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HSC-Prozess umfassend überwachen

Condition Monitoring mit Sensoren in HF-Motorspindeln   

High Speed Cutting ist ein weitgehend optimierter Bearbeitungsprozess. Einwandfrei funktioniert er nur in einem sehr schmalen Bereich technologischer Parameter. Eine hohe Prozesssicherheit versucht man inzwischen mit dem sogenannten Condition Monitoring, also einer umfassenden Überwachung, zu verwirklichen. Dazu benötigt man eine ausgereifte, möglichst prozessnahe Sensorik. Deshalb rüstet die IBAG Switzerland AG, Lindau/Schweiz, ihre HF-Motorspindeln optional mit zahlreichen unterschiedlichen Sensoren und Aktoren aus.

Wellenverlagerung messen erhöht Genauigkeit

Beispielsweise die Option M beinhaltet einen Wegsensor im Spindelkopf. Er misst im Bereich weniger µm die mechanisch durch hohe Drehzahlen und thermisch durch Wärmebildung des Motors verursachte Wellenverlagerung. Das von ihm ausgegebene analoge Signal kann nahezu jede numerische Steuerung zu Kompensation der Wellenverlagerung auswerten. Nullpunkt-Korrekturen in der Z-Achse sorgen dann für eine wesentlich höhere Genauigkeit und Oberflächengüte. Vorteilhaft ist dies insbesondere zum genauen Bohren auf festgelegte Bohrtiefen sowie im Werkzeug- und Formenbau beim Feinstschlichten von Formkavitäten. 

Um beim Bearbeiten einen sicheren Betrieb der HF-Spindeln über lange Zeiträume zu gewährleisten, überwachen Thermo- und Vibrationssensoren im Gehäuse und an den Außenringen der Keramik-Hybrid-Lager den Betriebszustand der Spindeln. Die Sensoren stellen die drei Signale „in Ordnung“, „kritisch“ und  „fehlerhaft“ zur Verfügung. Ihrer Auswertung können unterschiedliche Bearbeitungsstrategien folgen. Beispielsweise beim Zustand „kritisch“ kann man die Bearbeitung kurzzeitig unterbrechen oder die Eingriffstiefe des Werkzeugs verkleinern, um die Leistungsaufnahme und -abgabe  und damit die Erwärmung des Motors verrringern. Diese Auswertung durch die CNC des Bearbeitungszentrums sorgt für einen sicheren und zuverlässigen Betrieb auch in mannlosen Schichten. Zudem verhindert sie Schäden an der Spindel und damit unnötige, kostenintensive Maschinenstillstände. Dazu tragen auch die integrierten Vibrationssensoren bei. Sie befinden sich im Spindelgehäuse und neben den Spindellagern. Auswertesoftware dokumentiert und beurteilt die gemessenen Schwingungen und vergleicht sie mit empirisch ermittelten Grenzwerten. Das ermöglicht zum einen eine vorbeugende Wartung beziehungsweise Instandsetzung, zum anderen das Erkennen von Lagerschäden beispielsweise nach einer Kollision (Crash). Um Schäden  beim Werkzeugwechsel zu verhindern, verfügen die HF-Spindeln über wahlweise digitale oder analoge Sensoren im Werkzeug-Spannsystem. Diese erkennen, ob ein Werkzeugkegel gespannt, gelöst oder nicht vorhanden ist. So gewährleisten sie einen zuverlässigen automatischen Werkzeugwechsel mit Werkzeugaufnahmen HSK, BT und BBT.  

Lager drehzahlabhängig vorspannen verlängert Lebensdauer

Für eine längere Lebensdauer und höhere Genauigkeiten sorgt eine in die HF-Spindeln integrierte hydraulische Vorspannung der Lager. Abhängig von den Drehzahlen lassen sich die Keramik-Hybrid-Lager angepasst vorspannen. Bei niedrigen Drehzahlen und zur Schwerzerspanung spannt man hoch, bei hohen Drehzahlen und zur Feinbearbeitung nur wenig vor. Zusätzlich bewirkt die angepasste Vorspannung eine auf die Drehzahlen abgestimmte Dämpfung. Damit erreicht man  zum einen höhere Genauigkeiten, bessere Oberflächen am Werkstück und zum anderen eine längere Lebensdauer der Lager. 

Die Sicherheit des Zerspanungsprozesses  erhöht die Kühlmittelzufuhr durch das Zentrum. Darüber verfügen HF-Spindeln, die  mit der Werkzeugaufnahme HSK bzw. BT und BBT ausgerüstet sind. Drücke bis 80 bar und auch eine Option für Minimal-Mengen-Kühlmittel gewährleisten ein prozesssicheres Bearbeiten auch bei schwierigen Fertigungsschritten, z. B. beim Tieflochbohren, beim Gewindeschneiden oder beim Fräsen tiefer Taschen. Zudem lassen sich über mehrere Düsen am Spindelkopf unterschiedliche Medien, z. B. Luft oder Öl, zusätzlich an die Werkzeug-Eingriffsstelle bringen. Damit können beispielsweise Späne von der Werkstückoberfläche fortgeblasen oder ein spezielles Schneidöl zum Gewindeschneiden zugeführt werden. 

Für jede Anwendung die passende Spindel

Mit dieser umfassenden Ausstattung sorgen die HF-Spindeln von IBAG für eine optimale Prozesssicherheit beim High Speed Cutting. Vom schweizerischen HSC-Spezialisten gibt es ein breites Spektrum an HF-Spindeln mit Leistungen von 0,125 bis 195 kW. Fertigungsbetriebe und Maschinenhersteller erhalten die jeweils auf ihre Belange sorgfältig abgestimmte HF-Spindel. Dies umfasst das Fräsen und Gravieren auf Bearbeitungszentren und Automatendrehmaschinen („Swiss-Type“) mit kleinsten Spindeln, den universellen Einsatz auf Bearbeitungszentren im Werkzeug- und Formenbau mit mittleren Spindeln und die Volumenzerspanung  auf schweren CNC-Maschinen im Flugzeugbau und in der Automobilindustrie mit schweren HF-Spindeln. 

Titelbild: Gerüstet für Condition monitoring: HF-Motorspindeln mit ausgeklügelter Sensorik und Aktorik für umfassende  Prozessüberwachung und -sicherheit
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Bild 1. Genauigkeiten von wenigen µm gewährleisten Hochfrequenzspindeln mit Sensoren im Spindelkopf zum Messen der  Spindelver-lagerung  ((OptWv.jpg))

Bild 2. Das Condition Monitoring ermöglichen Temperatur- und Vibrationssensoren am Außenring der Spindellager und im Gehäuse der HF-Spindeln ((WTSenv.tif, Vibsen.tif))

Bild 3. Einen zuverlässigen und sicheren automatischen Werkzeugwechsel gewährleisten wahlweise digitale oder analoge Sensoren im Spannsystem, die gespannte, gelöste oder fehlende Werkzeugkegel detektieren
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Bild 4. Für höhere Genauigkeiten und längere Lebensdauer der Keramik-Hybdrik-Lager sorgt die drehzahlabhängig steuerbare hydraulische Vorspannung, die zusätzlich Lagerschwingungen  dämpft
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Bild 5. Prozesssicherheit bei schwierigen Fertigungsschritten, z. B. beim Tieflochbohren oder Fräsen tiefer Taschen  gewährleistet die Kühlmittelzufuhr durch das Zentrum  
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