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Spindeluberwachung: Mit intelligenten Sensoren
und Internet zum weltweiten Online-Service

Seinen in der Praxis bereits be-
wahrten Online-Service hat ein
schwabischer Werkzeugmaschi-
nenhersteller um eine effektive
Spindeliiberwachung erganzt. Die
Losung des Spindel-Monitorings
entstand mit Hilfe intelligenter
Sensoren und sicherer Internet-
Zugriffe. Er wurde zum ersten Mal
auf der EMO 2005 prasentiert.
Bisherige Erfahrungen zeigen,
dass sich Dienste dieser Art inner-
halb von einem Jahr rentieren.

Uber den Nutzen oder Nichtnutzen
von Online-Services ist noch vor
zwei Jahren heftig diskutiert wor-
den. Funktioniert das tliberhaupt?
Lohnt es sich fiir den Maschinen-
hersteller, solche Dienste einzu-
richten? Oder auch: Diirfen Leis-
tungen, die quasi aus dem Internet
kommen, etwas kosten?

Diese Diskussion hat sich mittler-
weile gelegt. Aktuelle Zahlen zeigen,
wie etwa auch bei der Schwéabischen
Werkzeugmaschinen GmbH (SW) in
Waldmadssingen, dass die Maschi-
nennutzer die Vorteile offensicht-
lich erkannt haben und der Akzep-
tanzgrad schnell steigt: ,Mit Stand
heute sind rund 45 9% der von uns
ausgelieferten Maschinen online.
Aber noch in diesem Jahr wird die-
ser Wert auf 70% steigen, weil

909% unserer Neumaschinen mit
Online-Service gekauft werden”,
erklart Gregor Arand, beim Maschi-
nenhersteller verantwortlich fiir
den Vertrieb von Dienstleistungen.
Wahrend sich die Kunden also
immer interessierter zeigen, perfek-
tionieren die Anbieter ihre Dienst-
leistungen - wie in diesem Fall
Firma SW bei der Uberwachung
von Hauptspindeln.

Ganz klar, dass bei Maschinen der
hier beschriebenen Art die Haupt-
spindeln auch eine Hauptrolle
spielen. ,Bisher waren diese Bau-
gruppen fiir uns praktisch eine
Blackbox, hineinschauen konnte
man nur, wenn man sie ausein-
andergebaut hat, was natirlich
Zeit und Geld kostete", wie Peter
Siegel, Entwicklungsleiter der On-
line-Services bei SW, berichtet. Es
kann jedoch viel Geld und Zeit ge-
spart werden, wenn eine Beurtei-
lung der Lagerzustande von Motor-
spindeln durch einen Servicetech-
niker nicht nur vor Ort, sondern von
jedem Ort auf der Welt aus online
liber ein vorhandenes System wie
.€PS Network Services" maoglich ist.
Somit kénnen z.B. Bearbeitungsre-
sonanzen und laufzeit- oder crash-

bedingte Spindellagerschaden aus
der Ferne diagnostiziert und ge-
eignete AbhilfemaBnahmen recht-
zeitig eingeplant und ausgeflihrt
werden.

Die Grundlage fiir ein solches Sys-
tem bildete die bei SW bereits Ende
2004 eingefiihrte, standardisierte
Walzlagerdiagnose mit portablen
Messgeraten des Typs ,Vibscanner"
von db Priiftechnik. Zustandsana-
lysen der Spindellagerpakete zdhlen
seitdem zum Standard bei der End-
abnahme jeder Spindel.

Dazu Johannes Zuckschwerdt, Be-
treuer der Walzlagerdiagnose von
Motorspindeln bei SW: ,Durch die
lokalen Einsatze von ,Vibscanner"
bei der Endabnahme oder auch
durch unsere Servicetechniker beim
Kunden verfligen wir heute uber
umfangreiche Kenntnisse bei der
Walzlagerbeurteilung und sind in
der Lage, Schaden bereits im friihen
Anfangsstadium zu erkennen.”

.db Priiftechnik ist ein Unter-
nehmen, welches Produkte fiir die
Zustandsbeurteilung rotierender
Maschinen herstellt und groBe
Erfahrung hat mit der Zustands-
beurteilung von Walzlagern", sagt
der zustandige Vertriebsingenieur,
Wilfried Geibel.

Das Unternehmen brachte zur Um-
setzung der Wiinsche das auto-

matisierbare Uberwachungssystem
.Vibnode" ins Spiel. Das System be-
steht aus den notwendigen Schwin-
gungs-Aufnehmern und einer Aus-
werteelektronik zur Steuerung der
Messfunktionen, Durchfiihrung der
Messungen und Zwischenspeiche-
rung der Ergebnisse.

.Um den Kunden nach Auslieferung
der Maschine auch eine einfache
Zustandsiiberwachung der Spindel-
lager vor Ort bieten zu kdnnen,
wurde nach einer Online-Ldsung
gesucht, die es erlaubt, Messdaten
an jedem Eck der Welt aufnehmen
und analysieren zu kdonnen“, be-
richtet Peter Siegel. Was lag daher
naher, als hierfir die Dienste
und Strukturen von ePS Network
Services ins Auge zu fassen, die
ohnehin schon im Rahmen von
Teleservice-Dienstleistungen vom
Werkzeugmaschinenhersteller ge-
nutzt wurden.

Die ePS Network Services von
Siemens unterstiitzen nicht nur die
Instandhaltungsprozesse, wie bei
dieser Art der Spindeliiberwachung,
sondern bilden gleichzeitig auch
eine Plattform fiir firmeniibergrei-
fende Serviceprozesse. Alle beste-

henden Dienste sind darauf ausge-
richtet, die Produktivitdt und die
Verfiigbarkeit von Maschinen zu
steigern. Die wesentlichen Merkmale
sind eine internetbasierte Infra-
struktur mit performanten Servern,
Speichermedien und Anbindungen
an E-Mail- und SMS-Systeme, so-
wie Applikationen zur Erfassung,
Aufbereitung und Archivierung von
maschinenspezifischen Daten.

Fiir die Maschinenhersteller be-
deutet das ,Zukunftssicherheit
beim Aufbau von E-Service-Leis-
tungen, die Nutzung einer mittler-
weile bewdhrten und akzeptierten
Infrastruktur, sich standig weiter-
entwickelnde Dienste und eine
hohe Datensicherheit”, wie Jochen
Heinz, Key Account Manager bei
Fa. ePS & RTS Automation Soft-
ware GmbH, ausfiihrt.

Die Infrastruktur und Dienste er-
fullen alle heute bekannten IT-
Sicherheitsstandards. Die Kommu-
nikation der Maschinen ist auf die
ePS-Server selbst beschrankt und
erfolgt nur lber zertifizierte Soft-
ware-Komponenten. Die Verbin-
dung wird ausschlieBlich von der
Maschine bzw. dem Service-PC zu
den ePS-Servern aufgebaut.
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Direktantriebs-Technologie an Bearbeitungszentren

Die Direktantriebs-Technologie ha¥ Nahezu keine VerschleiSteile  [VESSSEENIGESREIGIEREEE  REETESERE SW-MenY umschaltbar, um ein

sich als ideale L&sung bewShrt, d¥ Gro§e Schwenkmomente Eine hoch genaue, hoch aufidsendédor dem ersten Einschalten bzyPreites  Vorrichtungs-/Teilespek-

sSmtliche Anforderungen hinsicht¥ Kein Umkehrspiel Positionserfassung ist eine wesentverfahren des DirektantriebesUM abzudecken.
lich ProduktivitSt, stetig zuneh-¥ Hohe Genauigkeit

P i N liche Vorraussetzung fYr die optinuss dieser in Betrieb genommen
mender Genauigkeit und dynami¥ Hohe KlemmkrSfte male LeistungsfShigkeit einesverden. Das hei§t €S MUSS €Il rrmrerm——"
scher LeistungsfShigkeit modernef Einfacher Einbau Direktantriebs. Da die zu bewegenAbgleich zwischen Rotorlage un

Werkzeugmaschinen erfYllt. . _ de Last direkt mit dem Antrieb verdem direkten Messsystem (Absd2urch den nahezu verschlei§- und

Besonders geeignet sind Torqueyngen jst, kann eine hshereutgeber bei SW Bearbeitungszenwartungsfreien Betrieb muss am
Ein Torquemotor nach dem Prinzimotoren fYr Werkzeugmaschinesenaigkeit nur durch die Wahtren) durchgef¥hrt werden. Bei dieTorquemotor keine Wartung durch-
eines Synchronmotors besteht almit Rundtischen oder Schwenk-iqeg adSquaten Positionsmesssysem Abgleich wird der KommutiegefYhrt werden. Die Rundtische
direkt angetriebener Rundmotomchsen, da durch die hohe Dynamigng erzielt werden. Dazu ist eimungswinkeloffset, entweder durctund das Messsystem sind mit
aus einem Stator und einem Rotodieser Antriebstechnologie Nebenapsoyt- oder Inkrementel-Dreh-die Steuerung oder durch HandverSperrluft beaufschlagt und sollten
mit permanent erregten Magnetereiten in der Bearbeitung reduzierpeper mit hoher Strichzahl erfor-messen mit dem 4-Kanal Oszillobei Wartungs- bzw Reinigungsar-
und erreicht ein hohes Drehmowerden. Daher begann die Firmge jich Bej den Bearbeitungszenskop, ermittelt. Erst danach ist debeiten auf ihre Funktion YberprYft
ment. Dies wird durch den in deSW vor ca. 5 Jahren mit dem Einge, yon sSw wird ein Drehgebebirektantrieb voll einsatzfShig.  werden. Falls bei der SichtprYfung
Regel feststehenden Stator erreichsatz von Torquemotoren an derg,;; Absolutmesssystem eingesetzt. Verschmutzungen festgestellt wer-
der wie beim Linearmotor Yber dedamals neuen Bearbeitungszenpq, Drehgeber wird zusStzlich Yb&tm die maximale Leistung degen, sollte diese fachgerecht besei-
Luftspalt das Drehmoment direktrum BAS03. Mittlerweile werdeneinen Sperriuftanschluss gegeirektantriebe zu nutzen, werderigt werden.

auf den Rotor YbertrSgt. Dahedie Torquemotoren auch an de'\Verschmutzung gesch¥tzt. sie in Zusammenarbeit mit dem
entfallen mechanische ftbertra-Vertikalmaschinen BAWO04 und Steuerungshersteller optimiert. Bei

gungselemente wie Getriebe un@AWO06 eingesetzt. Ansteuerung und Inbetrieb- der Optimierung werden der Dreh-
die dadurch bedingten Ungenauig- nahme des Torquemotors: zahlregler, Stromregler und der

keiten. Ein Torquemotor erzielt seine maxi-ageregler auf die optimalen Para-
male Leistung, wenn er in einerneter und Maschinendaten einge-
volldigitalen Regler integriert ist. ~ Stellt.
D.h. folgende Faktoren mYssen bei .
der Auswahl der geeigneten Steud?rehzahlregler FYhrungs-
rung berYcksichtigt werden: frequenzgang Messparameter:
¥ Volldigitaler Regelkreis (Strom_ACHTUNG])rehzahI-SoIIwertfiIter

Drehzahl- und Lageregelkreis) (MD 1500 = 0) ausschalten!
¥ Direkte Sinuskommutation Yber

Drehgebersignale Da der [Lirelﬁantrit(ab (Tohrquemgtor)

i - er Rundachsen (A-Achse und U-

durch einen integrierten Leistungs- ¥ggggoiirl?:grzﬁedi:zssnom ung‘chse) stark masseabhSngig ist,
und einen optionalen PrSzisionsaygeniSufer-Bauform ¥ Hohe Interpolation der DrehgeWerden bei der Optimierung ver-
kYhler eine exakte TemperaturfYhgej gleichen AuSenabmessungenyo signale zur GewShrleistungchiedene ParametersStze voreing,,.
rung. Die WSrmetrennung bewirkist der wirkspaltdurchmesser B und einer angemessenen Drehzah@estellt. Die Parameters3tze sindeige Mann
eine sehr geringe Temperaturbeeisomit auch das Antriebsmoment D und Positionsauflisung (t isctdurch die Vorrichtungsanwahl imLeiter Elektromontage P1/Ausbildung
flussung an den Schnittstellen zugrsser. > 256-fach) und eingr hyophen
Maschinenkonstruktion. Der Motor Bandbreite (typisch > 250 kHz)
ISsst sich auch ungekYhlt betreiy Rotor (a) ¥ Fort eschrittﬁ;lste Servo-Algo-
ben, wobei sich das Dauerdrehmag stator (b) rithmgen 2.B. PID mit Vorste%e
ment verringert. ¥ Dauermagnetring (c) un Parameter

Aufbau eines Torquemotors

Au8erdem ist mit dem Torquemoto
ein nahezu verschlei§- und war-
tungsfreier Betrieb m3glich. Er er-
reicht sowohl beim Positionieren wieg
auch bei der Bahnsteuerung eine
hohe Genauigkeit und Dynamik. De
Torquemotor gibt es als Kompakt;
motor mit SuSerem KYhImantel
und als PrSzisionsmotor. Dieser hat

>

Drehzahl-Istwert/Drehzahl-Sollwert

¥ Luftspalt (d) rungsregelung) Antriebstest/Fahrfreigabd ~ Ohne PLC
i ) i ¥ Spu'ensysteme (e) . TberWaChUng Aktiv 40 mm/-40 mm
Vorteile der Direktantriebe ¥ KYhlsystem (f) [B)EVJ%TUU?SO;%E\E/C gg \?virr dBe'?;Se? Amplitude 0.25 U/min
¥ Sehr schnelle Drehbewegungen Bandbreite 4000 Hz/400 Hz

folgreich in Kombination mit CNC+

¥ Hohe Bewegungsdynamik Steuerungen der Firma Siemer Mittelungen 40/10
¥ Hohe Steifigkeit in den (Sinumerik 840D), Fanuc (30i) un| Einschwingzeit 1000 ms
Haltepositionen Indramat (MTX) eingesetzt. Offset 0.5 U/min

Ermittlung ders Kommutierungswinkeloffsets Beispiel der Optimierung des Drehzahlreglers (FYhrungsfrequenzgang).
Kanall: eilektrisch normierte Rotorlage Signal aus Antrieb 611D

Kanal 2: Phase U, Kanal 3: Phase V, Kanal 4: Phase W
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Pflege und vorbeugende Wartung von
HydraulikschlSuchen und -schlauchleitungen

S NS s Byl iyl Beim Einbau von Schlauchleitungenach M3glichkeit eine GefShrdungschlie§lich einer Lagerzeit von zwe¥ nicht beachtete Anforderungen

LTT0TQTo =Y o WST o Yo M 2o SMV/EYGOTTa B st folgendes zu beachten, damibeim Versagen der Schlauchleitungahren) nicht Yberschreiten. Ab- an den Einbau

T U RPA SR Ll Celalss die FunktionsfShigkeit sicherge{z.B. durch Platzen oder Abrei§eweichend hiervon kann eine abwei¥ Herauswandern des Schlauches

I CET WA oIS I EL=l ey stellt und die Verwendungsdauedes Schlauches) vermieden wird. chende Verwendungsdauer ent- aus der Armatur

CE\r bV 21 (IO s:ls  hicht durch zusStzliche Beanspru- sprechend vorliegender PrYfwert¥ BeschSdigungen oder Deforma-

ST ES T I G MGl chung verkYrzt wird: Bei der Lagerung von SchiSuchen einzelnen Anwendungsbereichen tionen der Armatur

schwingungsdSmpfend. 1. Schlauch und Armatur mYsseand Schlauchleitungen ist zu be-festgelegt werden. ¥ Korrosion der Armatur, durch die

funktionsfShig zueinander passerachten, dass Funktion und Festigkeit gemin-

Die Schlauchleitungen sind wSh2. Schlauchleitungen mYssen s¥ der Lagerplatz kYhl, trocken un&chlSuche, die bereits als Bestand-dert werden

rend des Betriebs des Aggregates eingebaut werden, dass ihre staubfrei sein sollte teil einer Leitung im Einsatz waren¥ Lagerzeiten und Verwendungs-

hohen Belastungen ausgesetzt, z. B.natYrliche Lage und Bewegung direkte Sonnen- oder UV-EindYrfen aus GrYnden der Produkt- dauer Yberschritten

Druckschwankungen, Temperatur- nicht behindert wird. Eine m3g- strahlung vermieden werdenhaftung nicht erneut zu Schlauch-

schwankungen, u.a. und mYssenliche KYrzung oder LSngung muss und in der NShe befindlichéeitungen montiert werden. Da sichn der DIN 20066 sind unter Kapitel

daher in regelmS8igen AbstSnden unter Betriebsdruck muss ent- WSrmequelle abgeschirmt werdedie Eigenschaften des Schlauchma-3 die Anforderungen fYr den Ein-

gewartet werden. sprechend den Angaben der je¥ der Lagerplatz frostfrei sein solltderials durch den ersten Einsatbau von Schlauchleitungen im
weiligen Schlauchnorm berYck¥ die SchiSuche und SchlauchverSndert haben k3nnen, lehneDetail nachzulesen.

SchiSuche mYssen fortlaufend in sichtigt sein. leitungen spannungsfrei und lie-die Hersteller das Neueinpressen

AbstSnden von h3chstens 50 cr8. Schlauchleitungen dYrfen beim gend gelagert werden. von Schlauchleitungen ab.

deutlich mit folgenden Angaben Betrieb durch SuSere Einwirkung

gekennzeichnet sein: grundsStzlich nicht auf Zug,Die SchiSuche und SchlauchleitunEs wird empfohlen, Schlauchlei-

¥ Hersteller Torsion und Stauchung beangen dYrfen nicht mit Stoffen intungen vor dem ersten Einsatz und
¥ Typ sprucht werden. Au8erdemKontakt kommen, die eine SchSdidanach regelmS8ig, mindestens je-
¥ Nennweite mYssen sie nach Ms&glichkeigung bewirken kdnnen (z.B. SSuredpch einmal jShrlich, auf ihren
¥ Herstelldatum (Quartal und Jahr gegen BeschSdigungen durch vdrssemittel, u. a.). arbeitssicheren Zustand durch einen

der Herstellung) au§en kommende mechanischéie Lagerzeit sollte bei SchiSucheBachkundigen zu prYfen.

Beispiel 1 Q 83: Der Schlauch ist thermische oder chemische Einvier Jahre und bei Schlauchleitun-

im 1. Quartal 1983 hergestellt. wirkungen geschYtzt sein. gen zwei Jahre nicht Ybersteigen.M3gliche MSngel an Schlauchlei-

4. Der kleinste vom HerstelleiSchlauchleitungen sind in ange-tungen kSnnen sein: Autor:

Schlauchleitungen mYssen folgende angegebene Biegeradius demessenen AbstSnden auszuwecK-BeschSdigungen der Au§enGeorg Fischinger, Leiter Kundenservice
Angaben tragen: Schlauches darf nicht unter-seln, auch wenn keine sicherheits- schicht bis zur Einlage FMB Blickle, Fluidtechnik und Automaten
¥ Kennzeichen des Schlauchlei- schritten werden. technischen MSngel an der Leituny Versprddung der Au§enschicht ®

tungsherstellers 5. Ein tberlackieren ist zu ver-zu erkennen sind, da SchiSuche usVerformungen, die nicht der @
¥ Herstelldatum (Jahr und Monat meiden. Schlauchleitungen einem natVYr- natYrlichen Form der Schlauch-

der Herstellung) lichen Alterungsprozess unterliegen. leitung entsprechen z.B. Knick-

Die Firma FMB Blickle ist bundesweit grs8ter
Vertriebspartner der Bosch Rexroth AG und
langjShriger Lieferant der Firma SW.

¥ h3chstzulSssiger dynamischer Bdie Schlauchleitungen mYssen sbie Einsatzdauer von Schlauchlei- stellen, Quetschungen
triebsdruck verlegt bzw. gesichert sein, dastingen sollte sechs Jahre (ein¥ undichte Stellen



