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Spindeltechnik

Mit diesen Expertentipps zu einer
langeren Spindelstandzeit

Dr.-Ing. Ingomar Kelbassa

Geschiéftsfiihrer der Weiss Spindeltechnologie GmbH

SPINDELUBERWACHUNG

Mithilfe aufgezeichneter Daten
die Spindellaufzeiten optimieren

Die Standzeit einer Spindel variiert so stark wie ihr Anwendungs-
bereich. Um diese zu maximieren, arbeiten wir eng mit unseren
Kunden zusammen und passen unsere Spindeln den jeweiligen
Bediirfnissen bestmdglich an. Als Voraussetzung fiir die Opti-
mierung der Laufzeiten sehen wir die Uberwachung der Spin-
deln mittels aufgenommener Daten als zentral an: Motor- und
Wilzlagertemperaturen sowie Drehzahl- und Drehmomentprofile
sind die Basis fiir eine Einschétzung der Spindelbe- als auch
-auslastung. Werden Auffilligkeiten erkannt, kann entsprechend
reagiert werden. Unser digitales Spindel-Sensor-Modul SMI 24
{ibernimmt diese Datensammlung sowie die Uberwachung. Der
»Spindelmonitor erlaubt es dem Endanwender, Analysegrafiken
an der Mensch-Maschine-Schnittstelle oder an beliebigen Orten
mittels der ,,Mindsphere“ von Siemens anzuzeigen. Die Daten
unterstiitzen den Anwender bei einer vorbeugenden Wartung
und helfen, zeit- und kostenintensive Stillstinde zu vermeiden.

» Web-Wegweiser:
weissgmbh.de
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Alfred Geifdler
Geschiftsfithrer Deckel Maho Pfronten GmbH

SPINDELTECHNIK

Digitale Monitoringsysteme
vermeiden Spindeliiberlastung

Als Schnittstelle zwischen Maschine und Werkzeug haben Motor-
spindeln einen enormen Einfluss auf die Prézision und Ober-
flichenqualitét der Werkstiicke. Maf3geblichen Einfluss haben
Standfestigkeit und Dauergenauigkeit auf die Zuverldssigkeit
sowie Verfiigbarkeit der Werkzeugmaschine. Durch die Nutzung
digitaler Monitoringsysteme wie dem DMG-Mori-Technologiezy-
klus MPC 2.0 (Machine Protection Control) kann der Bediener
eine Uberlastung der Spindel im Fris- oder Drehbetrieb vermei-
den. Eine integrierte Schnellabschaltung der Vorschubantriebe
verhindert grofiere Schidden bei einer Kollision zwischen Werk-
zeug und Werkstiick. Das fiihrt zu einer entscheidenden Verldn-
gerung der Spindellebensdauer, wodurch irreguldre Betriebszu-
stinde verhindert werden. Durch die innovative Kombination des
Hochleistungs-Wilzlagerwerkstoffs Vacrodur mit keramischen
Kugeln als Walzkorper wird eine theoretische Verbesserung um
das 13-fache der Lagerlebensdauer erreicht.

Web-Wegweiser:
dmgmori.com
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Spindeltechnik

Spindelstandzeiten liegen normalerweise zwischen 2.000 bis 20.000 Betriebsstunden.
Dazwischen liegt der Faktor 10. Deshalb hat NCFertigung die Markt- und Technologiefiihrer
gefragt, was jeder Zerspaner tun kann, um die Spindelstandzeiten zu maximieren? Die besten
Tipps und wichtigsten Erkenntnisse fasst der NCF-Check zusammen.

Joachim van Sprang
Leiter K&E Spindeln der Kessler-Gruppe

SPINDELTECHNIK

Korrekte Wartung ist elementar
fiir lange Lebensdauer

Entscheidend fiir die Lebensdauer einer Spindel ist die Wartung.
Sei es die Uberwachung von Verschleifl oder das Einhalten vorge-
gebener Wartungszyklen. Wir als Hersteller haben umfangreiche
Testmoglichkeiten und kénnen optimal abgestimmte Wartungs-
anweisungen und Eckdaten fiir die Bearbeitung zur Verfiigung
stellen. Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Schmierung der
Spindel. Auch hier muss man grofien Wert darauf legen, die Ole
mit den empfohlenen Qualitédten und Reinheitsklassen einzuset-
zen. Enorm positiven Einfluss auf die Lebensdauer der Spindella-

gerung hat die sauber entliiftete Peripherie der Ol-Luftschmierung.

Eine korrekt entliiftete Schmierstoffzufuhr in Kombination mit
trockener Transportluft arbeitet sehr zuverldssig und bildet einen
robusten, tragfdhigen Schmierfilm in der Lagerung aus. Wenn der
Anwender sich an die Hersteller-Empfehlungen hilt, etwa 30 min
pro Woche investiert und den Wartungsempfehlungen folgt, lisst
sich die Lebensdauer einer Spindel um ein Vielfaches verléingern.

W Web-Wegweiser:
» P .
kessler-group.biz

Foto: Uttec

Uwe Schréter
Geschéftsfiihrer Uttec GmbH

MESSTECHNIK

Spindel-Analyse in Echtzeit
liefert Trends und Potenziale

In der Praxis geht es um hochste Ausbringung bei geringstem
Maschinenstillstand. Das ist ein Widerspruch in sich. Bezogen
auf die Spindel heifit das, um nach DIN ohne héheren Ver-
schleifd an der Spindel zu fertigen, muss man eine gleichm#fige
Belastung, einen konstanten Werkzeugdruck sicherstellen und
Schwingungen reduzieren. Mit dem Einsatz von Systemen, die
Schwingungen im 3-Achs-Betrieb (FFT-Analyse) und die Tem-
peratur erfassen, kénnen optimale Kompromisse erzielt werden.
Solch eine Spindelanalyse ist ein ideales Hilfsmittel, mit dem sich
auch der Werdegang einer Spindel aufzeichnen, Trends erkennen
und Optimierungen vornehmen lassen. Wichtig ist aber auch,
selbst wenn Werkzeuge gleich aussehen, schneiden sie sehr
unterschiedlich. Auch hier kann man anhand der Schwingungen
feststellen, wie ruhig ein Werkzeug arbeitet. Umso ruhiger, umso
weniger Belastung an der Spindel. (Wie die Echtzeit-Analyse mit
dem UT-Cm-Pro funktioniert, erklért Uwe Schroter ab S.38).

@, Web-Wegweiser:
¢ uttec.de
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Dashboard - Gruppe:

Mehr als Spindelanalyse: Uber das Dashboard lassen sich verschiedene
Hallen oder auch Maschinengruppen zuordnen. Insgesamt kdnnen so bis

2u 100 Maschinen verwaltet werden, Dieses Dashboard ldsst sich auch

standortiibergreifend einbinden.

36.84h

) 12208h

027h

014h | 650°C

005h | 700°C

a0zh | >700°C

1442~ Gerdt: UT-Con-Pro - Name: B

Der grofie Vorteil des Uttec-Spindelchecks ist, dass die Spindelaktivitdt
wahlweise in Kilometer oder Minuten dargestellt wird.

Priventives Spindel-EKG

Mit UT-Cm-Pro ist es Uttec in Winnenden kiirzlich gelungen, ein System
fiir die Uberwachung der Werkzeugspindel in Echtzeit zu entwickeln
sowie eine Kollisionskontrolle fiir Werkzeugmaschinen.

MANFRED LERCH

ie Lebensdauer einer Werkzeugma-

schine wird bislang mit 10 bis 15 Jahren

beziffert. Als eine ,Achillesferse‘ gilt die

Werkzeugspindel. Uberhitzung, zu hohe
Beanspruchung bis hin zum Crash sind die héufigs-
ten Ursachen, die wesentlichen Einfluss auf eine
stérungsfreie Fertigung haben. Die Motorspindel gilt
als das Herz jeder Werkzeugmaschine, denn dartiber
werden Geschwindigkeit, Taktzeiten, Prézision und
Oberflichengiite oder auch Bearbeitungsmoglichkei-
ten definiert. Mit UT-Cm-Pro hat Uttec deshalb ein
System entwickelt, mit dem sowoh! Maschinenher-
steller wie Anwender in der Praxis Prozesse {iber die
gemessene Wirkleistung, die Schwingungen an der
Spindel, die Kraft oder den Korperschall transpa-
renter gestalten kdnnen. Es ldsst sich damit also der
Lebenszyklus einer Spindel analysieren, bewerten

. Die drei

: Mems im
Sensor sind
so angeord-
net, dass der
Arbeitsraum
in X, Y und
Z betrachtet
wird.

Uwe Schroter

und beeinflussen. Die Basis dafiir bildet ein Sen-
sor, in dem drei mikromechanische Sensoren fiir die
Schwingungen und Kollision integriert sind. Weitere
Analysen z.B. der Lager finden {iber einen digitalen
Piezo-Sensor sowie einen Temperatursensor statt.
Diese Daten setzt ein integrierter Mikrocontroller
digital um. So l4sst sich auslesen, aus welcher Rich-
tung beispielsweise ein Crash erfolgte oder auch ob
eine Spindel {iberhitzt oder zu sehr beansprucht
wurde. Sensoren und Mikrocontroller sind kom-
pakt in einer Mi2x1x42mm-Schraube verbaut. Als
ein absolutes Alleinstellungsmerkmal sieht Uwe
Schréter, Geschiftsfithrer von Uttec die rdumliche
Betrachtung des Systems. ,,Die drei Mems in unse-
rem Sensor sind so angeordnet, dass der Arbeits-
raum in X, Y und Z betrachtet wird. Das ist bislang in
der Baugrdfe einzigartig aber auch wichtig, weil man
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Fingerprint Setup - Gruppe: Kunde R

Hauptseite

Flr das Spindel-EKG wurden Versuche mit Maschinen gefahren. Dabei
wurde festgestellt, dass die Spindeln sehr unterschiedlich sind. Als Lésung
integrierte Uttec einen Trigger, der aufzeigt, wie sich die Schwingungen

bei den verschiedenen Bearbeitungen entwickeln.

ja nicht weif3, woher Vibrationen, Temperaturen,
Schwingungen oder eine Kollision kommen. Uber
unser Softwareprogramm ist es nun mdoglich, solche
Ereignisse aus drei Richtungen zu analysieren. Im
Gegensatz zu unseren Marktbegleitern verfligen wir
zudem {iber ein Speichermedium von 1.400 Tagen.
Zusitzlich ldsst sich tiber den Hochfrequenz-Sen-
sor (10 kHz) eine FFT-Analyse durchfiihren. Diese
Daten sind anschliefflend problemlos zu exportieren
und als PDF abzuspeichern.“

Zentraler Zugriff, standortiibergreifend

Die Historie liber 1.400 Tage ist deshalb notwendig,
weil so innerhalb eines definierten Zeitraums Ereig-
nisse wie Spindeliiberlastung und Kollision nach-

RMS (mm/s)

Das neue UT-Cm-Pro kann einiges: den Kollisionsalarm gibt Uttec mit < 2 ms
an. Der Sensor (M12x1) ist 42 mm lang und sorgt fiir Uberlastungsalarm,
Temperaturalarm, programmierbare Grenzen, Ereignisdatenprotokollie-

rung, Transportliberwachung und Echtzeitdaten zur Prozessiiberwachung.

1400 |

TAGE Historie
speichern ist wichtig,
weil so Ereignisse wie
Spindelliberwachung
und Kollision nachver-
folgt und dokumen-
tiert werden kénnen.

verfolgt und dokumentiert werden kénnen. Fiir den
Bereich der Spindeliiberlastung wurde von Uttec ein
weiteres Tool entwickelt. Der Spindelcheck nach
ISO 10816 (Klassifizierung der Spindelgréfien in
definiertem Schwingungsbereich). Arbeitet eine
Spindel demnach mit 28,00 mm/s, wiirde sie sich
im roten Bereich bewegen. Erfolgt das tiber lingere
Zeit, ginge das zu Lasten der Lebensdauer.

Derartige Analysen erfolgen auch hinsichtlich der
Temperaturen. Uber ein Speichermedium l4sst
sich so darstellen, wann exakt es zum Erreichen
von Grenzbereichen kam. Ein grofier Vorteil ist
hier, dass die Spindelaktivitit wahlweise in km oder
Minuten dargestellt wird. Parallel dazu kdnnen iiber
diese Software aber auch noch Wartungsarbeiten, »

EISS SPINDELTECHNOLOGIE GMBH - A SIEMENS COMPANY.

Mit der digitalen Schnittstelle SMI24
wird unsere Spindel smart -
Die erste Spindel, die mitdenkt

3enjamin Wolf, Ingenieur in der Systemintegration

wianar waiccamhh Ada

i



Spindeltechnik

Eingriffe an der Spindel dokumentiert und Gren-
zen filr Warnungen veréindert werden. Die Software
lduft auf Linux, Windows oder auch {iber den Ser-
ver beim Anwender. In der Summe lassen sich so
{iber ein Dashboard verschiedene Hallen oder auch
Maschinengruppen zuordnen. Insgesamt kénnen bis
zu 100 Maschinen verwaltet werden. Das Dashboard
bringt die Statusanzeigen aller Maschinen zentral
zur Ansicht und ldsst sich standortiibergreifend
einbinden.

Fingerprint fiir die Spindel

Eines der neuesten Produkte bei Uttec ist das Spin-
del-EKG. Fiir dieses EKG wurden zundchst Versu-
che mit Maschinen namhafter Hersteller gefahren.
Bei Drehzahlen zwischen 1.000 bis 5.000 min™ mit
Standardspindeln stellte man fest, dass die Spindeln
sehr unterschiedlich sind. Das heifit, keine Spindel
war aufgrund der Breite an Fertigungstoleranzen
identisch. Als Lésung wurde deshalb ein Trigger
integriert, der bei 1.200 min™ startet und aufzeigt,
wie sich die Schwingungen bei den verschiedenen
Bearbeitungen entwickeln. Dabei wurde auch der
Bedarf festgestellt, einen Fingerprint fiir die Spindel
zu erstellen. Dazu ist es notwendig, die Spindel {iber
das Warmlaufprogramm zu starten und anschlie-
Rend die Tests durchzufiihren. Diese Tests wurde
auch von Uttec durchgefiihrt. Dazu Uwe Schréter:
,,Bei diesen Tests haben wir festgestellt, dass jede
Spindel unterschiedliche Spannungen (bsp. in den

Mit dem neuen UT-Cm-Pro
werden Prozesse Uiber die
gemessene Wirkleistung, die
Schwingungen an der Spindel,
die Kraft oder den Kérper-
schall transparenter.

Mit dem UT-Cm-Sensor hatte
Uttec bei Tests auf mehreren
Maschinen sehr unterschied-
liche Ergebnisse erhalten, was
belegte, dass jede Spindel
unterschiedliche Spannungen
und Wdrmegange erzeugt.

|UTl-Cm

B N 1812180 PN SCUS DR s

eugt. Daraus resul-
Temperaturen,
on Fett oder Ol
wenn man sich
nd den spéteren
en Temperatur-
1an tatsidchliche
nit unserem Sys-
ensor die aktuelle

Lagern) und Wirmeging
tieren natiirlich unters
die sich auch auf die V
auswirken. Ideal ist hier &
mit seiner Referenzmessu
Testmessungen in einem
bereich bewegt. Nur dann
Vergleichsgrundlagen. Das
tem wird {iber den Temperatn
Temperatur abgefragt.

Bei einer aussagekréftigen Ve
man sich im Bereich zwi
gen. Im Anschluss werden
Messbereichs gespeichert, I
exportieren und {iber def
visualisieren. Also erfasse

Temperatur und unterstiizzen den Bediener auf
dieser Basis bei der Testm
In der Summe hat Uttecso S
unerwiinschte Effekte an Masct
unterschiedliche Parameter anal

ichsmessung muss
° und 32° bewe-

ich importieren,
rte Grenzbereiche

vsteme entwickelt, die
ne/Spindel durch
siert. Dazu werden

gramm laufen kdnnen und zur Maschinenanalyse
wichtig sind, implementiert. Dazu zdhlen zum
Beispiel eine 3D-Aufnahme von Schwingungen,
ein Servicebuch und ein nicht manipulierbarer
Fahrtenschreiber. M

Web-Wegweiser:
-

uttec.de

40

NCF 05|2020



	doc00524720200530142718
	UTTec-Spindelanalyse-UT-Cm-Pro

