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(57) Dbie Erflndung betrifft ein Verfahxen zur Charakterisierung des
Spanungsprozesses mittels Analyse des wihrend der Bearbeitung
entstehenden hochfrequenten Rorperschalls., Sie ist anwendbar in allen
- Bereichen der spanenden Fertiqung, Mit dieser Erfindung wird ein
einfaches und sicheres Verfahren zur Erfassung von Material-
veranderungen in der bearbeiteten Werkstiickoberfl&che und im Zusammen-
" .hang damit zur Erfassung von Abweichungen vom normalen SpanungsprozeB
vorgestellt. An das Werkzeug und/oder das Werkstilick wird ein {iblicher
Aufnehmer hochfrequenter mechanischer Schwingungen angebracht. Das
durch den Wandler erzeugte elektrische Signal gelangt iliber einen
Verstdrker auf einen Gleichrichter, wobei mittels bekannter
elektronischer Schaltungen oben genannte Informationen iiber den
Spanungsproze8 erhalten werden und geeignete Steuerbefehle an die
Werkzeugmaschine gegeben werden, : . :
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Verfahren und Anordnung zur Charakterisierung des
Spanungsprozesses

" Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Charakferisie-
rung des Spanungsprozesses hinsichtlich Materialverinde-
rungen an der bearbeiteten Werkstilickobertlidche, hervor-
gerufen z.B, durch Phasenumwandlungen, wie Martensit-
bildung, und hinsichtlich Abweichungen vom normalen
ProzeBverlauf mittels Analyse des wihrend der Bearbeitung
entstehenden hochfrequenten Korperschalls am Werkzeug und/
oder am Werkstiick sowie eine Anordnung zur Durchfiihrung
des Verfahrens, Das Verfehren ist in allen Bereichen der
spanenden Fertigung anwendbar.

Charakterisierung der bekannten technischen'Lﬁsungen

Es ist bekannt, daB sich eine Materialverdnderung, z.B,
bestimmte Phasenumwandlungen, mittels Analyse der Signale
der Schallemission nachweisen ldB8t. In der DE OS 2125426
und SUPS 512 027 sind weiterhin Verfahren zur Uberwa-
chung spanasbhebender Werkzeuge an Bearbeitungsmaschinen
beschrieben, die auf der Ermittlung des in Abhingigkeit
vom Abnutzungsgrad des Werkzeuges abgegebenen Kdrper- '
gschalls beruhen, Fernerhin sind Versuchsergebnisse
bekannt geworden, Signale der Schallemission zur Unter-
suchung des Bearbeitungsprozesses, insbesondere Drehen,
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nutzbar zu machen, wobei auch hier die Ermittlung des
Werkzeugverschleifies im Vordergrund steht,

Diesen bekannten technischen Losungen haftet der Mangel
an, daB auftretende Materialverénderungen in der Werk-
stiickoberfliche, die betrichtlichen Einfluf auf die
Gebrauchseigenschaften der Werkstlicke besitzen konnen,
wihrend der Bearbeitung nicht erfalt werden kinnen.

Ziel der Erfindung

' Die Erfindung hat das Ziel, ausgehend von der bekannten

Patsache, daB Materialverdnderungen, Zz.B. durch Phasen=
umwandlungen, mit einer Aussendung hochfrequenter,
akustischer Signale verbunden sind und daf diese Signale

“mafgeblich von Deformations- und Reibungsvorgingen bel

der Spanbildung mitbestimmt werden, mittels der Methode
der Schallemissionsanalyse mit geringem meBtechnischen
Aufwand Materialverinderungen in der bearbeiteten Ober-
flsiche wihrend der Bearbeitung zu erkennen und dami?t

MaBnahmen zur Vermeidung unerwinschter bzw. zur Herbei-

fiihrung bestimmter, erwiinschter Materialverdnderungen
einzuleiten sowie Abweichungen vom normalen Prozefiver-
1auf zu erfasesen und entsprechende GegenmaBnahmen zu |
veranlassen. |

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die-Aufgabé zugrunde, unter Verwen-
dung der Erkenntnisse, daf Materialverinderungen, ZeB.

durch Phasenumwandlungen, mit der Aussendung hochfrequenter

akustischer Signale verbunden aind und diese Material=-
verinderungen bei einer Reihe von Werkstoffen und unter
begtimmten Bearbeitungsbedingungen an der Oberfléche
spanend bearbeiteter Werkstiicke auftreten,

-3 -
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ein MeBverfahren zu enitwickeln, das einerseits gls

Nachweis zur Vermeidung bzw. zur gezielten Herbeifiih-

rung von Materislverédnderungen, z. B. Phasenumwand-
lungen, an der Werkstiickoberfliche wihrend der Bearbei-

“tung dient und andererseits die Kontrolle des Bearbei-

tungsprozesses hinsichtlich unerwiinschter Abweichungen
vom normalen Verlauf ermdglicht sowie eine Anordnung
zur Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen.

Diese Aufgsbe wird erfindungsgemif durch ein Verfahren
Zur Charakterisierung des Spenungsprozesses mittels
Analyse der hochfrequenten Korperschellsignale dadurch
gelost, daB sowohl die wdhrend des Spanungsvorganges
auftretenden Materialverénderungen, z. B. Phasenum-
wandlungen an der bearbeiteten Werkstiickoberfléche,
als auch die auftretenden Abweichungen vom normalen
SpanungsprozeB mittels eines iiblichen Aufnehmers fiir
Signale der skustischen Emission erfaft und die durch
den BearbeitungsprozeB erzeugten hochfrequenten elasti-
schen Wellen, vorzugsweise im Ultraschallbereich, in
enaloge elektrische Signale umgewandelt werden. Diese
elektrischen Signale werden nach Verstédrkung, Filterung
und Gleichrichtung derart verarbeitet, daB das Uber-
gchreiten eines ersten Vergleichswertes signalisiert
und entsprechende neue Bearbeitungsparameter an der
Maschine eingestellt werden, die eine Materialver-
gdnderung an der Werkstilickoberfléche vermeiden oder
endererseits herbeifiihren bzw. daB das Uberschreiten
eines zweiten Vergleichswertes nach Signalisierung
ebenfalls zum weiteren Eingriff in die Steuereinrich-
tung der Werkzeugmaschine fihrt, so dall bei Abweichun-

gen vom normalen ProzeBverlasuf, wie rascher VerschleiB-

fortschritt, Schneidenausbriiche, Wirrspanbildung,in
geeigneter Weise Steuerbefehle an die Werkzeugmaschine
ausgelost werden.

-4 -



10

15

20

25

30

-4 - 216197

Entsprechend der dargestellten Wirkungsweise besteht die
Anordnung im wesentllchen aus einem am Werkzeug oder am
Werkstiick angebrachten Aufnehmer fiir Signale der akusti-
gochen Emission und Wandler in elekirische Signale, einem
Verstarker, der gleichzeitig als BandpaB wirkt, einem
Gleichrichter, einem Mikroprozessor zur Errechnung eines
Momentanwertes und zum Vergleich mit einem Sollwert sowie
einer Signalisier- und Steuereinrichtung zur Einstellung
entsprechend neuer Bearbeitungsparameter,

- Eine weitere Signalisier- und Steuereinrichtung, dle

direkt an den Gleichrichter angeschlossen ist, zeigt die
Uberschreitung eines zweiten Vergleichswertes an und 18st
ebenfalls in geeigneter Weise Steuerbefehle an die Werk-
zeugmaschine aus.

Ausfihrungsbeispiel

Die oben dargelegte Erfindung soll nachstehend an einem
Ausfithrungsbeispiel niher erldutert werden. '

An der Schaftseite eines DreameiBlels 2 oder an dem Werk-
stiick 1 ist ein piezoelektrischer Aufnehmer 3 fiir Signale
der akustischen Emission angebrécht, der die im Spanungs-
prozeB erzeugten, hochfrequenten elagstischen Wellen in
ein analoges elektrisches Signal umwandelt., Letzteres
wird iber einen Verstidrker 4, der gleichzeitig als Band-
paB, vorzugsweise im Bereich von 5 kHz bis 1 Miz wirkt,
um niederfrequente mechanische Storeinfliisse zu elimi-
nieren, einem Gleichrichter 5 zugefihrt., Das Ausgangs-
signal des Gleichrichters 5 wird iiber eine Augwerteein-
heit, z.B. einén Mikroprozessor 6, dem bestimmte Bearbei-.
tunngedingungeﬁ eingegeben sind, geleitet, wobel ein
Momentanwert gebildet wird und ein stindiger Vergleich
mit einem Grenzwert fiir das Einsetzen von Materialverdn-
derungen, ZeBe Phasenumwandlungen, erfolgt.

Durch eine Slgnallsler—bzw. Steuereinrichtung 7

—5-'
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werden diejenigen Béarbeitungsparameter einggstellt, die
eine Materialverﬁndérung, Z. B. infolge Phasenumwandlung, an
der bearbeiteten Werkstilckoberfliche vermeiden bzw. gezielt
herbeifiihren.
Das Ausgangssignal des Glelchrlchters wird bei Uberschreiten
eines zweiten Vergleichswertes einer zweiten Signalisier-
bzw. Steuereinrichtung 8 zugefithrt, so das Abweichungen vom
normalen ProzeBverlauf erkannt und geelgnete Gegenmaﬁnahmen
eingeleitet werden konnen.
Das Verfahren zur Charakterisierung des Spanungsprozesses mit

- Hilfe der Analyse des durch Materialverénderungen, Deforma-
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tions- und Reibungsvorginge hervorgerufenen hochfrequenten
Korperschalls wird wie folgt durchgefiihrt: Durch die beim
Spenen an der bearbeiteten Werkstiickoberfliche auftretenden
Materialverdnderungen und auftretende Abweichungen vom norms-
len SpenungsprozefB, z. B. Schneidenausbriiche, Wirrspanbildung,
rascher Verschleififortschritt, verdndern sich die bei der
Bearbeitung erzeugten hochfrequenten Schwingungen (Ultra-
schallbereich) in charakteristischer Weise, die mittels

eines iiblichen Aufnehmers fiir Signale der ekustischen Emission
in analoge elektrische Signale umgewandelt werden. Nach Ver-
stirkung dieser Signale, Pilterung unad Glelchrlchtung wird

der erhaltene Momentanwert nach Umrechnung mit einem ersten
Vergleichswert verglichen. Das Uberschreiten dieses ersten
Vergleichswertes wird gignalisiert, so daB entsprechende neue
Bearbeitungsparameter an der Werkzeugmaschine eingestellt wer-
den konnen, die beispielsweise'weitere Materialverdnderungen,

2. B. Phasenumwandlungen, an der Werkstiickoberfliche vermeiden.

Zum Erkennen anderer Abweichungen vom normalen Spanungspro-
zefl, z. B. des raschen Verschleiffortschritts, werden die
nach der Gleichrichtung erhaltenen Momentanwerte mit einem
zwelten Vergleichswert verglichen. Das Uberschreiten dieses
zweiten Vergleichswertes wird ebenfalls gignalisiert und kann
weitere Steuerbefehle an die Steuerung der Werkzeugmaschine
auslosen.,
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Erf indungsanspruch

1. Verfahren zur Charakterisierung des Spanuhgspro—

zesses mittels Analyse des wihrend der Bearbeitung
entstehenden hochfrequenten Korperschalls unter Ver-
wendung der Erkemntnis, daB einerseits Materialver-
#nderungen mit der Aussendung hochfrequenter akusti-
scher Signale verbunden sind und diese Material-
veréinderungen bei einer Reihe von Werkstoffen unter
bestimmten Bearbeitungsbedingungen an der Oberfliédche
bearbeiteter Werkstiicke auftreten, andererseits
eine Abhéingigkeit zwischen Abnutzungsgrad des Werk-
zeuges und den von ihm ausgesandten Korperschall-
gignalen besteht, dadurch gekennzeichnet, daBl so-
wohl die wihrend des>Spanungsvorganges auftretende
Materialveréinderung, %. B. Phasenumwandlung, an der
bearbeiteten Werkstiickoberfliche, als auch die auf-
tretenden Abweichungen vom normalen Spanungsprozell
mittels eines bekannten Aufnehmers filir Signale dex
akustischen Emission erfaft und in analoge elekiri-
sche Signale umgewandelt, anschlieBend verstérkt
und gleichgerichtet sowie das Ausgangssignal der-
art verarbeitet wird, daB durch stdndigen Vergleich
mit einem vorgegebenen Sollwert durch die Steuer-
einrichtung der Maschine diejenigen Bearbeitungsbe-
dingungen eingestellt werden, die eine laterial-
verdnderung an der Oberfliche des Werkstiickes ver-
meiden bzw. herbeifithren und daB die Uberschreitung
eines zweiten Vergleichswertes nach Signalisjierung
ebenfalls zum weiteren Eingriff in die Steuerein-
richtung der Werkzeugmaschine fiihrt, so daB bei Ab-
weichungen vom normalen ProzeBverlauf, wie rascher
VerschleiBfortschritt, Schneidenausbriiche, Wirrspan-
bildung, in geeigneter Weise_Steaerbefehle'an'die
Werkzeugmaschine ausgelist werdens
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2+ Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Punkt 1, dadurch gekemmzeichnet, daB sie im wesent-
lichem aus einem am Werkzeug (2) oder am Werkstiick (1)
angebrachten Aufnehmer (3) fiir Signale der akusti-
schen Emission und Wendler in elektrische Signale,
einenm Verstirker (4),der gleichzeitig als BandpaB
wirkt, einem Gleichrichter (5), einem Mikroprozes-
sor (6) zur Errechnung eines Momentanwertes und zum
'Vergleich mit einem Sollwert sowle einer Signali-
sier- und Steuereinrichtung (7) zur Einstellung neuer
Bearbeitungsparameter besteht, ‘

2,1, Anordnung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet,
daB zum Erkennen der Abweichungen vom normalen
ProzeB bei Uberschreitung eines weiteren Ver-
gleichswertes eine weitere Signalisier- und
Steuereinrichtung (8) direkt an den Glelchrlch-
ter (5) angeschlossen ist,

-
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