05/2020 — Adaptive Vorschubregelung
bei der Zerspanung mit geometrisch be-

stimmter Schneide

Wir bei EBD sind permanent bestrebt,
unsere Werke bei Optimierungen zu
unterstiitzen. Daraus resultierte das
Grundlagenprojekt , Potenzialermitt-
lung mittels analytischer Prozessaus-
wertung und dem Einsatz einer adap-
tive Vorschubregelung”. Das Projekt
ist im Januar 2018 durch den E-Steu-
erkreis bewilligt und in Q1 2020 abge-
schlossen worden.

Aktuell werden Optimierungen seitens
dem Werkstechnologen in der Produk-
tion jeweils vor Ort oder in enger Zu-
sammenarbeit mit EBD simulationsge-
stltzt durchgefiihrt. Das Ziel der adap-
tiven Vorschubregelung (Adaptive
Control, AC) ist es, die Produktivitat
der Maschinen (OEE, Output) zu erho-
hen, dabei aber gleichzeitig die Bear-
beitungssicherheit zu erhalten. (Safety
first)

Derzeitige Bearbeitungsstrategien be-
inhalten einen statischen NC Pro-
grammaufbau mit konstanter Schnitt-
und Vorschubgeschwindigkeit, welche
ungeregelter Art sind. Des Weiteren
werden Programme wie Artis oder
Nordmann zur Detektion von unkon-
trollierbaren Werkzeugbriichen einge-
setzt, um Schaden und Reparaturkos-
ten an den Maschinen zu vermeiden.
Diese Briiche konnen aufgrund von
Chargenschwankungen im

Produktionsmaterial, oder aufgrund
einer unterschiedlichen Aufmafcha-
rakteristik der Rohteile entstehen. Da-
raus resultiert ein ungleichmaRiger
VerschleiR der Werkzeugschneide,
welcher zu Stérungen im Produktions-
ablauf fihrt. Im statischen NC Pro-
grammablauf kénnen mit den o. g. An-
satzen die unvorhersehbaren Bearbei-
tungseinflisse nicht kompensiert wer-
den. Die Folge daraus: Prozessparame-
ter werden nicht ausgereizt, wodurch
kostensenkende Potenziale ungenutzt
bleiben. Ziel des Projektes ist anhand
einer adaptive Vorschubregelung die
unvorhersehbaren Bearbeitungsein-
flisse im Prozess zu erkennen und
durch Anpassung der Vorschubge-
schwindigkeit und durch Einsatz eines
Regelalgorithmus gezielt entgegenzu-
wirken. Hierzu sind die im Markt der-
zeitig befindlichen Systeme anhand ei-
ner Benchmark-Analyse validiert wor-
den. Als Sieger der Analyse erwies sich
die Firma SAVEAPP GmbH mit der Ap-
plikation ,ACTive“. Diese konnte fir
das Projekt als Entwicklungspartner
mittels eines Kooperationsvertrags ge-
wonnen werden.



Rollout Adaptive Contrel in Schweinfurt

Adaptive Vorschubregelung von Drehmaschinen
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Merkmale / Vorteile / Eigenschaften

P Softwareltsung (Algorithmus als App)

P Intuitive, selbsterkidrende Bedienung

P Unkomplizierte & ziglge Inbetriebnahme
B Selbstlernendes Verfahren

B Keine susitzliche Hardware vennéten

P Keine Anpatsung des PLC-Programms

Highlights / Vorteile

B Hihere Prozesssicherheit
P Senkung der Zykluszeit
P Spirbare Erhdhung der Werkzeugstandzeit

Herausforderungen { Randbedi f & Ta"'zel‘teinspa, B Redurierung von Werkzeugbrichen
P 4-achsige Bearbeitungen [GroRlager- & SAL-Maschinen) K"Stenei"s Ung 53 B 19 Maschinen ausgeristet {bisher]
P Mehrere NCUs pro Maschine (CNC-Mehrspindeldrehautomaten) 107 mg:ruﬂs

P Konstante Schnittgeschwindigheit
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Als Testfeld sind mehrere Maschinen
der Marke EMAG VSC 250 im Bereich
der Kugellagerfertigung im Werk
Schweinfurt ausgewahlt und mit der
Applikation ausgeristet worden. Auf
den Maschinen in Schweinfurt kom-
men ausschlieflich geschmiedete Roh-
linge zum Einsatz. Diese weisen MaR-
schwankungen durch den Schmie-
deprozess und Schmiedegrat durch
VerschleiR an der Matrize auf, was zu
Spannfehlern und unkontrollierbare
Werkzeugbriichen fiihren kann.

Die Applikation ,, ACTive” der SAVEAPP
GmbH misst im IPO Takt der Werk-
zeugmaschine rein Uber die internen
Antriebsgroflen der Siemens Steue-
rung den an der Spindel anfallenden
Leistungsstrom. Dies erfolgt ohne
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zusatzliche Hardware und Sensortech-
nik. Durch eine selbstlernende Logik
werden am ersten Bauteil die maxima-
len Schnittkrafte aller Werkzeuge fest-
gelegt. Das bedeutet, dass ab dem
zweiten Bauteil automatisiert der Vor-
schub der Achsen bei Unterforder-
nung erhoht und bei Uberforderung
reduziert wird. Die Bewegungen des
Werkzeuges die nicht im Material
stattfinden (Luftschnitte), werden
ebenfalls erkannt und beschleunigt.
Ublicherweise wird der vorgegebene
Wert des NC Programmes, abhidngig
vom gemessenen Drehmoment am
Werkzeug um maximal 30% erhoht. In
den R-Parameter und in der Liste der
globalen Variablen (GUD Global user
data) kann dieser und alle weiteren



Werte auf die Bedlirfnisse des jeweili-
gen Produkts eingestellt werden.

Zusammenfassend sind bisher in den
Werken in Schweinfurt 20, in Kysuce
20 und in Brasov sechs Maschinen mit
der Software ausgeriistet. Weitere
Maschinen befinden sich im Test. Die
Einsparung der Taktzeit liegt je nach
Bauteil und Komplexitat der Bearbei-
tung bei 5-15%. Gesamteinsparung
des bisherigen Rollouts liegt bei 450T€
flr die Schaeffler Gruppe.

Durch die Applikation ,, ACTive“ der SA-
VEAPP GmbH kann der Fokus nicht nur
auf die Reduzierung der Taktzeit ge-
legt werden (Short Time Cutting), son-
dern auch auf die Erhéhung der Werk-
zeugstandzeit (Low Torque Cutting).

Durch variable Anpassung der maxi-
malen Werkzeugbelastung ist auch
hier eine Reduzierung der Werkzeug-
kosten um 10% moglich.

Durch die Weiterentwicklung der
Standardapplikation , ACTive” ist die
Schaeffler Gruppe in der Lage, welt-
weit schnell und wirtschaftlich auf
Engpasse in der Produktion zu reagie-
ren, um ihre Produktionsmaschinen
stets am technologischen Limit betrei-
ben zu kdnnen.
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dem mit neuen Produkten, Investitionen und der Schnitt-
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