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Der Anspruch an die Qualitdt und Komplexitdt von Produkten steigt stetig.
Damit nehmen auch die Anforderungen an die Produktionsabldufe und
-Werkzeuge zu. Produktionsprozesse miissen deshalb iiberwacht werden,
um das optimale Verhdltnis von Prdzision, Geschwindigkeit und Qualitdt
zu ermitteln und zu erreichen. Dabei spielt die Uberwachung der Motor-
spindel als eine Kernkomponente von Werkzeugmaschinen eine bedeu-
tende Rolle. Das in dieser Arbeit entwickelte Miniatur-Messsystem ermdog-
licht die Uberwachung der wichtigen Kennwerte einer Spindel.

Ausgangslage

Die Motorspindel ist eine zentrale Komponente moder-
ner Werkzeugmaschinen und entspricht einem High-
tech Prazisions-Elektromotor. Aufgrund der verschie-
denartigen Anforderungen des Produktionsprozesses
werden Motorspindeln fiir eine sehr weite Spanne von
Drehzahlen (einige Umdrehungen pro Minute bis zu
200000rpm) und Leistungen (einige Kilowatt bis iiber
440kW) gefertigt. Die Firma Fischer AG ist ein fiihren-
der Hersteller von Prazisions-Motorspindeln fiir kom-
plexe Fras-, Bohr- und Schleifapplikationen.

Die Uberwachung von Motorspindeln innerhalb des
Produktionsprozesses hat 6konomische, ékologische
und qualitative Beweggriinde. Der Stillstand einer
Produktionsanlage zu Wartungs- oder Reparaturzwe-
cken ist teuer. Das gesteigerte Umweltbewusstsein der
Produktions-Industrie und der Endkunden erfordert
Energie-Effiziente Prozesse. Zudem kann durch geziel-
te Uberwachung die Produktionsgeschwindigkeit bei
gleich bleibender oder gar héherer Qualitat erhoht
und die Lebensdauer einer Spindel verlangert werden.

Ziele

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines vollstan-
dig in eine Spindel integrierbares Miniatur-Messsystems
zur Messung von allen wichtigen Spindel-Kennwerten,
wie zum Beispiel Vibrationen und Stromverbrauch.
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Ergebnisse

In der Arbeit wurde das Konzept fiir die entsprechen-
den Messvorrichtungen fiir die Spindel-Kennwerte
entwickelt. Das Konzept der einzelnen Messvorrich-
tungen wurde anschliessend mit Hilfe von Prototypen
im Labor und im Feld getestet und verifiziert. Das ent-
wickelte Miniatur-Messsystem kann vollstandig in eine
Spindel integriert werden. Mit einem Strommessmo-
dul ist es moglich Wechselstromen mit einer Frequenz
bis tiber 2kHz und einem Effektivwert von 1A bis tiber
150A zu messen. Ein Sensorelement erméglicht die
Messung von Vibrationen. Temperatursensoren an
verschiedenen kritischen Punkten in der Spindel und
weitere gemessene Spindel-Kennwerte ermoglichen
eine umfassende Zustandsanalyse der Spindel im Be-
trieb, der Lagerung und wéahrend des Versands. Die
vollstandige Integration des gesamten Messsystems in
eine Spindel ist einzigartig. Die gemessenen und aus-
gewerteten Daten werden vom Messsystem der liber-
geordneten Steuerung tiber digitale oder Gber analoge
Schnittstellen zur Verfiigung gestellt und in einem
internen Speicher abgelegt. Mit dem Miniatur-Mess-
system sind daher sowohl Echtzeit- als auch Lang-
zeit-Uberwachungen der Spindel méglich.
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Querschnitt einer Spindel, einige Bestandteile und entsprechende Kennwerte [Quelle: Fischer AG]
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