Condition Monitoring an

Werkzeugmaschinen

V. Real Time Maintenance Forum
Stuttgart, 28. September 2010

Jochen Fischer
Fraunhofer Institut flir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik

\

~ Fraunhofer

IwWu



" J
Gliederung

m Vorstellung Fraunhofer IWU

m  MessgroBen an Werkzeugmaschinen
Bearbeitungsspindeln (Lager, Werkzeugspanner, Drehdurchfiihrung)
Achsantriebe
Pneumatik

m Messdatenerfassung und -auswertung
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Spindeluberwachung .
Uberwachung von

Spindellager @ Werkzeugspannung

Federkraftmessung intern

Drehdurchfiihrung

Weg-Zeit-Verlauf beim Spannvorgang

oTT
Drehdurchfiibrung s
1K-GD-2L%

Beschleunigung

axiale u. radiale Verlagerung
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Durchflussmessung

Einzugskraftmessung extern
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Spindelprufstand mit Belastungseinrichtung

MessgroBen:

» Beschleunigung (Zeit- u. Frequenzbereich)
* Acoustic Emission

» Wirkleistung

» Temperaturen

» axiale und radiale Verlagerung

Statische Belastung
bei n=7000 U/min:

» axial 1,5 kN
» radial 3 kN
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MessgroBe:
* Acoustic Emission (50 kHz- 2 MHz)

'

Effektivwertbildung,
Spitzenwertdetektor

'

Kennwertbildung
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Vergleich k(t) mit Hallkurvenanalyse

4000 hours
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Effektivwert Schwinggeschwindigkeit 10...1000 Hz

Vg Nach 1ISO 10816

(gemessen im Leerlauf)
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» Rechtzeitige Erkennung von FettverschleiB3 in Spindellagern mit Hilfe von
Acoustic Emission Signalen ist méglich

» Hullkurvenanalyse erkennt Laufbahnschaden frihzeitig

Fettverschleil3
Laufbahnverschleil3

|
Lagerzustand | - |

[

A

Acoustic Emission k(t)

Hullkurvenanalyse

v_effektiv

MessgréBe

Lagertemperatur

Wirkleistung

wallll

Erkennbarkeit von Lagerschaden mit unterschiedlichen MessgroBen
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Fazit:
 Lagerdiagnose ist technisch moglich

* k(t) am besten geeignet aber kommerziell bisher nicht
verfugbar

 Hillkurvenanalyse ist Stand der Technik
 StoBlberwachung sinnvoll hinsichtlich Prozesskontrolle
* aber:

 Lagerlebensdauer bei normaler Betriebsweise sehr
lang
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Ausfélle durch mechanischen Verschleil3 (Feder,
Spannsystem, Zugstange)
bisher:

» Spann- und Lésekontrolle Gber Naherungsschalter

» manuelle Einzugskraftmessung mit externem
Sensor in groBen Zeitabstanden

neu:
 automatisierte Messung von
* Federkraft

* Einzugskraft Spanneinheit mit Dehnungsmessstreifen
zur Federkraftmessung und
* Weg Zugstange Einzugskraftmessgerét (Quelle: Weiss

GmbH, Ott-Jakob)
Vorteil:

» Gesamtzustand des Werkzeugspannsystems kann standig beobachtet werden ->
Trendverfolgung -> Reparaturplanung moglich

* gezielter Austausch der verschlissenen Baugruppe moglich, kein Komplettaustausch wie
bisher
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Fazit:
« Spannkraftdiagnose ist technisch mdglich

» Federkraftmessung technisch aufwandig, bisher keine
Erfahrungen Uber Lebensdauer des Sensors

» Wegsensor Zugstange ist Stand der Technik

» automatisierte Einzugskraftmessung wird sich erst
durchsetzten, wenn die Messdaten berthrungslos
ubertragen werden kbnnen
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Ausfalle durch:
* VerschleiB3 Dichtung
« Zerstérung der Dichtung durch Druckspitzen

-> kompletter Ausfall der Spindel durch Flutung mit
KUhlschmiermittel moglich

bisher:

« vorbeugender Austausch der Drehdurchfihrung nach
abgelaufenen Betriebsstunden

Projekt VIPRO:
* interne Leckagemessung (PegelUberschreitung)
» Notabschaltung
 Durchflusssensor (kontinuierliche Leckagemessung)

» Erkennen von Dichtungsverschleil3

OTT

Drahdurchflhrung )
1K-GD-2LS

Drehdurchfihrung mit interner
Leckagemessung und zusatzlichem
Durchflusssensor

(Quelle: Weiss GmbH, Ott-Jakob)

\

~ Fraunhofer

IwWu



J. Fischer — VIPRO \ IWU Chemnitz

_| Y
] s | grun: Messwert Beachte:
B gelb: Vorwarnung
rot: Alarm * untere Messbereichsgrenze
175
* korrekte Einbaulage des
150 1 Sensors
g 125
E 100 X
Sensor
75
a4
25
=
=

1245 13:50 12:55 1400 1405 1410 1415 1420 1425
Altuell

Durchflussmenge Kihlschmiermittel am Sensor SQ 0500

\

~ Fraunhofer

IwWu



J. Fischer — VIPRO \ IWU Chemnitz

Fazit:
* Durchflussmessung ist technisch moglich

 Ergebnisse von integrierter LOosung liegen bisher nicht
vor

« externer Durchflusssensor funktioniert gut bei
sachgerechtem Einbau

« aber:

« Anwendung im Sinne der vorbeugenden Instandhaltung
muss weiter gepruft werden, da die Dichtungen in den
Drehdurchfuhrungen anscheinend eher plotzlich
versagen
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— e " 'm Rot: Verbrauch 6600 m3
o = so11.08 vact / m Blau/ . Verbrauch 3900 m3
> m Differenz: 2700 m? in ca. 160 h = 20
\ Schichten= 1 Woche
. - m  Mehrkosten / Woche 28,35 € bei 0,0105 €/m?
. \\ 45 Wochen pro Jahr
b \ = Energiemehrkosten pro Jahr: 1275 €
Zi ‘x‘ 30.11 0822 o1 Uhr\i/
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Der defekte Gewichtsausgleich kann sowohl Gber den Luftverbrauch
als auch Uber den Gleichlaufachstest erkannt werden.
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MASCHINE

—)

MESSGROBEN ===) Ereignisgesteuerte m=mms) Datenspeicherung,

NC-Baustein

Stromwerte

Messdatenerfassung
und -vorverarbeitung

Positionswerte

PLC-Baustein

Betriebsstunden

Prozessdaten

Analog-
eingange

Temperatur
Schwingung
Luftverbrauch
Olzustand
Spannzustand

Digitaleingange

Statussignale

Triggerung

Daten-
erfassung

Diagnose,

Instandhaltungsanweisungen

Server
&
Router

- Diagnose

- Auswertung

- Visualisierung

- Trendverlauf

- Historie

- IH-Empfehlung

- IH-Meldung an
ERP

Netzwerkverbindung

\

~ Fraunhofer

IwWu




J. Fischer — VIPRO \ IWU Chemnitz

Vorteile :

» Das CM-System greift nicht in die eigentliche Maschine ein, d.h. bei einem Ausfall
des CM-Systems kann mit der Maschine ohne Einschrankungen weiter produziert
werden.

* Ein Einsatz an unterschiedlichen Maschinentypen und eine Nachrlistung an
vorhandenen Maschinen ist leicht méglich. Lediglich die Schnittstellen zur
Maschinensteuerung missen u.U. angepasst werden.

* Die Auswertesoftware greift auf eine Datenbank zu und ist damit nur einmal
erforderlich. Es kénnen, in Abhangigkeit von der DatenbankgréBe, nahezu beliebig
viele Maschinen an die Datenbank angeschlossen werden.

» Der Zugriff auf die Auswertesoftware erfolgt passwortgeschutzt Gber einen
Internetbrowser. Es ist beim Nutzer des CM-Systems keine zusatzliche Software
erforderlich.
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Anforderungen:

* Ubersichtliche Darstellung der Maschinen
und des Maschinenzustandes (rot, gelb,

griin) 0G5 o

» Anbindung an Datenbank, Abfrage auf
neue Daten

« Darstellung der ,Echtzeitdaten® und der
Historie

T
+ Alarmierung bei o
Schwellwertiberschreitung i
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« Erreichbarkeit tiber Web-Browser -E{:_;
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit !
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»Forschungsfabrik Ressourceneffiziente Produktion«

Ansprechpartner:
Fraunhofer IWU

Dipl.-Ing. Jochen Fischer
Reichenhainer-Str.88

09126 Chemnitz

Tel. (0371) 5397-1453
jochen.fischer@iwu.fraunhofer.de
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