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KURZZUSAMMENFASSUNG

Vor dem Hintergrund des Fachkraftemangels und des erhohten Kostendrucks mussen innovative Technologien
eingefunrt werden, um die Automatisierung und Qualitatssicherung in der Fertigung In Hochlohnlandern wie der
Schwelz zu erhohen. Piezotechnologie Ist bekannt fur seine einmalige Messqgualitat, um Zerspanprozesse zu
Uberwachen. Bestehende Losungen in Form von Dynamometern sind fur die industrielle Fertigung jedoch nicht
genug Integriert und auch preislich zu teuer.

IN dieser Prasentation wird ein Ansatz zur Integration von piezoelektrischer Messtechnik auf Langdrenhmaschinen
vorgestellt, der die Vortelle der hohen Sensitivitat und Dynamik der industriellen Serienfertigung zu vertretbaren
Kosten zuganglich macht. Anhand von zwel Case Studies zu den Themen Optimierung und Prozessuberwachung
aus der Kistler eigenen Tellefertigung werden die Potentiale des wirtschaftlichen Nutzen, der Qualitatssicherung
und Produktivitatssteigerung dargelegt. Die Technologie kann seine Starken insbesondere in der Mikrozerspanung
ausspielen, bel der ohne Piezotechnologie die Prozessveranderungen fur den Bediener meist unsichtbar bleiben
bis der Worst Case In Form von Ausschuss eintritt.
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FOKUS

A Moderne Fertigungstechnologien: Fertigungsprozesse wie Frasen, Schleifen, Bohren, Drehen oder Erodieren;
Lasermaterialbearbelitung; Mikrobearbeitung; Oberflachenfunktionalisierung; additive Fertigung und 3D-Drucktechnologien;
nachhaltige und umweltfreundliche Fertigungsprozesse.

£ Innovative Werkstoffe: Moderne Werkstoffe; nachhaltige Werkstofflosungen; optische Beschichtungen und deren
Charakterisierung.

A Zukunftsweisende Produktionsausstattung: Maschinen- und Werksttick-Messtechnik; Kalibrierung von Werkzeugmaschinen;
Werkzeugmaschinen und Komponenten; Robotik und Automatisierung.

£ Prozessoptimierung und Digitalisierung: Einsatz von Simulationen, datengetriebenen Ansatzen und kunstlicher Intelligenz zur
Effizienzsteigerung und Qualitatsverbesserung in der Produktion.

£ Interdisziplindre Systemanséatze: Vernetzung von Materialentwicklung und Fertigungstechnologien zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit.
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OUTLINE

A Welche piezoelektrische Messtechnik nutzt Kistler in der Metallbearbeitung?
£ Welche Innovation war notwendig?

A Case 1: Prozessoptimierung fur schwer zerspanbare Materialien

£ Case 2: Prozessuiberwachung von kritischen Fertigungsschritten

£ Take Away
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WELCHE PIEZOELEKTRISCHE MESSTECHNIK NUTZT
KISTLER IN DER METALLBEARBEITUNG?

N

* Maschinentyp: Langdrehmaschinen
* Max. Durchmesser: 20 mm Sensorische Einheiten
 Anzahl Achsen: /
 Max. Hauptspindeldrehzanls: 10000 rpm
« Hauptspindelleistung: 3.7 kKW
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WELCHE PIEZOELEKTRISCHE MESSTECHNIK NUTZT
KISTLER IN DER METALLBEARBEITUNG?

£ Sensorische Lineareinheit mit £ Sensorischer Bohrarm mit £ Sensorische Werkzeugaufnahme
Sensoren Im Kraftnebenschluss Sensoren Im Krafthauptschluss RUckseltenbearbeitung mit
Sensoren Im Krafthauptschluss
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WELCHE INNOVATION
WAR NOTWENDIG?

Herausforderung

* Verwendung von drel 1-Komponentensensoren

* Teillauflage der Werkzeugflache auf
Werkzeugschlitten zur Gewahrleistung der
Steifigkelt
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« Kraftnebenschluss durch die Sensoren

* Abhangigkelt der Sensitivitatswerte vom Abstand
und Winkel des Kraftangriffspunktes
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WELCHE INNOVATION WAR NOTWENDIG?

Innovation: Modellbasierte Kraftermittlung bei Kraftnebenschlussmessungen

Schritt 1 Schritt 3
Messungen mit

schrittwelser

e Referenzsignale Schritt 2 Messkettenkalibrierung

. | - PP Mit angewendetem
Krafteinleitung in Sensorsignale Modellidentifikation raftmodell

3 Richtungen (In situ)
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CASE 1: PROZESSOPTIMIERUNG FUR
SCHWER ZERSPANBARE MATERIALIEN
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CASE 1: PROZESSOPTIMIERUNG

Herausforderung

A Schwer zerspanbarer Werkstoff (Incoloy)

A Dunnwandiges und fur die Funktion kritisches Bauteil

, — 77777777}
/.
A Regelmassige Qualitatsprobleme beim Schlichten der | 4
Aussenkontur .
A Bisherige Massnahmen und Untersuchungen in '
Bezug zum Schlichtwerkzeug nicht erfolgreich , 7//,

| | T WLLLLLLLLL
(Beschichtungen, Geometrien, Parameter) A
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CASE 1: PROZESSOPTIMIERUNG

Analyse

A Auswertung der Zerspankraft aller fur die 260
Formgebung der Aussenkontur relevanten Prozesse

—~——g——

A Signifikante und nicht deterministische Entwicklung
der Zerspankraft ber den WKZ-Verschleiss beim
Schruppprozess 600

—~————

£ Negative Folgeeffekte auf den Schlichtprozess und
Qualitatsprobleme
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CASE 1: PROZESSOPTIMIERUNG

Massnahmen und erreichte Ziele

A Anpassungen von Parametern und
Zerspanungsstrategie (3 anstelle von 2 Schnitten)

Vorher

, . . . z
A Stabiler und uberwachbarer Prozess; deutliche 2
Steigerung der Qualitat &
280
oy LA L
A Schrittweise Erh6hung der Werkzeugstandzeit auf Nachher >t
300% der urspriinglichen Standzeit >>0
z

£ Uberkompensation der zeitlichen Nachteile vom
Prozess durch Reduzierung von Werkzeugwechsel-
und Rustzelten
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