Verzahnungsschleifen

m SPECIAL SCHLEIFEN - VERZAHNEN

Mit ganzheitlicher Kompetenz

Um im Markt bestehen zu konnen, mussen Anbieter von Verzahnungsschleifmaschinen

kreativ sein. Reishauer beispielsweise stellt ein komplettes Angebot bereit, das auller der

Werkzeugtechnik auch die Prozessiiberwachung und die Automatisierung umfasst.

von Walter Graf

1 Walzschleifen im Zeichen der Prozessiiberwachung, wie es Reishauer praktiziert © Reishauer

ganzheitlichen Priasenz im Markt,

wie sie Reishauer fiir sein Angebot
rund um das Verzahnungsschleifen ver-
steht, bezieht sich der Begriff ‘ganzheit-
lich auf eine Methodik, die verschiede-
ne Teile in ein einheitliches Ganzes
integriert und so Ergebnisse erzielt, die
die Summe der einzelnen Elemente
iibertreffen. Dieses Konzept veran-

I m Rahmen des Konzeptes einer

schaulicht das Unternehmen aus dem
schweizerischen Wallisellen bei Ziirich
in Form eines sogenannten ‘Circle of
Competence’, der die ‘Gear Grinding
Technology* als Ganzes verkorpert.

Im Mittelpunkt dieses Circle of
Competence steht die Reishauer-Wilz-
schleifmaschine ‘RZ x60°, die fiir ihre
Doppelspindelkonfiguration bekannt
ist. Diese Konstruktion hat sich durch
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die weltweite Installation von iiber
1000 Werkzeugmaschinen bewahrt.
Das Know-how geht jedoch iiber die
eigentlichen Maschinen hinaus. So hat
der Hersteller sein Angebot mit Auto-
matisierungslosungen, Schleifschne-
cken, Abrichtrollen und Spannvorrich-
tungen erginzt, um den Schleifprozess
umfassend zu beherrschen und die Ver-
antwortlichkeit sicherzustellen.

Der Einstieg in digitale Dienstleis-
tungen, insbesondere ‘Argus’, die Pro-
zess- und Maschinenkomponenten-
iiberwachung, ist die jiingste Erweite-
rung des Circle of Competence. Damit
kann Reishauer die volle Verantwor-
tung fiir die Stabilitdt des Verzahnungs-
schleifprozesses ibernehmen. Das
nahtlose Zusammenspiel aller Elemente
ist ausschlaggebend fiir eine optimale
Maschinenleistung und verkorpert die
Verpflichtung, die gesamte Prozesskette
zu iiberwachen und so den unterbre-
chungsfreien Betrieb der Verzahnungs-
schleifmaschine zu gewihrleisten.

Schleifscheibenentwicklung
und Prozessiiberwachung
Das Argus-Prozessiiberwachungssys-
tem erméglicht Endanwendern, ihre
Produktionsiiberwachung zu verfei-
nern. Das geschieht unter anderem
durch die Auswertung der vom System
berechneten Schleifintensitéten. Bis
April 2024 wurden mehr als 28 Millio-
nen Schleifprozesse erfasst. Diese Pro-
zesse bieten eine solide Grundlage fiir
die Anwendung von Big-Data-Analysen
und kiinstlicher Intelligenz (KI), um
Muster zu erkennen und Prozessdaten
entsprechend und kontinuierlich zu op-
timieren.

Ziel ist es, eine Nullfehler-Produk-
tion anzustreben. Dabei versteht sich
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unter ‘Schleifintensitit’ des Argus-Sys-
tems ein Kraftmodell zum Kalibrieren
und Standardisieren der Schleifkrifte.
Das Kraftmodell beriicksichtigt die sich
stindig dndernde Spanbildungszone,
einschlieBlich der lokalen Schnittkine-
matik bei Anderungen des Schleifschei-
bendurchmessers und des sich dndern-
den Schleifzustandes aufgrund von
Variationen der Schnecken-Umfangs-
geschwindigkeit.

Diese Normierung und die Kalibrie-
rung ermoglichen die Einstellung sehr
enger Hiillkurven-Grenzwerte, die wih-
rend des Prozesses erkannt und auto-
matisch ausgewertet werden konnen.
Das rechts nebenstehende Bild 3 zeigt
den typischen Verlauf eines zweistufi-
gen Schleifintensitétssignals, wie es
auf dem CNC-Monitor der Werkzeug-
maschine erscheint. Der obere dunkel-
blaue Bereich auf der linken Seite ent-
spricht dem Schruppdurchgang, der

2 Der Einstieg in
digitale Dienstleis-
tungen, speziell in
Form der Prozess-
und Maschinen-
komponenten-
Uberwachung
‘Argus’, ist die
juingste Erweite-
rung des Circle

of Competence
von Reishauer
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untere dunkelblaue Bereich auf der
rechten Seite dem Schlichtdurchgang.
In Bezug auf Schleifschnecken ver-
wendet Argus die Schleifintensititen,
um die empirische Analyse von Schleif-
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werkzeugen wihrend ihres gesamten
Lebenszyklus fiir jedes bearbeitete
Werkstiick zu erleichtern. Traditionell
war die Bewertung von Schleifscheiben
weitgehend subjektiv. Heute ermdoglicht
Argus eine wissenschaftliche Untersu-
chung, wie eine Visualisierung der
Schleifintensitaten von tiber 5000
Werkstiicken beispielhaft zeigt (Bild 4
oben auf der nachsten Seite). Diese
Auswertung wird an die Schleifschei-
ben-Entwicklungsabteilung zuriickge-
spielt und erméglicht eine kontinuierli-
che Qualitatskontrolle und
Weiterentwicklung der Produkte.

Bewertung des Verhaltens

der Schleifschnecke im Prozess
Das bereits erwihnte Bild 4 zeigt die
erwahnte Schleifschneckeniiberwa-
chung tiber 5000 produzierte Werkstii-
cke. Argus erfasste die Intensititen bei
einem Schrupp- und Schlichthub und
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3 Schleifintensitaten fiir den Schrupphub (1) und den Schlichthub (2) mit den gesetzten

Grenzwerten (3) © Reishauer
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4 Die Schleifscheibenliberwachung zeigt das Verhalten der Schleifschnecke liber eine Pro-
duktion von 5000 Werkstiicken. Argus belegt, dass die Schleifscheibe inhomogen ist und
ersetzt werden muss © Reishauer

Schieifen

Spindel C1
@ Spindel C2

Intensitat

] 4
—.ol-aum b e -u[ . .’5#....

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Schieifzyklen

L dddiap

5 Uberwachung der Spannvorrichtungen der beiden Werkzeugspindeln C1 & C2 iiber 5000
Werkstlicke. Nach Ausrichten der C2-Spindel nach 4000 Werkstiicken funktionieren beide

Werkstlickspindeln auf identische Weise © Reishauer

weist im vorliegenden Fall auf eine
Abnahme der Intensitit wahrend des
Schruppens hin — ein Hinweis auf den
VerschleiB der Schleifschnecke — und
eine Zunahme der Intensitiat wahrend
des Schlichtens aufgrund des Aus-
gleichs fiir den zuvor reduzierten Mate-
rialabtrag. Diese Ergebnisse zeigen eine
mikroskopische Degradation der Bin-
dungskornmatrix der Schleifschnecke,
die eine Anpassung der Schleifschei-
benspezifikation zur Stabilisierung des
Prozesses erforderlich machte.

Bewertung der Leistung

von Spannvorrichtungen

Wie bei den Schleifscheiben kann Argus
auch die Effektivitat der Spannwerk-
zeuge beurteilen. Die Uberwachung der
Schleifintensitat gibt zum Beispiel Auf-
schluss liber den Rundheitsgrad von
Spannvorrichtungen oder Abweichun-
gen bei vorbearbeiteten Werkstiicken.

In diesem Beispiel sind Rundheitsun-
terschiede zwischen den beiden Werk-
stlickspindeln C1 und C2 zu erkennen
(Bild 5).

Argus verwendet komplexe Algo-
rithmen, um die Interpretation der
dynamischen Auswirkungen auf die
Schleifintensitat zu vereinfachen und
eine Prozessanalyse zu ermoglichen,
ohne dass der Anwender iiber spezifi-
sches Fachwissen verfiigen muss.

In diesem speziellen Fall war die
Spindel C2 anfangs ungenau ausgerich-
tet, was aufgrund der Unrundheit zu
messbar hoheren Intensitéten fithrte.
Nach dem Ausrichten der Werkstiick-
spindel C2 zeigten beide Spindeln einen
identischen Bereich von Schleifintensi-
titen, wie in Bild 5 rechts im Diagramm
dargestellt ist.

Argus ermoglicht auch eine Analyse
des Abrichtprozesses, der Aufschluss
iiber die Leistung des Abrichtwerkzeugs
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und die Werkzeuglebensdauer gibt.
StandardméiBig werden acht Abricht-
hiibe gefahren, um eine Schleifschnecke
neu abzurichten. Mit Argus werden die
Auswirkungen auf die VerschleiBzonen
der Schleifschnecke auf ihre Intensitit
gemessen, und es ist oft festzustellen,
dass weniger als acht Abrichthiibe ge-
niigen, um die Schleifschnecke sauber
abzurichten. Die Umsetzung dieser
Erkenntnis fiihrt zu einer erheblichen
Verringerung der Abrichtzyklen und
verlangert die Lebensdauer sowohl der
Diamantrolle als auch der Schleifschne-
cke, wodurch die Prozesseffizienz ge-
steigert und die Umweltbelastung im
Filtersystem verringert wird.

Auch diese Erkenntnisse helfen der
Diamantrollenabteilung bei der kontinu-
ierlichen Verbesserung der Abrichtwerk-
zeuge. Sobald ein Abrichtwerkzeug zu
hohe Abrichtintensititen zeigt, ist das
ein Hinweis, dass die Diamantkorner
abgestumpft sind und das Werkzeug er-
setzt werden sollte. Somit ist die Lebens-
dauer nicht von einer zuvor bestimmten
Anzahl Abrichtzyklen abhingig, sondern
von seiner effektiven Abrichtleistung,
die weit hoher ausfallen kann.

Der Produktionszyklus lasst sich
mit dieser Methodik optimieren

Ein ganzheitlicher Ansatz fiir das Ver-
zahnungsschleifen, wie er vorstehend
erlautert wurde, bietet dem Anwender
leicht erkennbar erhebliche Vorteile —
von der Verbesserung der Werkzeug-
und Prozessparameter bis hin zum Er-
reichen eines hoheren Qualititsniveaus.
Deutlich wird: Anbieter von Werkzeug-
maschinen kénnen den Produktions-
zyklus durch eine integrierte und ganz-
heitliche Strategie erheblich optimie-
ren. Das kommt im Endeffekt allen
Prozessbeteiligten zugute. =
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