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Wissensbasis zur Uberwachung der Innengewindefertigung in der Grofiserie
- Kurzfassung -

Die Realisierung zukunftsorientierter, rationeller Produktionsmethoden mit hohem Auto-
matisierungsgrad héingt von der Beherrschbarkeit und Automatisierbarkeit aller Fertigungs-
schritte ab. Dabei wird eine Steigerung der Produktivitdt durch hohere Schnitt- und
Vorschubgeschwindigkeiten und die zunehmenden Mgaglichkeiten der Hartbearbeitung durch
stetig verbesserte Werkzeuggeometrien und Hartstoffbeschichtungen ermoglicht. Bei diesen
Prozessen steigt jedoch die Gefahr der Prozeentartung und deren potentiellen Auswirkufnigen.
Dies betrifft insbesondere die Massenfertigung. So werden beispielsweise zur Bearbeitung
von Bauteilen fir die Elektro- und Elektronikindustrie automatisierte Fertigungseinrichtungen
und Spezialmaschinen eingesetzt, die durch ihre hohe Verfugbarkeit und Produktivitat eine
wirtschaftliche Fertigung ermdglichen. Die Ursachen von Prozeflentartungen bleiben in hoch
produktiven Fertigungssystemen oft unerkannt. Eine frithzeitige Fehlererkennung und
Beseitigung bildet somit einen grofes Potential zur Steigerung der Produktivitit. Zur
Sicherstellung der hohen Produktivitit und Produktqualitit ist daher der Einsatz von
Uberwachungssystemen erforderlich. Um die damit verbundenen Aufgaben erfiillen zu
konnen, miissen ProzeBiiberwachungssysteme neben der reinen Verschiei- und Bruch-
erkennung weitere ProzeBentartungen, wie Mangelschmierung oder Fehler in der
Werkstiickpositionierung, erkennen. .

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, am Beispiel der Massenfertigung von Innengewinden
Uberwachungsmethoden zu ermitteln, mittels derer nicht nur das Aufireten von Prozefent-
artungen sondern auch deren Ursachen ermittelt werden konnen. Dies ist eine Leistung, die
handelsiibliche Systeme nicht erbringen. )

Zur Sicherung der spanenden und umformenden Fertigung werden Uberwachungssysteme
eingesetzt, die neben der Erkennung von Verschleifl, Werkzeugbruch und Kollision keine
weitere Aussage iiber die Fehlerursache zulassen. Ziel der Arbeit war es, zur Uberwachung
der Massenfertigung von Innengewinden Uberwachungsregeln zu entwickeln. Mit - diesen
solite die Erkennung der ProzeBentartungen, wie z.B. Schneidkantenausbruch, geometrischer
Fehler oder Mangelschmierung, ermoglicht werden. Als charakteristische Uberwachungs-
groBle wurde der zeitliche Verlauf des Drehmoments gewahlt, das auch.in mehrspindligen
Systemen zur Uberwachung des einzelnen Werkzeugs eingesetzt werden kann. Auf dieser
Basis von theoretischen Analysen und Laborversuchen konnten fiir die Prozeflentartungen
Werkzeugbruch, VerschleiB, geometrischer Fehler, Auflaufen bei begrenztem Werkzeugaus-
lauf, Kemnlochversatz, Lagerschaden, Schneidkantenausbruch und Mangelschmierung
individuelle Uberwachungsregeln definiert werden. Die Uberwachungsregeln basieren dabei
auf einer Verkniipfung der unterschiedlichen Merkmalsverénderungen.

Aufbauend auf den Arbeiten ist der Entwurf eines Uberwachungssystems entwickelt worden,
das zum einen konventionelle Schwellwerte und Hiillkurven einsetzt und zum anderen wird
eine Regelbasis verwendet, bei der mittels der Verkniipfung von Merkmalsinderungen die
Ursache fir die ProzeBentartung ermittelt werden kann. Der Maschinenbediener bekommt
somit eine Unterstitzung bei der Fehlersuche und -behebung. Generell konnte aufgezeigt
werden, dafl durch eine gezielt Analyse auch komplexer Fertigungsvorginge Erkenntnisse
gewonnen werden kénnen, mittels derer in Uberwachungssystemen auch die Ursachen von
Prozeflentartungen erkannt werden konnen.

Gerhard Blum
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