Differenzauswertung der Wirk-

-Vorteile: leistung von Honring und Werk-
stlick sichert den gleichmaRigen
« Verringerung des nétigen AufmaRes durch Vermeidung Abtrag auf beiden Zahnflanken
partiell ungehonter Zahnflanken des Werkstticks .
* Verkurzung der Prozesszeit
« Verringerung des Schleifscheibenverschleiles Methode: Regelung des Winkel-
 Verbesserung der Werkstiickqualitat bezugs zwischen Honring und

Werkstuick im Sinne einer gerad-
linigen Leistungskurve C1-C2

NORDMANN
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Anschnitterkennung beim Honen mittels Summen- und Dynamikauswertung

der Wirkleistung von Honring und Werkstuck

Honring C1 Werkstlick C2 C1-C2 j C1+C2
5] kW] 5] [kWI 5 [KW] sJ(kW]
2] ?i\’— ?_/-\_- 2
b 2 Zet b Zoit] 4] Zeit]
E 1 Werkstiick 2 1 Werkstiick i 1 Werkstiick 2 1 Werkstiick
] 3 kS 3]
Hochpassfilterung, Nullung und
Gleichrichtung und Zoomen
Verstarkung
kW] / @ }[kW]
| N @ .
W Anschnittschwelle ] Anschnittschwelle
o] Zei] °! [Zeit]
i 1 Werkstiick i 1 Werkstiick

Hochpassfilterung
- Vorteil: und Verstérkung

Zeitlich parallel wirkende Anschnittschwellen
fiir die Messwerte ®,® und ® erhéhen die {1 3)

Sicherheit bei der Anschnitterkennung. Die 1 Anschnittschwelle
zuerst verletzte Anschnittschwelle schaltet ]

, ) , [Zeit]
die Maschine vom relativ schnellen 1 Werkstiick

Annaherungsvorschub auf den langsameren
Arbeitsvorschub um.

NORDMANN
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Regelung der Einmittung mittels Wirkleistung des Werkstucks beim
Walzschleifen

2

Beispiel: Liebherr LCS bei VW alzgittr

./-

Brenzen =ind mit - auswshlbar,

- Strategie:

Kontrolle der Werkstiick-Leistung C2 mit oberer und unterer Grenze wahrend des
Vorschleifens. Bei Beriihrung der oberen oder unteren Grenze erfolgt eine Winkel-
korrektur vor dem nachfolgenden Fertigschleifen. Dadurch werden partiell unge-
schliffene Zahnflanken vermieden.
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Werkzeuglangentaster fur Kleinstbohrer

Federstahl (0,2mm) A Wirbelstrom-

Wegaufnehmer
BDA-L-Mini M4 x 25

I {

Federstahl ':::’f
Kleinst-
bohrer ab @ 0,1mm

DT | 4

NI
» ooy oy
o
leleletels!

L
P

TETTON
S
7 W/
7

‘! Messabstand zur
A Bohrerspitze 0,3mm

Wirbelstrom- Wirbelstrom-

Wegaufnehmer Wegaufnehmer
BDA-L-Mini M5 x 25 BDA-Q

W Besondere Eigenschaften:
* Pruft Kleinstbohrer ab @ 0,1 mm

* Prufung des Bohrers in Bearbeitungszentren ,im Vorbeiflug®, d. h. geringe Prifzeit

* Auflésung im p-Bereich, d.h. auch als Toolsetter einsetzbar

Q a;j NORDMANN
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Kontrolle auf Bruch, Ausbruch, Rundlauf und Schneidstoff

( Wirbelstromsensor
= 3 Typen:
N J3x23
- M4 x 23
M5 x 25
M8 x 25

HM- oder M12 x 51

HSS-Bohrer L

ab @ 0,1mm

P Messprinzip:

Kontrolle der Bohrerspitze mit einem
Wirbelstromsensor bei seitlicher Vorbeifahrt des
rotierenden Bohrers (z.B. im Bearbeitungs-
zentrum auf dem Weg zum bzw. vom Magazin)

a»—

-Messkurve zur Kontrolle auf Bruch, Ausbruch, Schneidstoff (HSS, HM)

Programm Bearbeiten Anzeigen Info

Programm: 01
Messstelle 01 Schnitt:01
= e
[v]
7.0

.0

0.05

— Messkurve (dynamischer Anteil) zur Kontrolle auf Rundlauffehler

Programm Bearbeiten Anzeigen 1Info

Programm: 01

Messstelle 01 Schnitt:01 }
Bohrer: 2.0mm
0.3

vl
0.2 -

vl

0.05 0.10 0. [sec]

NORDMANN
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Umbau einer mechanischen Werkzeuglangenkontrolle (Grob) zur Ermoglichung
der Kontrolle von Kleinstbohrern ab ca. @ 0,5 mm

Wﬁﬁ,zufﬁdkfederndes
Federstahlblech als Antast-
flache fur die Werkz’*,eq‘gg;T .

Wegaufnerhmer

BDA-L-Mini nw u m‘\*—ﬂ-
Typ M8x25 e — ‘ .
" & o

e
L [

NORDMANN
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Unfokussierter Laserstrahl erzeugt Schatten auf Empfanger Auswertung der Abschattung mittels Nullung auf das
LS2-R Laserlicht kurz vor der Abschattung

Nullabgleich auf Laserlicht kurz vor der Werkzeugprifung

Schatten des Bohrers

3 |
! S
o ARy
Empfanger = Y
B Sender
LS2-T

Besondere Eigenschaften:

* Nicht fokussierter Strahl ist unempfindlich gegen Verschmutzung
* Hohe Restlichtausnutzung bei Verschmutzung, auch bei Lichtstarkeschwachung um Faktor 10 — 100
» Kein Sperrluftanschluss erforderlich (d. h. keine Wartungseinheit, Ventile, Ansteuerung und Druckluftkosten)
+ Keine Beeintrachtigung durch Fremdlicht (Sonne oder Kunstlicht)
» Detektion geringster Werkzeugbeschadigungen und Werkzeugpositionskontrolle beim
* Nullpunktabgleich auf die Laserlichtstarke kurz vor der Abschattung
* Minimaler Bauraum
+ Uberwachbare Bohrerdurchmesser: Montageabstand LS2-R/LS2-T: 20 mm: @ 0,05 mm
200mm: g 0,5 mm

MaRe:

» Sender und Empfanger: 15 mm x 10 mm x 20 mm
» Standardkabelldnge: 5 m (gréRere Langen moglich)

NORDMANN
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Bohrerbruchkontrolle mit einer Kuhlschmierstoff-Strahlschranke (patentiert)

P Bohrer i.O.

.
w7 A R
I0|ozeiZe

Strahlkanone GUN

P staudrucksensoren:

BDA-Pilz

APS-BDA

™ Bohrer gebrochen oder nicht im Priifstrahl

L=

Staudrucksensor Staudrucksensor
BDA-Pilz oder T . BDA-Pilz oder
APS-BDA Kihlschmierstoffduse APS-BDA

(Strahlkanone)

W Besondere Eigenschaften:

+ Einfache Montage

* Verschleil’frei und verschmutzungsunabhangig

+ Kein stérender Prifdraht im Arbeitsraum

* Kleinste Bohrer ab @ 0,1 mm kénnen kontrolliert werden

*  Wird von aus dem Bohrer laufendem Kihlschmierstoff nicht gestort

» Erkennt den Bohrer auch beim Durchfahren des Prifstrahls im Eilgang (bis 120 m/min)

' =

NORDMANN
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Werkzeuglangenprufung mit der Kihlschmierstoff-Strahlschranke

Diagonaler = S8R
Kiihlschmier- =
stoffstrahl :

Aufprallsensor
(APS-BDA)

NORDMANN
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Strahlschranken mit Messung des Aufprallgerausches am Sensor

- Bohrer i.O. - Bohrer i.O.
SEA-Mini
APS-L
K[]hlschmierstoff-\\\\\ Kuhlschmierstoff- \\\\
(Strahlkanone) qger Druckluftstrahl\&\ (Strahlkanone)  oder Druckluftstrahl \&\
- Bohrer gebrochen - Bohrer gebrochen SEA-Mini
(;:«AI:SSSUIEQ (Aufprall-
erausch-
des am Sensor | ?nessung)
entstehenden

", Aufprallgerauschs)

Prallblech oder

(Strahlkanone) S,chaIIpegeI fiir verschiedene (Strahlkanone) Arbeitsraumwand
KSS-Strahldurchmesser:
@ 2mm: > 80dB
@ 1mm: > 70dB
- Anwendungen

» Werkzeugbrucherkennung unmittelbar nach dem Zerspanen, auch fir Kleinstwerkzeuge ab @ 0,1mm
» Kontrolle auf ordnungsgemalies Abstechen von Werkstlicken in Drehmaschinen
(Uberpriifung, ob sich das abzustechende Werkstiick noch im Strahl befindet)

I w3
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Strahlschranken mit Messung des Aufprallgerausches am Werkzeug

(oder Werkstuck)

P Bohrer i.O. SEA-Mini P Bohrer i.0.

(Messung des am
Bohrer entstehen-
den Korperschalls
infolge Auftreffen
des Kiuhlschmier-
stoffstrahls)

D

LSM-L
: \\\\\\ (Messung des am
R

5

N Bohrer entstehenden
. . N AN Gerausches infolge
(Strahlkanone) ;l:;n:lslchmuerstoff- \\&\ (Strahlkanone) Druckluftstrahl \\\\\ Auftreffen des

Luftstrahls)
SEA-Mini
- Bohrer gebrochen - Bohrer gebrochen

B Anwendungen

* Werkzeugbrucherkennung unmittelbar nach dem Zerspanen
» Kontrolle auf ordnungsgemalies Abstechen von Werkstlicken in Drehmaschinen
(Uberpriifung, ob sich das abzustechende Werkstiick noch im Strahl befindet)

ﬂgﬁ@ e4. NORDMANN
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Nutzung des Aufprallgerausches der Innenkthlung zur Bohrerbruchkontrolle

#W Bohrer i.O. W Bohrer gebrochen
Aufprallgerauschmessung Feststellung des Bohrerbruchs
mit APS-L oder SEA-Feder uber den breiteren zeitlichen

Verlauf des Aufprallgerauschs
beim Passieren des Sensors

7RNARN

APS-L | APS-L
(Aufprallsensor) (Aufprallsensor)
Programm Bearbeiten Anzeigen 1Info Alarmquittierung Anzeigen

1. Alarm von 1: werkzeug gebrochen

Messstelle 01: Bohrer 0.2mm Schnitt 01:
am 10.06.2008 um 10:23:07:153 Neuer Alarm

Programm: 01
=
Bohrer: 0.2mm
100.0 —
[dB]
76.6
Obere Hiullkurve

63.3

A /N/NORDMANN



Strahlschranke SDS als Gabelschranke fur Kuhlschmierstoff oder Pressluft

Bohrer
J 0,45mm

1\ [

T Kuhlschmierstoff

Kiihlschmierstoffdiise \

e

oder Pressluft

Kihlschmierstoff
oder Pressluft

NORDMANN
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Strahlschranke SDS mit Pressluftstrahl

SDS mit

N Pressluftstrahl

b

NORDMANN
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Bohrerbruchkontrolle mit den Sensor EMS-Ind

e

Mis-lnd

e
i v

P Messprinzip / Anwendungen

* Kontrolle der Bohrerspitze auf Vorhandensein wahrend des Eintauchens oder/und der
Ruckzugbewegung des Bohrers (Induktivitatsmessung)

* Bis zu 16 Sensoren an einem Tool Monitor anschlielRbar.

» Anwendung fur Mehrspindelbohrkdpfe oder auch einzelne Bohrer ab Durchmesser 1 mm (VHM)

NORDMANN
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Mehrspindelbohrkopfuberwachung mittels Drehmomentaufnehmer DMA

--.

{'i
|
\

Drehmomentaufnehmer

W Messprinzip / Anwendungen

* Mit dem DMA kann das an seiner Messwelle
wirksame Drehmoment sowohl bei Stillstand als
auch bei Rotation bidirektional gemessen
werden.

* Integriert ist die signalgebende Messwelle, die
berlhrungslose Signalaufnahme von dieser
Welle, sowie die Signalaufbereitung.

Zu Uberwachende
Gewindebohrspindeln —————

"™ Vorteile

+ Bidirektionaler Messbereich (2,5 — 500 Nm)
» Hohe Wiederholgenauigkeit (<+0.1 %)
» Geringe Stromaufnahme im Messbetrieb (< 10 mA)
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Bohrerverschleif- und Bruchkontrolle mit den Sensor EMS-Dyn

VHM-Tieflochbohrer

B Messprinzip / Anwendungen

» Messung der Anderung des magnetischen Flusses beim Bohren im Bohrerschaft
(Magnetoelastischer Effekt)

* Prozessbegleitende berlhrungslose Kontrolle der Bohrerschwingungen wahrend des Bohrens,
um Rattern oder Bruch anzuzeigen

* Bis zu 16 Sensoren flr 16 Bohrer eines Bohrkopfes an einem Tool Monitor anschliel3bar.

NORDMANN
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Bohrerbruchkontrolle mittels Messung des Kuhlschmierstoff-Volumenstroms

Werkzeugspindel | <Jolumenstrom Q [I/min]

<: Kuhlschmierstoff

Kuhlschmierstoff-
Volumenstrom-Sensor KVS

'77@/,, P \

Uy
0/7’77/'3 Vot
s

Bruch=Q4

P Messprinzip:

» Kontrolle der Zunahme des Kiuhlschmierstoff-Volumenstroms
infolge Werkzeugbruch

P Vorteile:

« Dunne innengekuhlte Tieflochbohrer (z.B. @ 1,5 mm)
uberwachbar

» Einzelne Bohrer in Mehrspindelbohrképfen Uberwachbar
Kontrolle der Kiihischmierstoffversorgung

NORDMANN
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Spark-Sensor SPS zur Messung des Funkenflugs bei Werkzeugbruch

B Anwendungsbereich fiir Maschinen mit Trockenbearbeitung:

* Brucherkennung bei hohen AufmaRschwankungen beim Drehen oder Frasen Uber den Funkenflug aufgrund
erhdhter Temperatur in der Spanbildungszone => Funkenflug

» Spanendes Bearbeiten von Werkstlicken mit hartem Randbereich, z. B. Guss- oder Schmiedeteile

* Einzelteilfertigung, die ein Einlernen von Grenzwerten nicht erlaubt

NORDMANN

-92 - METAL CUTTING MONITORING



Kontrolle auf Fremdkorper (Spane) am Hohlschaftkegel

B Abstandsmessung am Hohlschaftkegel B Messkurve mit 20pm-Span auf HSK
E 30 —— e

10:

0 \/

-10- \‘\_//
-
-30%

0 180 360

Drehwinkel [°]

NORDMANN
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Prinzip der akustischen Werkstlickmaldkontrolle (atent Nordmann DE 197 15 634)

r\_l_’ Werkstuck (rotierend) Korperschallsensor
: / (SEA-Mini)
{ ------------ FEE]-----|- >/ obere Maldtoleranz-
[ grenze des Werkstiicks
. = Bewegungsbahn
des Priufwerkzeugs
Prufwerkzeug )
(normale Wende- Korperschall- P Prinzip:
schneidplatte) sensor SEA-Mini Sobald der DrehmeiRel die Oberflache

des schnell rotierenden Werkstucks
berthrt, entsteht ein Reibungsgerausch
= Kontaktsignal

™ Vorteile:

v Robust, da Verzicht auf sensible Taster

Revolverkasten

v Wiederholgenauigkeit 1 ym

v’ preiswert

v' schnell

NORDMANN
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Werkstuckmalikontrolle (patentiertes Verfahren) am Beispiel der
Gewindeprufung

| Prilfschnéide
(Drehwerkzeug) S

; :'

ot O —

Zu f.}[]fende b

NORDMANN
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Akustische Werkstuckmal¥kontrolle

(patentiert)

Antasten in x-Richtung

P Messwert beim Antasten (DrehmeiBel an rotierendes Werkstiick)

Program Edit View Info

Program: 1

= | o
Acoustic

100.0

[dB1]

82

“Rutschen® auf Werkstiic|
ohne weiteres Zustellen _

um 40 dB
=Faktor 100

Anstieg

27.61 [sec] 46.02

NORDMANN
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Antastelemente zur mikrometergenauen Positionsbestimmung rotierender

Werkzeuge relativ zur Werkstuckspannstelle

(patentiert)

P xyz-Antastelement P XxY(+2)-Antastelement

Reibungsschallmessung

SEA-Mini
(Reibungsschallmessung)

Anwendung: Bearbeitungszentren Anwendung: Schleifmaschinen (z. B. Werkzeugschleifen)

B Messprinzip:

- Akustische Erkennung des Kontaktes zwischen dem schnell rotierenden Werkzeug und der Antastflache
aus poliertem Volldiamant (Detektion des Reibungsgerausches)

- Vorteile:

- Die Messung kann bei voll rotierendem Werkzeug erfolgen, d. h. es wird der effektive Flugkreisdurchmesser
der aulen stehenden Schneiden erfasst, wobei die Einflisse von Fliehkraft und Unwucht bertcksichtigt werden.

- Toleranzgrenze der Messung £0,5um

Pl | A%
4, NORDMANN




Werkstucklangenkontrolle im Mehrspindel-Drehautomat mit BDA-Pilz

P Messprinzip:

Der Werkstucklangentaster kontrolliert im Mehrspindeldrehautomat zwischen zwei Lagen die Werkstlcklange
beim Weitertakten der Werkstticke. Die Werkstlicke berihren hierbei die konvex geformte Vorderseite einer
federnd gelagerten Kalotte, die der Werkstlicklange entsprechend nach hinten federt.

P vorteile:

- Erkennung nicht ausreichenden Stangenvorschubes

- Erkennung, ob Werksticke durch die Bearbeitung ins Futter gedrickt wurden
- Keine Einschrankung des nach hinten Federns durch Spane

- Kleiner als der Werkstucklangentaster WLT

NORDMANN
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Werkstucklangenkontrolle im Mehrspindel-Drehautomaten mit WLT

Werkstiick Werksticklangen-
v = taster WLT

P Messprinzip:
Der Werkstucklangentaster kontrolliert im Mehrspindeldrehautomat zwischen zwei Lagen die Werkstlcklange

beim Weitertakten der Werkstucke. Die Werkstucke berthren hierbei die konvex geformte Vorderseite eines
federnd gelagerten Messkolbens, der der Werkstucklange entsprechend nach hinten gedruckt wird.

P Vorteile:

» Erkennung nicht ausreichenden Stangenvorschubes

» Erkennung, ob Werkstlcke durch die Bearbeitung ins Futter gedrickt wurden

» Leicht auf verschiedene Werkstlcklangen einzustellen, da auf einer Schiene gelagert

» Besonders robuste Ausfuhrung. Sollbruchstelle in der Befestigungsschraube der Schiene

% NORDMANN
[ - -99 - METAL CUTTING MONITORING



Werkstucklangenkontrolle an 2 Werkstucken von beiden Seiten im
Rundtaktautomaten

Induktive Messtaster mit 10mm Hub
und pneumatischer Zustellung

P verwendete Anzeige und Auswertung:
Tool Monitor SEM-Modul

NORDMANN
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Prozessuberwachung und -steuerung beim Schleifen und Abrichten

P schleifen = 2EPres o Abrichten %

Basisaufgaben

Luftschnittverkiirzung B . Erkennung des ersten Kontaktes zur
Kollisionserkennung ' Kompensation von Temperaturdehnung und
VerschleilRerkennung » Verschleil® an Abrichter und Schleifscheibe
Rundlaufkontrolle » Abrichtzustellungsiberwachung
Unwuchtuberwachung

. Gesteuertes Umschalten Luftschnitt/ AbrichtwerkzeugverschleilRiberwachung
» Schruppen/Schlichten/Ausfunken/Eilrick
Regelung des Einmittens bzg|. Erkennung von Schwingungen des
gleichmaRigem Abtrag der Schleifscheibe Abrichters
beim Verzahnungsschleifen
- Vorschubregelung zur Konstanthaltung des e x Kontrolle der Ausgangswirkrautiefe der
Schleifdrucks und der Auffederung v 7 Schleifscheibe

NORDMANN
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Mogliche Sensorpositionen zur Prozessuberwachung beim Schleifen

SEA-Mini
(Kérperschallmessung) WLM-3S
(Wirkleistungsmessung an
Spindel oder Vorschub)
RSA

(Kdrperschallmessung)

SEA-Mini
C@j:%@ (Kdrperschall-

—— messung)

|

N/
/\

|SEH
(Korperschall-
messung)

Kuhlschmierstoff

B
d.-
el
=
|
[ |
o
[ o~ |
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Beispiele fur Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen beim Schleifen

. A A
© Scharfe Stumpfe ©
X X
© Schleifscheibe Schleifscheibe g
S § E 5 5 Signal vom Tool-Monitor
2] C ()]
9 << a a 9 < zum Umschalten auf Kollisionsgrenze
ED % L J L J E 0 Schleifvorschub
wo e b b w9 . .
= 9% —J = ° Signal vom Tool-Monitor
© 9.9 © @
S =5 S = zum Umschalten auf
Nnon N ® Eilrlickzug
© © )
£ £ : —
= s L . _
Zeit 1 1 Zeit
1
A A | |
1 1
1 1
=] } 1
c 9 1 1
) é - 1 1
3 5 g : @ ® ' (DEilzustellung
uﬁ '§ I L ® @ Luftschleifen
52 é ® ®Schruppen
o
3 € ® @Schlichten
o ®Ausfunken
® ®Eilriickzug
Zeit

P Grenzwerte fiir die VerschleiB- und Prozessiiberwachung / Beispiele:

a Grenze fur Prozessentartungen (z.B. Kollision im Eilgang)
b VerschleiRgrenze (Uberwachung der mittleren Héhe der Messkurve)
¢ Grenze fir Verschleil’, Welligkeiten und Rattern

d Eunktionen dieser Grenze wie ¢
(Uberwachung der mittleren Hohe des dynamischen Anteils der Messkurve)

NORDMANN
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Varianten der beruhrungslosen Korperschallaufnahme beim Abrichten

Schleifscheibe _ , Abrichtzustellungsiiberwachung an
Schleifscheibe einer profilierten Schleifscheibe:
Abricht- —
Topfscheibe RSA
(bestehend aus A
KSS Sender- und [ &ﬁ
SEH Empfénger) 5 Hallkurven
(Kérperschall- [ (Toleranzband)
aufnahme Uber Eﬂﬂ@@ é
Kahlschmier- w
stoffstrahl (KSS)) RSA-2 - % EU
(Messwertlbertragung &;
durch die Spindel)

Lo Zait

RSA-Ring
(bestehend aus
Sender- und
Empfanger)

Abricht-Formrolle

~LOEAER
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Zustellungen

Messstelle: 1

Schall

Abrichtzustellungen:

1 um 1 pm
Anfunk-

/ grenze
|

+—— 12.80 sec.

-105 -

Schleifstift - "
W2 3,6mm) .
" i e “ - '

Ny

P Korperschallaufnahme tber einen Kiihimittelstrahl (Sensor SEH) vom Abrichtring fiir kleinste

NORDMANN
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Beispiele fur ringformige Korperschallsensoren

mit berUhrungsloser Messwerttubertragung (RSA-Ring)

P RSA-Ring, Beispiel 1

P RSA-Ring, Beispiel 2

Rotierender Korperschall- Empfianger des RSA-Ring

Empfinger des RSA-Ring
sensor und Sender

Rotierender Korperschall-
sensor und Sender

Abstand zwischen Sender und Empfanger 0,5 bis 2,0 mm: Montiert in Enspritzdijsen-SchIifmaschine

e ] 3
) U Rotierender Koper-

¢ schallsensor

g und Sender

Rotierender Korperschall-

sensor und Sender

Werkstlick

(Einspritzduse)

Empfanger
des RSA-Ring

Epﬂ NORDMANN
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Korperschallaufnahme beim Abrichten und Schleifen von Einspritzdisen auf
KMT/UVA-Schleifmaschinen (Verwendeter Korperschallsensor: RSA-Ring)

W Abrichten des Bohrungsschleifstiftes W schieifen der Bohrung

Bearbeiten HAnzeigen Info Frogramm Bearbeiten Anzeigen Info
UHTENL_ED cha Frgt : N_PLR Seha

[5renzen mit Stift ocder Maus auswahlen

Programm Bearbeiten HAnzeigen Info
Prg: LETFENLPLR 8&hall PrgiST 12l SCHLE

l'l-essstelle @1 Schrott #1 | + essstelle @1
RING_[SCHLEIFENI VORSCHLETFEN_FUED [RING_[SCHLEIFEN]
55— e ,‘ 41,1~ - -
[dBI : ’ | | | [dB1 :

453

v '
19.5@ [sec]

Brenzen sind mit + - auswdhlbar,

NORDMANN
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Spindelintegrierter Korperschallaufnehmer RSA-2

fur den Rotor der Abrichtspindel (Fabrikat Kaiser)

Transmitter

P RSA-2 montiert im Rotor

B NORDMANN
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Korperschallaufnahme von der rotierenden Abrichtrollenspindel zum Abrichten
der Sitzkontur (Einspritzdisenschleifen)

P Abrichtspindel mit integriertem RSA-2 P Messkurve beim Abrichten der Sitzkontur

Programm Bearbeiten Anzeigen 1Info
Programm: SIEMENS_VDO_UVA Schall

Messstelle 01 Schnitt:01
. RSA originalkurve
56.2 S

[dB]

Sitzabrichthiibe

(Kaiser)-mit
integriertem
RSA-2

- / ‘ 5 y ; ! '_ | Hub zum Abflachen
N N7 N i 53. der Spitze
Abrichtspindel SRR T A '
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Kontrolle der Ausgangswirkrautiefe der Schleifscheibe mit ,Abscannen”

"Ausgangswirkrautiefe" der Schleifscheibe = Wirkrautiefe der Schleifscheibe unmittelbar nach dem Abrichten. Sie
beeinflusst die Schnittfahigkeit der Schleifscheibe sowie die Rautiefe des geschliffenen Werkstlckes.

Angestrebt wird eine Ausgangswirkrautiefe, die sich mit der Einsatzdauer der Schleifscheibe nur wenig
verandert. Denn dann sind Prozesskrafte und Rautiefe der geschliffenen Werkstlckoberflache Uber der Einsatzdauer der

Schleifscheibe konstant.

Schleifscheibenausschnitt (Randbereich)

negative Abrichtzustellung
(z.B. -1,5um) vor Einleiten
des Abscannens der Topografie

0,5um

Abrichtseiten- Abrichtwerkzeug
Topografie mit geringer vorschub sd o (stehend oder
Wirkrautiefe (Ursachen: Abricht- Topografie mit hoher rotierend)

diamant an Spitze stumpf oder Ausgangswirkrautiefe

geringer Seitenvorschub bzw.
hoher Uberdeckungsgrad ud)

B Messprinzip:
Die Kontrolle der Ausgangswirkrautiefe erfolgt mittels "Abscannen" der "Traganteile" der Schleifscheibentopografie
mit dem Abrichtwerkzeug und Auswertung des Korperschalls infolge Reibung und Zersplitterung.

NORDMANN
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Inprozess-Kontrolle der Dornausbiegung und Schwingungen beim

Innenrundschleifen am Beispiel des Ventilschleifens (Sitz u. Bohrung)

(patentiert)  (Blatt 1)

® ProzessunregelmaBigkeiten:

Die Dornausbiegung variiert mit der Veranderung der

Schleifdorn gy . : :
Schnittfahigkeit der Schleifscheibe.

mimimimimim = Eine verringerte Schnittfahigkeit kann zur Folge haben:

- zu kleiner Innendurchmesser des Ventilsitzes oder der Bohrung
nach dem Ausfeuern.

- falscher Winkel des Ventilsitzes bzw. Konizitat der Bohrung

- gofs. teilweise ungeschliffene Bereiche

Rattern der Schleifscheibe, zu hohe Schnittfahigkeit oder
zu langes Ausfeuern kdnnen zur Folge haben:

- zu grolRer Innendurchmesser des Ventilsitzes oder der Bohrung
- falscher Winkel des Ventilsitzes bzw._Konizitat der Bohrung
- Welligkeiten (nur bei Rattern)

NORDMANN
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Inprozess-Kontrolle der Dornausbiegung und Schwingungen beim

Innenrundschleifen am Beispiel des Ventilschleifens (Sitz u. Bohrung)

(patentiert)  (Blatt 2)

Uberwachung der ProzessunregelmiRigkeiten liber die akustische
Beruiihrungserkennung zwischen Schleifscheibe und Werkstiick
Prinzip:

Vergleich der Achsenposition der Schleifscheibe beim Schleifen mit der
Achsenposition beim leichten Rutschen bzw. ,gerade nicht mehr
Rutschen® der Schleifscheibe auf dem soeben geschliffenen Ventilsitz
bzw. der Bohrung

Hier gerade keine Beriihrung mehr—» —} -------

X-Achsen-Position beim Schleifen —p -- =1 —. = ]

- Verfahren bei hysteresefreiem x-Schlitten:

Nach dem Ausfeuern das Werkstlck so lange in -x-Richtung verfahren, bis das
Schleifgerausch auf das Niveau des Grundgerausches abgefallen ist. Dann
beruhrt die Schleifscheibe den Ventilsitz bzw. die Bohrung gerade nicht mehr.
Der Abstand zwischen Schleifscheibenoberflache und Ventilsitz bzw. der
Bohrung betragt dann 0 bis 1 ym. Die dann erreichte x-Position speichern und
davon die letzte Ausfeuer-Position subtrahieren = Ax.

Ax entspricht der Auffederung, die von der Steuerung mit einem Toleranzbereich
zu vergleichen ist.

-112 -
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Inprozess-Kontrolle der Dornausbiegung und Schwingungen beim

Innenrundschleifen am Beispiel des Ventilschleifens (Sitz u. Bohrung)

(patentiert)  (Blatt 3)

Verfahren bei hysteresebehaftetem x-Schlitten, oder wenn bei
Rattergefahr auf zu groRe Ventilsitze bzw. Bohrungen kontrolliert werden soll:

@ Position des Werkstticks nach Abheben —>—X —————————— i
®@ Hier wieder Beriihrung —» = IXV__Y
@ Position des Werkstiicks beim Schleifen —» - 1. —. —. . £ AX

1. Nach dem Ausfeuern das Werkstiick so lange in -x-Richtung verfahren, bis das
Schleifgerausch auf das Niveau des Grundgerausches abgefallen ist (das meldet der
Tool Monitor bei Kérperschallaufnahme Uber den Sensor RSA-Ring an der
Werkstlckspindel).

2. Dann wieder in +x-Richtung zustellen, bis das Schleifgerausch eine knapp tber
dem Grundgerausch liegende Schwelle Uberschreitet. Die dann erreichte x-Position
speichern und davon die letzte Ausfeuer-Position subtrahieren = Ax.

Ax entspricht der Ausbiegung, die von der Steuerung mit einem Toleranzbereich zu
vergleichen ist. Das Vorzeichen von Ax ist normalerweise negativ.

Falls Ax ein positives Vorzeichen haben sollte, zeigt das an, dass beim Schleifen
infolge selbsterregter Schwingungen (=Rattern) zu viel Material abgeschliffen wurde.

NORDMANN
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Tool Monitor SEM-B3

-
=3
——
——
——]
——

N —
-_—

- Schalttafeleinbaugerat mit Digital- und Leuchtbandanzeige der Messwerte

4 separate Grenzwerte, die auf Uber- und Unterschreiten reagieren
» 5 Optokopplerausgange
» Einstellbare Glattung des Messwertes

— Haufigste Anwendung:

» Kontakterkennung Schleifscheibe/Werkstick mit Vorschubumschaltung zum
beschleunigten Uberbriicken des Luftschleifens in Verbindung mit Kérperschall-
oder Wirkleistungsmessung.

NORDMANN
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Besonderheiten der NORDMANN-Sensorpalette

Korperschallaufnahme iiber einen Kiihlschmierstoffstrahl vom Werkzeug oder Werkstiick (patentiert). Dadurch sind auch die kleinsten Werkzeuge
Uberwachbar (z. B. Bohrer mit @=0,1mm!), selbst in Mehrspindelbohrkdpfen. Sehr gute Schallaufnahme auch beim Schleifen, Drehen, Walzfrasen und
Umformen (Hammern) unmittelbar vom Werkstiick oder Werkzeug.

Korperschallaufnahme im Direktkontakt mittels SEA und SEA-Mini

Korperschallaufnahme iiber die mitrotierenden drahtlosen Sensoren RSA, RSA-2 und RSA-Ring fiir Schleif-, Werkstiick- und Abrichtspindeln.

Korperschallaufnahme iiber ein Federstahlelement unmittelbar vom Werkstlick (speziell fir Rundtakter und Transferstrafien, patentiert).

Kraftsensoren BDA-Kralle, PDA und DMS-Kralle fiir Kulissenhebel in Mehrspindeldrehautomaten mit besonders einfacher Montage Uber nur eine
M5-Schraube oder per Klebung.

Werkstiicklangentaster WLT fir Mehrspindler und Rundtakter.

Dreiphasen-Wirkleistungsmessgerat WLM-3S besonders reaktionsschnell und fiir kleinste Werkzeuge.

Spark-Sensor SPS zur DrehmeilRelkontrolle bei hohen Aufmafschwankungen tiber deren Funkenflug

Strahlschranken SDS-Gabel fiir kleine Distanzen (Gabelschranken) zur Bohrerbruchkontrolle tiber einen Kiihlschmierstoff- oder Luftstrahl, auch fir
Kleinstbohrer ab @=0,1mm.

Kiihlschmierstoff-Strahlschranken fiir groRe Distanzen (bis 2,5 m) mittels Strahlkanone Gun und Staudrucksensor APS-BDA oder APS-Q oder
APS-L

NORDMANN
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Besonderheiten der NORDMANN Tool Monitore

Parallele Auswertung interner Antriebsdaten und der Messwerte beliebiger Sensoren (Wirkleistung, Kraft, Dehnung, Schall, Werkzeuglange,
Werkstlicklange,...)

Grafische Korrekturmdéglichkeit fiir die Hiillkurven im Bereich wiederholter, nur értlicher Messwertanstiege, um wiederholte Grenzverletzungen zu
vermeiden. Bei Verwendung des Nordmann-Touchscreens kénnen die Hillkurven mit dem Finger oder einem Stift (Touchpen) grafisch korrigiert, d. h.
gezeichnet werden. Am Monitor einer Steuerung mit PC-Bedienrechner erfolgt das Korrigieren der Grenzwerte Uber einen Pfeil, der auf der Hiillkurve
mit Cursortasten verschoben wird oder mittels Mauspfeil. Die Hullkurve kann dann wie ein Gummiband verformt werden, getrennt fir ihre obere und ihre
untere Begrenzung.

Automatische Anpassung der Hiillkurve an einen wiederholt auftretenden Messkurvenausreisser, wenn der Bediener diesen als falschen Alarm mit
automatischer Grenzwertkorrektur quittiert.

Gleitende Hiillkurvenberechnung zur Uberwachung von Mehrspindelbohrkdpfen tiber die Wirkleistung bis zu 10 Bohrer pro Antriebsmotor.

Dynamikauswertung: Kontrolle der Welligkeit der Messkurven zur Erkennung einzelner fehlender Zahne in Frasern und zur Uberwachung auf
sprungartige Kraft- oder Leistungsveranderungen (Bruch beim Drehen).

Mathematik-Messstelle: Erlaubt z. B. die Addition von Messkurven, um aus den Messwerten zweier Vorschubachsen eine Summen-Messkurve zu
generieren.

Hohe Anzahl iiberwachbarer Messkanale: Mit dem Tool Monitor sind insg. 256 analoge Sensoren oder Spindeln bzw. Vorschubachsen mittels
interner Antriebsdaten Gberwachbar.

Inprozess WerkstiickmaRBkontrolle und Werkzeug- bzw. Werkstiick-Auffederungskontrolle auf akustischer Basis mit Aufldsung im p-Bereich
(patentiert).

NORDMANN
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Warum muss es eine Nordmann-Werkzeuguberwachung sein?

'%1'. Vo | .ﬁw
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Umfangreiche Sensorpalette fiir die verschiedensten MessgroBen und Anwendungsfalle. Deshalb sind auch
schwierige Uberwachungsaufgaben losbar (z.B. Kleinstwerkzeuge, Mehrspindelbohrkopfe, Hartdrehen, Schleifen mit
kleinsten Schleifstiften; Maschinen mit vielen Bearbeitungsstationen, etc.)

Nachrustbar als einheitliches System auf allen Maschinensteuerungen, unabhangig vom Typ und Baujahr, ob mit
oder ohne PC als Bedienrechner

Universelle Profibus- und Profinet-Schnittstelle, konfigurierbar fur alle Maschinensteuerungen, die interne
Antriebsdaten wie Wirkleistung und Drehmoment zur Verfigung stellen kbnnen

Besondere Uberwachungsstrategien zur Erkennung kleinster Ausbriiche beim Drehen, Bohren und Frésen
VerschleildUberwachung grundsatzlich ohne Aufpreis im System enthalten

Hohe Bedienerfreundlichkeit durch Ubersichtliche Menus, grafische Einstellbarkeit der Grenzwerte und
automatische Hiillkurvenkorrektur

Entwicklung, Produktion, Verkauf, Montage und Service aus einer Hand mit einem Ansprechpartner

Service weltweit und schnell vor Ort

NORDMANN
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Hauptpotenziale
Werkzeugkostenreduzierung

Kosten runter

Nutzungssteigerung der Werk-
zeugmaschine (daraus resul-
tierend weniger Werkzeug-
maschinen erforderlich)

Produktivitat rauf

Basierende Funktionen des Tool Monitors

Verlangerung der Werkzeugwechselintervalle aufgrund der
Méoglichkeit der Erkennung zu friihen Verschleif3es

Moglichkeit des wirtschaftlichen Nachschleifens aufgrund
rechtzeitigen Werkzeugwechsels

Moglichkeit des gefahrlosen Experimentierens mit verschiedenen
Werkzeugsorten und —anschliffen

Méglichkeit der Verwendung preiswerterer Werkzeuge, da ggf.
vorzeitiges Standzeitende gemeldet wird

Vermeidung von Werkzeugbriichen und infolgedessen
~LAbrdumen“ der Werkzeuge folgender Bearbeitungen

Méoglichkeit des unbeaufsichtigten Pausendurchlaufes oder der
Produktion in einer teilbeaufsichtigten 3. Schicht.

Geringere Hauptzeit pro Teil aufgrund der gefahrlosen Méglichkeit

héhere Schnittgeschwindigkeiten und Vorschubwerte auszutesten.

Die Messkurvenanzeige deckt zu frihe Umschaltpunkte vom Eil-
auf Arbeitsvorschub auf

Stérungsarmer Betrieb durch Vermeidung von Brichen und
~LAbrdumen® der Folgestationen

Luftschnittverkiirzung: Verringerung der Hauptzeit durch das
Fahren mit hdheren Vorschubgeschwindigkeiten bis zum
Werkstlickanschnitt (wird insbesondere beim Schleifen praktiziert)

Kostensenkung und Produktivitatserhohung

durch den Einsatz von Nordmann-Tool Monitoren

(Blatt 1)

Einsparungspotential
der Werkzeugkosten

2-8%
0-5%
5-15%
10 - 20%
0-3%

der Maschinenkosten zzgl. der
Fertigungskosten und der Bedienerkosten

2-8%

0-5%

0-7%

5-15%

10 - 20%
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Hauptpotenziale
Vermeidung von Ausschuss
und Nacharbeit

Produktivitat

Kosten

Schutz der Werkzeugmaschine

Vermeiden von Reklamationen
Uber das Aussortieren von
Ausschussteilen

Basierende Funktionen des Tool Monitors

Inprozess WerkstlickmaRkontrolle mit pneumatischen Messtastern
oder mit einem Drehmeil3el als Taster (akustische Berlihrungs-
erkennung Uber das Rutschgerausch auf dem rotierenden Werkstlick)

Erkennung zu geringem Rohteilaufmalles oder von Kurzteilen, wodurch
ein Sofortstopp der Maschine oder das Ansteuern einer Ausschuss-
weiche erfolgt

Verbesserung der Oberflachenqualitat durch Erkennung von Rattern

Prozessbegleitende Werkzeugverschleil- und Bruchkontrolle mit
Sofortstopp

Die Visualisierung des Prozesses am Monitor I&sst UnregelmaRigkeiten
oft schon durch bloRes Anschauen der Messkurve erkennen

Vermeidung von Maschinenbrand (bei Verwendung von Schneiddl)

Schutz der Maschine beim Bruch grofter Werkzeuge oder beim Crash

Erkennung von Kurzteilen und anderer Prozessunregelmafigkeiten wie
Werkzeugbruch und Aussortierung der Ausschussteile tGber die
Ansteuerung einer Ausschussweiche

Kostensenkung und Produktivitatserhohung

durch den Einsatz von Nordmann-Tool Monitoren

(Blatt 2)
Einsparungspotential
der Maschinenkosten zzgl. der Fertigungs-

kosten Bedienerkosten und Rohmaterial-
kosten

0- 5%

0-2%

0-2%
0-3%

0-3%

der Anschaffungskosten der
Werkzeugmaschine

0-20%

2-10%

Den Kunden nicht verloren!
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Kosten/Einsparungen durch ein Werkzeuguberwachungssystem

Einsparungen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

NORDMANN
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