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So klingt optimale Zerspanung

Sonicshark von Hufschmied Zerspanungssysteme ist ein neues Konzept zur Uberwachung der
Fertigung in CNC-Fraszentren. Das selbstlernende System stellt Werkzeugverschieify und Material-
inhomogenitat anhand von Sensordaten fest, darunter auch Daten von speziellen Kérperschall-
sensoren. Kombiniert mit Maschinendaten erlaubt dies eine sensible Prozessiiberwachung und
eine effiziente Inline-Qualitatskontrolle.

Unter Zerspanungsexperten gibt es die al-
ten Hasen, die an den Gerduschen erken-
nen, ob es ,ihrer” Frasmaschine gut geht.
Doch nicht jeder hat einen solchen Kolle-
gen und vor allem nicht in jeder Schicht
und an jeder Werkzeugmaschine verfiig-
bar. Dass Klangunterschiede Aussagen
iiber die laufende Zerspanung zulassen,
miisste sich doch nutzen lassen, dachte
man sich beim Werkzeughersteller und
Prozessoptimierer Hufschmied Zerspa-

nungssysteme GmbH. Das Ergebnis dieser
Uberlegungen liegt jetzt vor: Das Experten-
system Sonicshark kann mit modernster
Sensorik und selbstlernender KI auch {iber
akustische Abweichungen vom Sollzu-
stand frithzeitig auf Mdngel im Fertigungs-
prozess hinweisen.

So funktioniert die Inline-Qualitdtskont-
rolle: Je nach GrofRe des Werkstiicks wer-
den ein oder mehrere Kdrperschallsensoren
am Werkstiick angebracht, Bild 1. Der So-

nicshark-Rechner neben der CNC-Maschine
sammelt die Sensordaten und bekommt
zusdtzlich Maschinendaten unter anderem
zu Achsbewegungen und Vorschiiben, um
die Signale korrelieren zu konnen, Bild 2.
Zuerst gilt es, dass System {iber eine Art Re-
ferenzakustik zu trainieren, um die Maschi-
nengerdusche identifizieren zu kénnen.
Dabei werden die Gerdusche registriert, die
bei der Zerspanung des Werkstiicks mit ei-
nem neuen Werkzeug unter optimalen Be-

Bild 1 > Ein Korperschallsensor, mit einem Magnethalter an der Vorrichtung angebracht, liefert die Daten (© Hufschmied)
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Bild2 > Der Sonicshark-Rechner ist auf
einer Stele auf Rollen angebracht, die neben
der Werkzeugmaschine positioniert wird

{© Hufschmied)

dingungen entstehen. Die Software legt
tiber diesen akustischen Fingerabdruck
eine Signaldatenbank an. Diese Soll-Daten
werden dann mit den Ist-Daten der jeweili-
gen Bearbeitung verglichen, {iber die Ma-
schinendaten in Bezug zum Bearbeitungs-
prozess gesetzt und das Ergebnis ausgewer-
tet und visualisiert, Bild 3.

Auf Basis dieses Soll-Ist-Vergleichs wird der
Maschinenbediener gewarnt, wenn sich in

den Frequenzen oder anderen Messdaten ~

Abweichungen {iber oder unter festgeleg-
ten Schwellwerten ergeben. In der Praxis
miissen die Signalverldufe der Bearbei-
tungsprozesse nicht miithsam pro Werk-
zeug angelernt werden, sondern Huf-
schmied liefert auf Basis der Einsatzdaten
und Richtlinien der Werkzeugnutzung
(Schnittwerte, Drehzahl, Vorschub etc.)
auch die individuellen Sensor-Soll-Signale
fir seine Werkzeuge mit. Jedes Werkzeug
erhdlt seinen individuellen QR-Code, der
den Anwender zu einer digitalen Akte mit
all diesen Informationen fihrt.

Was man alles horen kann

Die  Hufschmied Zerspanungssysteme
GmbH mit Hauptsitz in Bobingen bei Augs-
burg hat sich friihzeitig auf die Bearbeitung
von Kunststoffen, Glasfaserwerkstoffen,
Carbonfasern und anderen schwierigen Ma-
terialien konzentriert und die Spezialwerk-
zeuge mit den zugehdrigen Bearbeitungs-
strategien vielfach individuell auf Kunden-
projekte hin optimiert. Das Unternehmen
verfiigt deshalb iiber ein Entwicklungs- und

Testzentrum, in dem die Gerdusche bei der
Bearbeitung ausfiihrlich erforscht werden
konnten. Durch die Uberwachung des Kor-
perschalls lassen sich tatsdchlich Riick-
schliisse auf eine ganze Reihe von Aspekten
tiber jeweils typische Frequenzbinder zie-
hen: Werkzeugzustand, Antrieb, Aufspan-
nung und Frdsstrategie werden durch Ab-
weichungen in den Gerduschen, wenn sich
Bedingungen dndern, gemeldet.

VerschleiBkontrolle

Ein direkter Nutzen der akustischen Uber-
wachung ist die Erkennung von Abnut-
zungserscheinungen am Werkzeug. Nor-
malerweise qualifizieren Unternehmen
Werkzeuge in Standzeittests. Da Standzei-
ten nicht nur vom Werkzeug selbst, son-
dern von vielen Faktoren im Prozess ab-
hdngig sind, ergeben sich in Tests zum
Beispiel Abweichungen von +15 %. Die
zuldssige Nutzungsdadef fir ein Werkzeug
wird dann etwa mit einer Sicherheitsre-
serve von -20 % der mittleren Standzeit
festgelegt. Um Qualititsproblemen oder
Unterbrechungen der laufenden Fertigung
aus dem Weg zu gehen, wird diese Reserve
oft sehr gro gewdhlt. Bei Hufschmied
schdtzt man, dass im Schnitt etwa 40 %
der so qualifizierten Werkzeuge langer lau-
fen konnten, aber frilhzeitig ausgemustert
werden. Die Tests haben ergeben, dass So-
nicshark den Verschleif bis hin zu Vorzei-
chen von Werkzeugbruch und Schneiden-
bruch so zuverldssig erkennt, dass man bei
den Standzeiten, die einem das Kontroll-
system vorhersagt, nur noch eine Unge-
nauigkeit von +3 % hat. Das heift, dass
man Werkzeuge ohne Risiko langer nutzen
und trotzdem rechtzeitig wechseln kann.
Wenn man fixe Vorgaben zur Standzeit
durch die Inline-Qualitatskontrolle ersetzt,
spart das nicht nur Werkzeugkosten, son-
dern auch Zeiten fiir Werkzeugwechsel
und Platz im Magazin fiir Schwesterwerk-
zeuge. Gleichzeitig verringert die Echtzeit-
tiberwachung die Gefahr von Ausschuss,
der durch ein vorzeitig verschlissenes
Werkzeug entstehen wiirde.

Inline-Kontrolle spart Geld

Schitzungsweise 25 bis 30 % der Herstel-
lungskosten in der zerspanenden Ferti-
gung entstehen durch Qualitdtssicherung
und -priifung. Muss dank Inline-Kontrolle
weniger zwischen Bearbeitungsschritten
nachgemessen werden, eroffnet dies sehr
grofie Einsparpotenziale. Ein Aspekt ist die
Beurteilung des Materials. Anhand typi-
scher Sequenzen der Bearbeitung eines
bestimmten Materials mit einer bestimm-
ten Werkzeuggruppe lassen sich Materi-
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Bild 3 > Korperschallaufnahme im 3-D-Format: Gezeigt wird die aufgenommene Amplitude als logarithmische Darstellung der
Frequenzbander Gber der Zeit in Sekunden und der Frequenz in Hertz (© Hufschmied)

alanomalien durch Auffilligkeiten im Be-
arbeitungsgerdusch erkennen, zum Bei-
spiel Lunker in Gussrohlingen. Sollte hier
ein Fehler im Material zu Ausschuss fiih-
ren, erkennt man dies friiher. Fehler an
Werkzeugen und Materialien zu erkennen,
bewahrt vor Verlusten. Die eigentliche
Kontrolle der Bearbeitungsqualitdt spart
Arbeitsschritte der Qualitdtskontrolle. Der

Rechner bietet dazu eine fortlaufende Ana- _

lyse des Bearbeitungsprozesses in Echtzeit.
Hierfiir werden Maschinendaten zu Vor-
schub und Geschwindigkeit, optische
Sensordaten und die Korperschalldaten
aggregiert und mit dem gleichen Zeitstem-
pel versehen visualisiert. Durch die Kombi-
nation verschiedener Signaldatenbanken
mit Maschinendaten und einer optischen
Qualitdtskontrolle ist es moglich, das Bear-
beitungswerkzeug so zu verwenden, dass
Fehlstellen oder Defekte im Bauteil
> | mm detektiert und an die Qualitatssi-
cherung mit den entsprechenden Koordi-
naten ubergeben werden kénnen. Muss
beispielsweise an einem fertigen Bauteil
stichprobenartig ein gewisser Anteil einer
groflen Zahl von Bohrungen gepriift wer-
den, kann die Inline-Kontrolle den Priifauf-
wand dadurch verringern, dass sie der
Qualitatssicherheit Hinweise dazu gibt, wo
die Bearbeitung ,.perfekt geklungen hat"
und wo eine Uberpriifung angeraten wire.

Fortlaufende Prozesskontrolle
Die Analyse der Gerdusche ldsst auch

Riickschliisse auf den Zustand der Ma-
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schine zu, die Sonicshark-Sensorik kann
deshalb auch fiir Predictive Maintenance
genutzt werden. Als fortlaufende Prozess-
kontrolle unterstiitzt das System zudem
die mannarme Fertigung beispielsweise
iber Nacht, weil ein Maschinenbediener
mehr Maschinen {berwachen kann. Die
Inline-Qualitdtskontrolle kann auch fiir
eine digitale Prozessanalyse und Prozess-
anpassung genutzt werden. Zwischen der
Theorie des CAM-Programms und der Pra-
xis des tatsdchlichen Werkzeugwegs be-
stehen immer wieder Diskrepanzen, die
eventuell Hinweise fiir Optimierungen ge-
ben. Sonicshark hort Leerfahrten genauso
wie Stellen, an denen man gegebenenfalls
werkzeug- und maschinenschonendere
Wege wahlen sollte.

Hufschmied Zerspanungssysteme hat sich
bei der Entwicklung zunachst auf die
Qualitdtskontrolle im Frdsen, Schleifen
und Bohren konzentriert - grundsatzlich
sind aber weitere Anwendungen mdglich.
Ein wichtiger Aspekt in der Entwicklung
ist die Datenaufbereitung durch Filter und
angesichts der Fiille an Rohdaten vor al-
lem die Reduzierung der Datenmenge.
Das Konzept stellt einen Digitalisierungs-
schritt fiir die zerspanende Fertigung dar
und ist durch Netzwerk- oder Internet-
konnektivitdt prddestiniert, Teil groferer
Digitalisierungsprojekte zu werden. Huf-
schmied ist mit Sonicshark zum Beispiel
an zwei Industrie-4.0-Projekten von MAI
Carbon beteiligt: In Zusammenarbeit von
Hufschmied Zerspanungssysteme, BMW
Group, Universitdt Augsburg, Alexander

Thamm GmbH, Inno-Focus Businesscon-
sulting GmbH und VisCheck GmbH ent-
wickelt das Projekt MAI 1L.Q2020 Moglich-
keiten zur unternehmensiibergreifenden
Prozesskontrolle. Ziel ist es, unterneh-
mensiibergreifenden Maschinendatenaus-
tausch und die Analyse groler Datenmen-
gen zur Prozessoptimierung mit hohem
Know-how-Schutz zu verbinden. Die In-
line-Qualitdtskontrolle ist zudem ein
wichtiger Aspekt im Projekt MAI Fast-
move zur Forderung der HSC-Bearbeitung
in der CFK-Zerspanung.

Die Erforschung der Moglichkeiten, die die
akustische und die mit anderen Datenquel-
len kombinierte Prozesskontrolle bietet, ist
noch im Gange, doch das System ist bereits
verfligbar. Fertiger konnen die Sonicshark-
Hardware mieten und zahlen eine monatli-
che Lizenzgebiihr fiir die Software und
verschiedene Module wie das Werkzeug-
modul (Standzeit etc.), das Modul Prozess
(Vorgabewerte, Anomalien) oder das Mo-
dul Bauteil (Qualitatssicherung etc.). //
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