$775 TECHNISCHE
(&)=, UNIVERSITAT
P’ DARMSTADT

Thomas Grosch

Storkonturfreie Sensorintegration in
Werkzeugspannfutter zur
Prozessiiberwachung

Schriftenreihe des PTW
»Iinnovation Fertigungstechnik“

Herausgeber

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele
Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich
Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold

2

TU DARMSTADT




Storkonturfreie Sensorintegration in
Werkzeugspannfutter zur Prozessiiberwachung

Vom Fachbereich Maschinenbau
an der Technischen Universitdt Darmstadt
zur
Erlangung des Grades eines Doktor-Ingenieurs (Dr.-Ing.)
genehmigte

Dissertation

vorgelegt von

Thomas Grosch, M.Sc.

aus Fulda
Berichterstatter: Prof. Dr.-Ing. E. Abele
Mitberichterstatter: Prof. Dr.-Ing. C. Stroh
Tag der Einreichung: 28.06.2020

Tag der mindlichen Priifung: 20.10.2020

D17






Schriftenreihe des PTW: "Innovation Fertigungstechnik"

Thomas Grosch

Storkonturfreie Sensorintegration in
Werkzeugspannfutter zur Prozessiiberwachung

D 17 (Diss. TU Darmstadt)

Shaker Verlag
Duren 2020



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet Gber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Darmstadt, Techn. Univ., Diss., 2020

Copyright Shaker Verlag 2020

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollstandigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8440-7717-9

ISSN 1864-2179

Shaker Verlag GmbH « Am Langen Graben 15a « 52353 Diren

Telefon: 02421/99011-0 + Telefax: 02421/99011-9
Internet: www.shaker.de < E-Mail: info@shaker.de



iii

Vorwort des Herausgebers

Die spanende Bearbeitung steht seit jeher unter dem Druck Kosten und Be-
arbeitungszeit zu senken bei gleichzeitiger Steigerung der Qualitéit. Ein klas-
sischer Ansatz zur Unterstiitzung der Zielerreichung in diesem Dreieck ist die
Prozessiiberwachung mittels zusétzlicher Sensorik. Zudem wird im Kontext
der digitalen Transformation die Nutzung dieser Uberwachungsdaten auch in
hoheren Ebenen der Automatisierungspyramide immer weiter vorangetrieben.
Eine groe Herausforderung bei der Entwicklung eines neuen Uberwachungs-
systems ist es hierbei, den geeigneten Mittelweg zwischen (Signal-)Qualitét,
(System-)Kosten, Integrationsgrad und Konnektivitat zu finden.

Der Autor hat sich der Fragestellung angenommen, wie ohne den Nachteil
von Storkonturen in Kauf zu nehmen und die Randbedingungen der digitalen
Transformation zu beriicksichtigen eine wirkstellennahe Sensorpositionierung
im Bearbeitungsprozess moglich ist. Zu diesem Zweck wird ein Werkzeug-
spannfutter so modifiziert, dass Sensorik zur Messgrofienerfassung, Elektronik
zur Auswertung und eine funkbasierte Kommunikation unter Beriicksichti-
gung der genannten Anforderungen und Randbedingungen integriert werden
konnen. Eines der gewdhlten Anwendungsszenarien ist die Schwingungstiber-
wachung im Frasprozess, hierzu wird neben der technischen Entwicklung die
theoretische Grundlage erarbeitet, wie Beschleunigungssignale eines rotieren-
den Sensorsystems richtig zu interpretieren sind. Das entwickelte sensorische
Spannfutter kann auf Grund der autarken Spannungsversorgung, der Einhal-
tung der Spannfutter-Normen sowie der Nutzung des Bluetooth-Protokolls
flexibel ohne zusétzliche Komponenten in jedem Bearbeitungszentrum mit
entsprechender Spindel-Spannfutter-Schnittstelle eingesetzt werden.

Bearbeitungsversuche haben die Funktionalitdt des Systems und die Veri-
fizierung der Anforderungen bestétigt. In spezifischen Versuchen konnten zu-
dem die theoretischen Grundlagen validiert werden. Es konnen Fehler im Be-
arbeitungsprozess (bspw. Rattern) detektiert und Aussagen tiber den Werk-
zeugzustand getroffen werden. Das sensorische Spannfutter liefert Mehrwerte
sowohl fiir den Dauerbetrieb in einer Serienfertigung als auch den kurzzeitigen
Einsatz fiir die Einrichtung von Bearbeitungsprozessen oder der Einzelteilfer-
tigung.

Darmstadt im Oktober 2020 Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Eberhard Abele






Vorwort des Autors

Die vorliegende Arbeit entstand parallel zu meiner Tétigkeit als wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Fachgebiet fiir Produktionsmanagement, Technologie
und Werkzeugmaschinen (PTW) an der Technischen Universitat Darmstadt.

Dem Leiter des Fachgebiets, Herrn Prof. Dr.-Ing. Prof. h. c. Eberhard Abele,
danke ich sehr herzlich fiir die wissenschaftliche Betreuung, seine Unterstiit-
zung und die Durchsicht der schriftlichen Ausarbeitung. Die konstruktive und
offene Zusammenarbeit habe ich immer sehr geschétzt.

Ebenso mochte ich mich bei Herrn Prof. Dr.-Ing. Carsten Stroh fiir das ent-
gegengebrachte Interesse an der Arbeit, die fachlichen Anregungen und die
bereitwillige Ubernahme des Korreferats bedanken.

Den Projektpartnern des BMBF Verbundprojektes ,,SmartTool“ mdchte ich
fir die fachlichen Diskussionen und technischen Anregungen danken, die-
se trugen stets dazu bei die Praxistauglichkeit dieser Arbeit zu gewéhrleis-
ten. Insbesondere danke ich der Haimer GmbH, vertreten durch Herrn Franz
Ziegltrum, fiir die freundliche und unkomplizierte Zusammenarbeit sowie die
Bereitstellung der modifizierten Spannfutter.

Ein Dank gilt auch den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern am PTW fiir die
stets freundliche und professionelle Zusammenarbeit. Neben dem Support,
der IT und der Buchhaltung md&chte ich mich besonders beim mechanischen
Support und der Elektronikwerkstatt bedanken. Hervorzuheben sind hierbei
Hans-Jirgen Hermann und Bruno Adams sowie stellvertretend fiir das ganze
Werkstatt Team Mirko Feick.

Zudem mochte ich den Kolleginnen und Kollegen am Fachgebiet fiir diverse
(nicht immer fachliche) Diskussionen und die gute Zusammenarbeit danken.
Besonders hervorheben méchte ich hierbei Christian Baier, Frederik Birk,
Andreas Bretz, Michael Haydn, Alexander Hofifeld, Tilo Sielaff und Florian
Unterderweide. Thr seid — wie man im Fuflball so schon sagt — auch neben
dem Platz immer eine Unterstiitzung fiir das Vorhaben Dissertation gewesen.
Ebenso danke ich meinen beiden studentischen Hilfskraften Maximilian Metz
und Anton Weiss fir die tatkréftige Unterstiitzung.

Der grofite Dank gilt meiner Freundin Sophia und meiner Familie! Thr habt
mir immer den Riicken gestarkt und damit wesentlich dazu beigetragen, damit
diese Arbeit schlussendlich gelingen konnte.
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