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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a plurality of transmission components (A, B, C, D) of a transmission
component type, wherein the transmission components (A, B, C, D) are produced in a manufacturing machine (F), wherein at least one
vibration sensor (S) is attached to the manufacturing machine (F), wherein vibrations during production of the transmission components
(A, B, C, D) in the manufacturing machine (F) are detected by means of the vibration sensor (S), wherein the detected vibrations are
evaluated by a computer unit (R), wherein the transmission components (A, B, C, D) are each categorised into one of at least two classes
of the transmission component type by the computer unit (R) according to the detected vibrations.
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nententyps, wobei die Getriebekomponenten (A, B, C, D) in einer Fertigungsmaschine (F) gefertigt werden, wobei an der Fertigungs-
maschine (F) zumindest ein Schwingungssensor (S) angebracht ist, wobei mittels des Schwingungssensors (S) Schwingungen wihrend
der Fertigung der Getriebekomponenten (A, B, C, D) in der Fertigungsmaschine (F) detektiert werden, wobei die detektierten Schwin-
gungen jeweils von einer Recheneinheit (R) ausgewertet werden, wobei die Getriebekomponenten (A, B, C, D) von der Recheneinheit
(R) abhingig von den detektierten Schwingungen jeweils in eine von mindestens zwei Klassen des Getriebekomponententyps eingeteilt
werden.
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Verfahren zur Herstellung von Getriebekomponenten

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Viel-
zahl von Getriebekomponenten eines Getriebekomponententyps, insbe-

sondere von Zahnradern.

Stand der Technik

Es ist bekannt, dass Getriebekomponenten, wie Zahnrader fur Getriebe, in
grofSer Zahl in Fertigungsmaschinen gefertigt werden kénnen, beispiels-
weise flr den Automobilbau. Dabei werden die erforderlichen Komponen-
ten in der Fertigungsmaschine ausgeformt, beispielsweise durch Schlei-

fen.

Ublicherweise werden im Zuge der weiteren Verarbeitung der Getriebe-
komponenten, insbesondere bei Qualitdtskontrollen der Einzelkomponen-
te oder nach einem Einbau der Getriebekomponente in eine Getriebevor-
richtung, beispielsweise in ein Schaltgetriebe oder ein Verteilergetriebe,
Qualitatsméngel der Getriebekomponenten erkannt. Schlimmstenfalls
werden mangelhafte Komponenten erst nach der Gesamtfertigung eines
Fahrzeugs oder gar erst im Zuge des Betriebs eines mit der Komponente

ausgestatteten Fahrzeugs erkannt.

Dabei kann die erforderliche Qualitat von Getriebekomponenten bei einem
Verbau beispielsweise in unterschiedlichen Getriebevorrichtungen oder an
verschiedenen Positionen innerhalb einer Getriebevorrichtung unter-

schiedlich sein, so dass unterschiedliche Qualitatsniveaus von Getriebe-
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komponenten je nach Einsatzzweck tolerierbar oder nicht tolerierbar sein

konnen.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung einer
Vielzahl von Getriebekomponenten eines Getriebekomponententyps anzu-
geben, wobei eine effiziente Fertigung und Sicherstellung der erforderli-

chen Qualitéat der Getriebekomponenten gewéhrleistet sein soll.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch ein Verfahren zur Herstellung einer
Vielzahl von Getriebekomponenten eines Getriebekomponententyps, wobei
die Getriebekomponenten in einer Fertigungsmaschine gefertigt werden,
wobei an der Fertigungsmaschine zumindest ein Schwingungssensor an-
gebracht ist, wobei mittels des Schwingungssensors Schwingungen wah-
rend der Fertigung der Getriebekomponenten in der Fertigungsmaschine
detektiert werden, wobei die detektierten Schwingungen jeweils von einer
Recheneinheit, beispielsweise einem Industrie PC oder einer Virtuelle Ma-
schine, ausgewertet werden, wobei die Getriebekomponenten von der Re-
cheneinheit abhéngig von den detektierten Schwingungen jeweils in eine
von mindestens zwei Klassen des Getriebekomponententyps eingeteilt

werden.

Erfindungsgemaf erfolgt eine Qualitatskontrolle bei der Herstellung einer
Getriebekomponente bereits unmittelbar bei der Fertigung der Getriebe-
komponente. Die Getriebekomponente kann einem Getriebekomponenten-
typ angehoren, wie zum Beispiel ein bestimmtes Zahnrad, Stirnrad, Teller-
rad, Elemente mit Hypoidverzahnung, sowie Wellen, Flansche, Gehduse,
Planetentrager sein. An der Fertigungsmaschine ist zumindest ein

Schwingungssensor montiert, beispielsweise an einer Aufnahme fir das
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Werkstiick oder an einer Aufnahme fir ein Werkzeug der Fertigungsma-
schine. Es kénnen auch mehrere Schwingungssensoren, insbesondere an
verschiedenen Aufnahmen angeordnet sein. Die Schwingungssensoren
messen die Schwingungen wihrend der Fertigung der einzelnen Getriebe-
komponente. Das Messergebnis wird beispielsweise Uiber eine geeignete
Elektronik, die einen A/D-Wandler umfassen kann, an eine Rechenein-
heit, mit darauf installierter Software, gemeldet, die die gemessenen
Schwingungen auswertet. Anhand der wahrend der Fertigung gemessenen
Schwingungen wird die gefertigte Getriebekomponente in geeignete Klas-
sen, insbesondere Qualitdtsklassen, eingeteilt. Diese Klassen konnen bei-
spielsweise umfassen eine iO-Klasse, fur Getriebekomponenten, die in
Ordnung sind, und eine NiO-Klasse, flir Getriebekomponenten, die nicht
in Ordnung sind, also ausgesondert werden mussen. Zusatzlich kann eine
detailliertere Klasseneinteilung in unterschiedliche Qualitatsklassen erfol-
gen. Abhéngig von der bestimmten Klasse der Getriebekomponente, kann
die betreffende Getriebekomponente entsprechend weiterverwendet wer-
den, beispielsweise an bestimmten Positionen gelagert, in bestimmten
Getriebevorrichtungen und/oder Getriebepositionen verbaut werden, oder

ausgeschieden werden.

Durch diese frithe Qualitdtsbestimmung mittels Schwingungssensor kon-
nen fehlerhafte Bauteile sehr rasch aus dem Herstellungsprozess ausge-
schleust werden. Es kénnen gezielt Komponenten unterschiedlicher Quali-
tatsstufe auf verschiedene Weise bzw. in verschiedenen Getriebevorrich-
tungen eingesetzt werden. Spatschiaden und Aufwandige Reparaturarbei-
ten werden vermieden. Der Fertigungsprozess sowie die Fertigungsma-

schine kénnen durch die frithe Uberwachung auch optimiert werden.
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Ein erfindungsgemafies Verfahren kann somit zur Qualitatsbeurteilung
und -vorhersage im Rahmen der Herstellung einer Vielzahl von Getriebe-

komponenten eines Getriebekomponententyps dienen.

Der Begriff ,Recheneinheit” kann jeweils eine erforderliche Software um-

fassen.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéangigen Anspriichen, der

Beschreibung sowie den beigefligten Zeichnungen angegeben.

Bevorzugt werden die einzelnen Getriebekomponenten, abhangig von der
Einteilung in eine Klasse des Getriebekomponententyps, an einem flr
diese Klasse vorbestimmten Lagerplatz positioniert. Es kann somit eine
Trennung der hergestellten Bauteile in Qualitatsklassen erfolgen, wobei
die Bauteile der unterschiedlichen Qualitatsklassen und unterschiedli-

chen Lagerpositionen unterschiedlich weiter verwendet werden kénnen.

Bevorzugt werden die einzelnen Getriebekomponenten, abhangig von der
Einteilung in eine Klasse des Getriebekomponententyps, in einem fir die
Klasse vorbestimmten Getriebevorrichtungstyp verbaut. Beispielsweise
kéonnen hoherqualitative Bauteile in einem Getriebe eines hdoherqualitati-
ven Fahrzeuges eingesetzt werden, und weniger qualitative Bauteile in

einem Getriebe eines weniger qualitativen, kostenglinstigeren Fahrzeuges.

Vorzugsweise erfolgt abhiangig von der Auswertung der detektierten
Schwingungen durch die auf der Recheneinheit installierten Software ein
Eingriff in die Maschinen-Steuerung, beispielsweise einer SPS-Steuerung,
der Fertigungsmaschine. Beispielsweise kann auf Basis der gemessenen
Schwingungen an den aktuell gefertigten Bauteilen der Fertigungsprozess

durch eine Erhohung von diversen Fertigungsprozessparametern wie
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Drehzahlen, Vorschub optimiert werden und somit dynamisch die Quali-
tat oder Geschwindigkeit der Fertigung durch Modifikation der Ansteue-

rung der Fertigungsmaschine angepasst werden.

Die Einteilung der Getriebekomponenten von der Recheneinheit abhangig
von den detektierten Schwingungen jeweils in eine von mindestens zwei
Klassen des Getriebekomponententyps kann vorzugsweise abhangig vom
Schwingungsverhalten an einer vorbestimmten Schwingungsfrequenz
erfolgen, insbesondere abhangig von Beschleunigungsamplitudenwerten
an einer vorbestimmten Schwingungsfrequenz erfolgen. Somit kann be-
vorzugt durch Auswertung einer einzigen Schwingungsfrequenz eine Klas-
sifizierung der gefertigten Getriebekomponente erfolgen, oder beispielswei-

se durch Auswertung von zwei oder mehreren Schwingungsfrequenzen.

Die detektierten Schwingungen und/oder eine Auswertung der detektier-
ten Schwingungen durch die Recheneinheit kann bevorzugt an einer An-
zeige, an einem beliebigen Human-Machine-Interface (HMI), dargestellt
werden. Hierdurch kann durch einen Benutzer der Fertigungsprozess
liberwacht und gegebenenfalls durch Anderung der Steuerung der Ferti-
gungsmaschine optimiert werden und/oder kénnen einzelne Getriebe-

komponenten auch manuell ausgeschieden oder klassifiziert werden.

Bevorzugt sind zumindest zwei oder drei Schwingungssensoren an der
Fertigungsmaschine angebracht und/oder weitere Sensoren, wie Druck-,
Temperatur-, oder Durchflusssensoren, an der Fertigungsmaschine ange-
bracht, wobei mittels der Sensoren Eigenschaften — wie bestimmte Drii-
cke, Temperaturen oder Durchfliisse - wahrend der Fertigung der Getrie-
bekomponenten in der Fertigungsmaschine detektiert werden, wobei die
detektierten Eigenschaften jeweils von der Recheneinheit ausgewertet

werden, wobei die Getriebekomponenten von der Recheneinheit abhangig
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von allen Eigenschaften jeweils in eine der mindestens zwei Klassen des
Getriebekomponententyps eingeteilt werden. Die Klassifizierung der Ge-
triebekomponenten kann somit abhangig von den kombinierten Sensorer-
gebnissen von zumindest zwei Sensoren, beispielsweise von zumindest
zwei Schwingungssensoren oder einem Schwingungssensor und einem

anderen Sensortyp, erfolgen.

Der Schwingungssensor, oder mehrere Schwingungssensoren, sowie Sen-
soren anderen Typs, kdnnen bevorzugt an jeweils einer Werkstiickauf-
nahme oder an einer Werkzeugaufnahme, insbesondere an einer Spindel
oder einer Achse, der Fertigungsmaschine montiert sein. Mehrere Senso-
ren konnen an mehreren Aufnahmen, insbesondere an mehreren Spindeln
oder Achsen einer Fertigungsmaschine angeordnet sein, beispielsweise ein
Sensor an einer Schleifspindel, ein Sensor an einer Werkstiickspindel

und/oder ein Sensor an einer Spindel eines Abrichtrads.

Zwischen dem Schwingungssensor und der Recheneinheit ist bevorzugt
eine Elektronikeinheit vorgesehen, wobei durch die Elektronikeinheit zu-
mindest eine A/D-Wandlung der Signale des Schwingungssensors erfolgen
kann. Die Elektronikeinheit kann auch einer Signalverarbeitung und/oder

Signaliibertragung dienen.

Ein Schwingungsspektrum kann bevorzugt flir jedes Bauteil gespeichert
und archiviert werden, um Informationen tiber den allgemeinen Zustand
der Fertigungsmaschine wie Verschleifs von Filhrungen, Achsen und
Spindeln zu gewinnen. Hierdurch kénnen etwaige Maschinenschiaden
frihzeitig erkannt und vorhergesagt werden, was die Planung und Einlei-
tung von entsprechenden Instandhaltungs- und WartungsmafSnahmen
ermoglicht, um Maschinenstillstdnde zu vermeiden und die Maschinen-

auslastung zu erhéhen und optimieren.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines erfindungsge-

mafden Verfahrens.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer Auswertung in
einer Recheneinheit im Rahmen eines erfindungsge-

mafien Verfahrens gemafd Fig. 1.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafies Verfahren zur Herstellung einer Viel-
zahl von Getriebekomponenten A, B, C, D eines Getriebekomponenten-
typs, beispielsweise eines Zahnrades fir ein Getriebe, schematisch darge-

stellt.

Die Getriebekomponenten A, B, C, D werden in einer Fertigungsmaschine
F gefertigt, wobei die Fertigung insbesondere Schleifprozesse umfassen
kann. An der Fertigungsmaschine F sind exemplarisch drei Schwingungs-
sensoren S angebracht, namlich jeweils ein Schwingungssensor S an einer
Schleifspindel, an einer Werkstiickspindel und an einer Spindel eines

Abrichtrads der Fertigungsmaschine F.

Mittels der Schwingungssensoren S werden Schwingungen wahrend der
Fertigung der Getriebekomponenten A, B, C, D in der Fertigungsmaschine

F, an der jeweiligen Spindel oder Achse, detektiert.
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Die detektierten Schwingungen werden von einer Recheneinheit R ausge-
wertet, genauer von einer Programmlogik (Software) in der Recheneinheit
R, und dabei die Getriebekomponenten A, B, C, D von der Recheneinheit
R, abhéangig von den detektierten Schwingungen, jeweils in eine von min-

destens zwei Klassen des Getriebekomponententyps eingeteilt.

Die Auswertung durch die Recheneinheit R zur Klasseneinteilung der
Getriebekomponenten A, B, C, D ist in Fig. 2 dargestellt und wird dort

naher beschrieben.

Zwischen den Schwingungssensoren S und der Recheneinheit R ist eine
Elektronikeinheit E eingerichtet, wobei durch die Elektronikeinheit E eine
A/D-Wandlung der Signale des Schwingungssensors S erfolgt und gege-

benenfalls weitere Signalverarbeitungsschritte.

Die Recheneinheit R ist auch mit einer Steuerung ST der Fertigungsma-
schine F verbunden, beispielsweise mit einer SPS (Speicherprogrammier-
bare Steuerung) zur Steuerung der Fertigungsmaschine, so dass abhangig
von der Auswertung der detektierten Schwingungen durch die Rechenein-
heit R ein Eingriff in die Steuerung ST der Fertigungsmaschine F, zum
Beispiel ein Maschinenstopp und/oder ein Ausschleusen des detektieren

Bauteils in eine niO Bauteilablage, erfolgen kann.

Die detektierten Schwingungen und/oder eine Auswertung der detektier-
ten Schwingungen durch die Recheneinheit R kdnnen einem Benutzer

beispielsweise an einer Anzeige dargestellt werden.

Die gefertigten Getriebekomponenten A, B, C, D werden in einer Bauteil-

beladung/Bauteilentladung BL aus der Fertigungsmaschine F entnommen
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und koénnen abhangig von der Einteilung in eine Klasse des Getriebekom-
ponententyps, insbesondere von einer Qualitatsklasse, an einem flir die
Klasse vorbestimmten Lagerplatz L positioniert werden. Verschiedene La-
gerplatze fur unterschiedliche Klassen von Getriebekomponenten A, B, C,
D sind in Fig. 1 durch strichlierte Rechtecke angedeutet. Je nach Klasse
einer Getriebekomponente A, B, C, D kann diese beispielsweise auch aus-

gesondert werden und keiner weiteren Verarbeitung zugefihrt werden.

Abhéngig von der Einteilung in eine Klasse des Getriebekomponententyps,
kann die Getriebekomponente A, B, C, D in einer Montage M in einem fUr
die Klasse vorbestimmten Getriebevorrichtungstyp, zum Beispiel in einem
Getriebe eines bestimmten Fahrzeugtyps, verbaut werden. Auch in der

Montage M sind verschiedene Montagemoglichkeiten in unterschiedlichen
Getriebevorrichtungstypen fir unterschiedliche Klassen von Getriebekom-

ponenten A, B, C, D in Fig. 1 durch strichlierte Rechtecke angedeutet.

In Fig. 2 ist eine Auswertung in einer Recheneinheit R im Rahmen eines

erfindungsgemafien Verfahrens schematisch dargestellt.

Die an die Recheneinheit R Gibermittelten Schwingungen an einem
Schwingungssensor S an der Fertigungsmaschine F wiahrend der Bearbei-
tung einer Getriebekomponente A, B, C, D sind in einem Diagramm dar-
gestellt, wobei auf der x-Achse die Frequenz in Hz dargestellt ist und auf
der y-Achse die Beschleunigungsamplituden in Milli g, also in Tausendstel
der Erdbeschleunigung g, dargestellt ist. Eine dhnliche Darstellung kann
beispielsweise an einer Anzeige der Recheneinheit R einem Benutzer ange-
zeigt werden. Abhéangig von dem ermittelten Schwingungsspektrum bei
Fertigung der Getriebekomponente A, B, C, D kann die jeweilige Getriebe-
komponente A, B, C, D von der Recheneinheit R in eine von mindestens

zwei Klassen des Getriebekomponententyps eingeteilt werden.
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Beispielsweise kann die Einteilung der Getriebekomponenten A, B, C, D
von der Recheneinheit R abhangig vom Schwingungsverhalten bzw. der
Schwingungsamplituden-Grenze an einer einzigen vorbestimmten
Schwingungsfrequenz F1 erfolgen — im Beispiel der Fig. 2 liegt die vorbe-
stimmte Schwingungsfrequenz F1 zur Einteilung der Getriebekomponen-
ten A, B, C, D bei 8000 Hz. Die erforderliche Frequenz oder Frequenzen
zur Klasseneinteilung hangen dabei von verschiedenen Faktoren ab, wie
der verwendeten Fertigungsmaschine F, dem gefertigten Getriebekompo-
nententyp, dem verwendeten Werkzeug, den aktuellen Fertigungspro-
zessparametern wie Drehzahlen, Vorschiibe und der Art und Position der
Schwingungssensoren S. Die Frequenzen zur Klasseneinteilung der Ge-
triebekomponenten A, B, C, D sind daher fir eine jeweilige Anwendung zu

bestimmen.

Abhéngig vom Wert der Beschleunigung a an der vorbestimmten Frequenz
F1, oder an mehreren vorbestimmten Frequenzen, kann dann bei Uber-
schreiten von festgelegten Grenzwerten X, Y, Z oder bei Vorliegen eines
Beschleunigungswerts in einem bestimmten Intervall die Getriebekompo-
nente A, B, C, D in eine jeweilige Klasse eingeteilt werden und dement-

sprechend weiter verwendet oder ausgesondert werden.

Zusatzlich erhalt man mit dem Schwingungsspektrum, welches auch fur
jedes Bauteil gespeichert und archiviert werden kann, Informationen tber
den allgemeinen Zustand der Fertigungsmaschine wie Verschleifs von
Fuhrungen, Achsen und Spindeln, wodurch etwaige Maschinenschaden
frihzeitig erkannt und vorhergesagt werden kénnen, was die Planung und
Einleitung von entsprechenden Instandhaltungs- und Wartungsmafsnah-
men ermoglicht, um Maschinenstillstinde zu vermeiden und die Maschi-

nenauslastung zu erhdéhen und optimieren.
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Bezugszeichenliste

Getriebekomponenten
Bauteilbeladung/Bauteilentladung
Elektronikmodul
Fertigungsmaschine

vorbestimmte Schwingungsfrequenz
Lagerplatz

Montage

Recheneinheit

Schwingungssensor

Steuerung

Grenzwerte
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von Getriebekomponenten
(A, B, C, D) eines Getriebekomponententyps, wobei die Getriebe-
komponenten (A, B, C, D) in einer Fertigungsmaschine (F) gefertigt
werden, wobei an der Fertigungsmaschine (F) zumindest ein
Schwingungssensor (S) angebracht ist, wobei mittels des Schwin-
gungssensors (S) Schwingungen wahrend der Fertigung der Getrie-
bekomponenten (A, B, C, D) in der Fertigungsmaschine (F) detektiert
werden, wobei die detektierten Schwingungen jeweils von einer Re-
cheneinheit (R) ausgewertet werden, wobei die Getriebekomponen-
ten (A, B, C, D) von der Recheneinheit (R) abhangig von den detek-
tierten Schwingungen jeweils in eine von mindestens zwei Klassen

des Getriebekomponententyps eingeteilt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dassabhangig
von der Einteilung in eine Klasse des Getriebekomponententyps, die
Getriebekomponente (A, B, C, D) an einem fur die Klasse vorbe-

stimmten Lagerplatz (L) positioniert wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassabhangig
von der Einteilung in eine Klasse des Getriebekomponententyps, die
Getriebekomponente (A, B, C, D) in einem fur die Klasse vorbe-

stimmten Getriebevorrichtungstyp verbaut wird.
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Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassabhangig
von der Auswertung der detektierten Schwingungen durch die Re-
cheneinheit (R) ein Eingriff in die Steuerung (ST) der Fertigungsma-

schine (F) erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassdieEintei-
lung der Getriebekomponenten (A, B, C, D) von der Recheneinheit
(R) abhangig von den detektierten Schwingungen jeweils in eine von
mindestens zwei Klassen des Getriebekomponententyps, abhéngig
vom Schwingungsverhalten an einer vorbestimmten Schwingungs-
frequenz (F1) erfolgt oder abhangig vom Schwingungsverhalten an
mehreren vorbestimmten Schwingungsfrequenzen erfolgt, insbeson-
dere abhéngig von Beschleunigungsamplitudenwerten an einer vor-
bestimmten Schwingungsfrequenz (F1) oder an mehreren vorbe-

stimmten Schwingungsfrequenzen erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassdiedetek-
tierten Schwingungen und/oder eine Auswertung der detektierten
Schwingungen durch die Recheneinheit (R), an einer Anzeige darge-

stellt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,dasszumindest
zwel oder drei Schwingungssensoren (S) an der Fertigungsmaschine
(F) angebracht sind und/oder weitere Sensoren, wie Druck-, Tempe-

ratur-, oder Durchflusssensoren, an der Fertigungsmaschine (F) an-
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gebracht sind, wobei mittels der Sensoren (S) Eigenschaften wah-
rend der Fertigung der Getriebekomponenten (A, B, C, D) in der Fer-
tigungsmaschine (F) detektiert werden, wobei die detektierten Ei-
genschaften jeweils von der Recheneinheit (R) ausgewertet werden,
wobei die Getriebekomponenten (A, B, C, D) von der Recheneinheit
(R) abhangig von allen Eigenschaften jeweils in eine der mindestens

zwei Klassen des Getriebekomponententyps eingeteilt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassder
Schwingungssensor (S) oder mehrere Schwingungssensoren (S) an
jeweils einer Aufnahme, insbesondere an einer Spindel oder Achse,

der Fertigungsmaschine (F) montiert sind.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dasszwischen
dem Schwingungssensor (S) und der Recheneinheit (R) eine Elektro-
nikeinheit (E) vorgesehen ist, wobei durch die Elektronikeinheit (E)
zumindest eine A/D-Wandlung der Signale des Schwingungssensors

(S) erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,dassdiedetek-
tierten Schwingungen in Form eines Schwingungsspektrums fur je-
des Bauteil gespeichert werden, wobei bevorzugt auf Basis der ge-
speicherten Schwingungsspektren von einer Steuerroutine oder ei-

nem Benutzer der Zustand der Fertigungsmaschine bestimmt wird.
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