ToolScope
Prozessiiberwachung
der ndchsten Generation
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Visualisieren
Uberwachen
Optimieren

Dokumentieren

Wesentliche ToolScope-Eigenschaften:

v~ Speicheroszilloskop und
Datenlogger fiir Werkzeugma-
schinen mit automatischer
Dokumentation

v~ Prozessiiberwachung mit
Toleranzbandern

v Prozessiiberwachung mittels
statistischer Prozesskontrolle

v~ Selbstlernende Toleranzgren-
zen

v~ Besondere Uberwachungsal-

gorithmen fur kleine
LosgroRenfertigung

v~ Verschleiiiberwachung

g

v~ Prozessregelung und Opti-
mierung der Bearbeitungszeit
(auch Parallel zur Uberwa-
chung)

v~ Einfache Integration in die
Steuerung

v~ Messen ohne Sensoren, aber
Einbindung externer Senso-
ren moglich

v~ Bedienung liber HMI, Netz-
werk, Fernwartung

v Senkung von Ausschuss,
Nacharbeit, Folgeschaden

v~ Hohere Produktivitat,
Prozesssicherheit und
Maschinenverfugbarkeit
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ToolScope Speicheroszilloskop und Datenlogger
fur Werkzeugmaschinen

Alleinstellungsmerkmal als Datenlogger

Im Gegensatz zu Software-
Lésungen:

Qualitatsnachweis des Fertigungsprozesses

» Speicherung von + Keine Beeintrachtigung der
maschineninternen und Maschine

DU IOy + Echtzeitfahige Datenakquise

Einfach realisierbarer o unter Einbeziehung analoger
Qualitatsnachweis durch ’ - Sensoren
automatisches Anlegen 4 7

e T Durch Freischaltung von Softwa-

relizenzen, um beliebige Uberwa-
Vollstandige Einsichtig- chungsfunktionen erweiterbar
keit in den Prozess

Abheftefahige Prozessdokumentation
Untersuchung von Fehlern, die vor Monaten

aufgetreten sind Speicherkapazitat 2-60 Monate, abhangig von

Datenrate von Sensoren

Speicheroszilloskop fiur Werkzeugmaschinen Vorziige des Datenloggers

Anzeige | Anzeigeoptionen | Service | Hardwareansteueruny | Hilfeseiten |

Kanal 1: Drehmoment / Spindel / Chiron FZ 155 Der fehlerfreie Ablauf einzelner Prozesschritte kann
‘ ‘ ' ' anhand der Signalverlaufe verifiziert werden. Fehler
wie z.B. Spahneklemmer im Bohrloch (siehe links)
kdnnen schnell identifiziert werden.

Drehmoment [Nm]

Durch Analyse der Signalverlaufe kénnen Optimie-
rungspotenziale im NC-Programm aufgedeckt wer-
den.

Schnelle Qualifizierung neuer Werkzeuge, z.B. opti-
male Schneidengeometrie.

/ / Abspeicherung der Prozessdaten in einem Excel les-
| / baren Format.

» Unregelmafigkeiten werden sofort sichtbar

Prozessablaufe einfach online visualisieren GroRe Einsatzbreite des Systems

Neben den standard Bearabeitungsprozessen wie
Obere Alarmgrenze drehen, frasen, bohren, etc. kann das System
ebenso in vielen anderen Prozessen eingesetzt wer-
den.

Yorschubkraft/ -/ -

z.B. Raumen (sie-
he Bild)

Schleifen

Sensorsignal Untere Alarmgrenze Stanzen

ni"

Quelle: Hoffmann Raumtechnik GmbH
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Online-Qualitats- und Prozessuberwachung
Modul QPC

Prozessiiberwachung

Werkzeugbrucherkennung ohne
Einstellen von Grenzen

Quality Process Control (QPC)

Erkennung fehlender > QPC ist ein Softwaremodul des ToolScopes mit wel-
Werkstlicke chem auf Basis von statistischer Prozesskontrolle
(SPC) die Qualitat des Prozessen online Uberprift
Prozessregelung il
Uberwachung auf Einhalten

benutzerdefiniorter Grenzwerte Kernelement des Moduls sind statistische Verfahren,

& die ermitteln, wie vergleichbar ein Prozess mit diver-
Uberwachen von Kennwerten . sen eingelernten Musterprozessen ist.

Verschleiiiberwachung B Die Verfahren beriicksichtigen die iiblichen Ferti-
gungsabweichungen eines Prozesses.

Condition Monitoring

Standard Bruchiberwachung auf Basis von Toler-
anzbandern ist automatisch mit enthalten.

Fokus auf Qualitatssicherung Vorziige der statistischen Prozesskonrolle

Prufung auf Vergleichbarkeit des aktuellen Prozes- Die SPC ist selbstlernend und muss nicht manuell
ses zu zertifizierten Prozessen (QPC) eingestellt werden.

+ Uberwachung nach géngigen Luftfahrtnormen Mit Hilfe der SPC kdénnen sehr enge Toleranzbander

+ Durchfiihrung einer SPC (z.B. 6-Sigma) parallel [oalision Wercen cle stehicomIEerigngsprozsss
zum Bearbeitungsprozess P ’

Bereits geringe Fertigungsabweichungen oder St6-

rungen im Prozessverlauf, weit vor einem Werkzeug-

bruch wie z.B. Lunker im Material, konnen detektiert

Qualitatssicherung und Qualitatsnachweis auf werden.

einem Gerat

Datenlogging (Fahrtenschreiber) parallel zur Uber-
wachung

Die SPC kann parallel zur Prozessregelung einge-
setzt werden.

Uberwachung mit gangigen Luftfahrtnormen Anlernen und Uberwachen

z.B. GE-Norm P11TF12
Automatisierte Anfertigung
von Kalibrierprotokollen
Automatische

Konfiguration der
Uberwachung

Drehmoment / Spindel Revolver / CTX-420

-
o

Drehmoment [Nm]
P
w

N\

-
=}
T

e
~
(4]

Erhebliche Zeitersparnis
bei Prozessqualifizierung

- 1 2 3
Aussagekraftige Anzeigen _ Zeit [s] . '
orientieren sich an Bediirfnissen des Certifying > Nach wenigen Prozesszyklen hat die Lernfunktion
Agent des SPC-Moduls die optimalen Toleranzbander
gefunden

-
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Prozessuberwachung bei kleinen LosgroRen

Modul Heuristik-Uberwachung

Hintergrund zur Heuristik-Uberwachung

Alleinstellungsmerkmal des Heuristik Moduls

» Detektion von Werkzeugbruch auch bei kleinen Los-
grofRen ohne anlernen.

> Die Heuristik-Uberwachung ist fiir die Uberwachung
von Fertigungsprozessen bei kleinen Losgrofien kon-
Zipiert.
Bei kleinen LosgroRRen besteht nicht die Méglichkeit,
mehrere Lernprozesse aufzunehmen. Besondere
Algorithmen ermdglichen daher die Kalibrierung der
Toleranzgrenzen aus den Merkmalen des Anschnit-
tes (die ersten 15s eines Prozesses) zu bestimmen.

Keine manuellen Einstellungen notwendig.

> Die Heuristik-Uberwachung ermittelt die notwendi-
gen Kenngrolien fur die Berechnung der Toleranz-
grenzen nicht aus eingelernten Prozessen sondern
ermittelt spezielle Kennwerte aus der Wechselwir-
kung von Werkzeug und Werkstoff.

> Mit den so ermittelten Merkmalen werden die Toler-
anzgrenzen in Abhangigkeit des Werkzeuges kali-
briert.

Zunehmender Verschleil des Werkzeuges stellt kein
Problem fir die Kalibrierung dar.

Kalibrieren der Heuristik

Kalibrieren der Heuristik-Uberwachung

Freiformueberwachung | Oszilloskop Service | Hardwareansteuerung | Hilfeseiten
Anzeige | Konfiguration
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Die Kalibrierung der Uberwachung ist abhangig vom
verwendeten Werkzeug und kann auf zwei Arten
durchgeflihrt werden:

» Vorabkalibrierung: Die Wechselwirkungen
eines Werkzeuges mit einem bestimmten
Material werden einmalig eingelernt.

» Prozesskalibrierung: Die ersten 15-30s eines
Prozesses dienen der Kalibrierung.

Mitfiihren der Toleranzbander im Prozess

Kalibrieren der Heuristik-Uberwachung

Freformucherwachung | Osziloskop | Serdce | Hard
Anzege | Konfigu atien

/ Spindel / Ma

Die Toleranzbander passen
sich dem Signalverlauf an
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ET13

50 520 530 540 550
2o [5]

> Auf Basis der Merkmale werden die Toleranzbander
mit dem Prozess mitgefiihrt.

Fraformusbarmactunyg | Osslloskop | Senice | Hardwareansienering | Hilessren
Answige | Hordigus stion

/ Spindal
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In Folge eines Werkzeugbruchs
bricht das Drehmoment ein

Signal verlasst den
Toleranzkorridor

100 o

&80 13
Zen 18]

» Bei Werkzeugbrtichen werden die Toleranzgrenzen
verletzt und es wird ein Fehlersignal ausgeldst.
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Prozessregelung zur Reduktion der Hauptzeiten
Modul Prozessregelung

Vorziige der Regelung

» Die Regelung der Prozessgrofe (z.B. Drehmoment)
erfolgt durch Einstellung der Prozessgeschwindigkeit
(Veranderung der Override-Geschwindigkeit).

Technische Hintergriinde

» Ausgangsgrolie des Reglers ist der Wert eines Over-
rides auf die Bahngeschwindigkeit in Prozent. Dieser
Overridewert wird der Steuerung direkt Gibergeben.

Regelung kann auf unterschiedliche Ereignisse spe-
zialisiert werden unter anderem auch auf:

*+ Erkennen von Spaneklemmen beim Bohren und StellgroRenbegrenzung parametrierbar (z.B. auf mini-
Reduktion der Bohrgeschwindigkeit. mal 80%, maximal 120%).

*+ Prozessbeschleunigung beim Erkennen von Luft- Alle Reglerparameter lassen sich in Abhangigkeit
schnitten. einer durch das NC-Programm libertragenen Pro-

System kann (iber eine Teach-Funktion Regelpara- zessnummer einstellen. Die Regelung Iasst sich
meter selbstandig ermitteln. durch M-Befehle ein- und ausschalten.

Manuelle festlegung fur Spezialanwendungen mog-
lich.

Beschleunigung der Hauptzeit Werkzeugschutz

! Spindel 1 CTX-420 . Drehmoment / Spindel / Chiron FZ 155

y /“ e I ———

Regelungssollgréfie ‘
RegelgroRe
(z. B. Drehmoment

Drehmoment [Mm]

Drehmoment [Nm]

/ Bearbeitungsspindel)

10 125 15 175 200 30 [/
Zelt[s] Zeit [s]
Regelung Regelung
1300
Bei Uberschreitung des Drehmoment

/
; Stellgrofie
(D (z.B. Bahnoverride) //
ERL StellgréRe geht
e aufgrund des Sollwertes wird zum Schutz des

Maschinenleerlaufs in i Werkzeugs und der Maschine die
die obere Begrenzung = Bearbeitungsgeschwindigkeit reduziert

>

Bahnoverride [%]

10.0 o0 0o

035 05 075 10
Zeit [8] Zoit [5]

Signal Ein- und Ausgéange Prozessregelung beim Frasen

» Dem Regler sind verschiedene parametrierbare Sig-
nalverarbeitungsmechanismen vor- und nachge-
schaltet, welche seine Einsatzbreite in Werkzeugma-
schinen erheblich erhéhen.

» Die Eingangsgrofie des Reglers ist frei unter den
Kanalen des ToolScope auswahlbar.

» Die Einstellungen sowie der Verlauf von RegelgroRe
und Override-Wert wird kontinuierlich dokumentiert.

-
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Integration des Systems in die Werkzeugmaschine
Technische Daten

Integration in die Steuerung

Systemaufbau

Maschine

HMI / Touch

Externe Sensoren
Motorleistung,Kdrperschall,
Beschleunigung

Gleichrichter /
Zwischenkreis

ToolScope
Siemens

Achsregler
Achsregler

Alarmmeldungen

Maschineninterne Sensoren (Drehmomente etc.)

> Erfassen der internen Sensordaten tber Profibus

(Integration in den Compile-Zyklus)
Externe Sensoren werden mittels A/D-Wandler ein-
gelesen.

Starten und Stoppen der Uberwachung direkt aus
dem NC-Programm.

Ubertragung von Benutzerinformationen (Nr. des
Werkzeugs, des Programms, der__Bearbeitung, der
aktuellen NC-Zeile, etc.) an das Uberwachungssys-
tem.

Komplette Bedienbarkeit des Systems Uber das HMI
oder Uber eine VNC-Verbindung.

Auslesen der Datensatze Uber USB, Netzwerk.

Sensoren und Datenraten

Offenheit fiir Anwenderprojekte

"Messen ohne Sensor”
Auslesen maschineninterner Sensoren digital, direkt
aus der Steuerung (mit ca. 100Hz)

+ Drehmoment

+ Vorschubgeschwindigkeit

+ Motorstrom

+ Werksticknummer, Werkzeugnummer, etc
Externe Sensoren: Aufzeichnung beliebiger analoger
Signale von -10V bis 10V (bis 10kHz)

+ Korperschall, Beschleunigung, etc

+ Sensordaten analog gesteuerter Antriebe

Weitergabe echtzeitfahig erfasster Messdaten an
Anwenderapplikationen.

Weitergabe von Befehlen aus Anwender-
applikationen an die Werkzeugmaschine.

Datenzugriff Gber LabVIEW, Matlab, C++, Java, C#,
u.a. moglich.

Fur Entwicklungs- und Evaluationszwecke auch
unter Windows XP arbeitsfahig.

Office-tauglicher Datenexport.

Unser Service: Entwurf, Implementierung und Feld-
test beliebiger Uberwachungs- und Regel-
ungsstrategien nach Kundenwunsch.

Support und Updates

Mitarbeiterschulung

Die Installation und Inbetriebnahme dauert ca. 1-2
Tage und wird von einem unserer Techniker durch-
geflhrt.

Service und Unterstitzung der Maschinenbediener
ist uns sehr wichtig. Per Telefon, Fernverbindung
oder vor Ort helfen wir z.B. bei der Bedienung oder
der Einstellung neuer Uberwachungsstrategien

Das System wird standig weiterentwickelt, so dass
Sie auch in Zukunft von neuen Uberwachungsstrate-
gien, Einstellmdglichkeiten und anderen Neuerungen
profitieren kénnen.

Eine Mitarbeiterschulung wird nach der Installation
durchgefihrt.

Wahrend dieser Basisschulung werden folgende
Inhalte vermittelt:

+ Allgemeine Bedienung des Systems

+ Verwendung des Datenloggers

+ Einrichten von Uberwachungsaufgaben

+ Nutzen der Prozessregelung

Eine umfangreiche Mitarbeiterschulung wird nach
Bedarf durchgefiihrt.
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