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WELCOME

,AUCH DIE TECHNOLOGIEN DER
ZUKUNFT WERDEN

AM ENDE DARAN GEMESSEN,
WIE HOCH IHR NUTZEN

FUR UNSERE KUNDEN IST."

LIEBE LESERINNEN UND LESER!

Es ist wieder soweit! Alle funf Jahre veranstalten wir das
Grinding Symposium in Thun und richten es in diesem Jahr
bereits zum vierten Mal aus. In insgesamt 13 Technologie-
prasentationen haben unsere Besucher die Gelegenheit, alle
neuen Hard- und Softwarelosungen unserer Unternehmens-
marken zu erleben. Details hierzu konnen Sie dieser Ausgabe
ab S.15 entnehmen.

International renommierte Experten sprechen im zweiten
Schwerpunkt des Symposiums, den Fachvortragen. Sie greifen
die relevanten Trendthemen aus der Produktionsindustrie
auf und erldutern neue Entwicklungen und Erkenntnisse

Stephan Nell, . . . . . .
CEO, UNITED GRINDING Group aus der Schleifmaschinen- und Fertigungsindustrie. In diesem

Sonderheft der MOTION haben wir eine Kurzfassung aller

Vortrage als Nachschlagewerk zum Grinding Symposium fur
Sie zusammengestellt.

Das Future LAB feiert auf diesem Symposium seine
Premiere. Hier zeigen wir in unserer Unternehmensgruppe
entwickelte, innovative Technologien und bieten Ihnen
damit einen Blick in die Zukunft. Bei UNITED GRINDING gilt
aber auch fur diese Losungen, dass sie fur Sie als Kunden
einen Mehrwert bieten miissen.

Mit dem Grinding Symposium und seinen Events bedanken
wir uns bei ihnen fur Ihr Vertrauen und lhre Treue, die Sie
uns auch in den letzten Jahren entgegengebracht haben.

Stephan Nell
CEO, UNITED GRINDING Group
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UNITED GRINDING GROUP

NACH DEM
MEHRWERT FRAGEN

Die neuesten Technologien in der Prazisionsbearbeitung,
Trends aus der produzierenden Industrie von morgen:
Wie unter einem Brennglas zeigt das Grinding Symposium den
Spirit der Unternehmensgruppe: Im Mittelpunkt steht
immer der Nutzen des Kunden

Text: Heinz-Jirgen Kohler

L,FUR UNS IST ES SEHR WICHTIG, dass alles, was
wir machen, einen Mehrwert fir den Kun-
den hat.” So formuliert es Stephan Nell,
CEO der UNITED GRINDING Group. Diese
Orientierung gilt fur alles, was die Unterneh-
mensgruppe tut. Maschinen, Software- und
Automationslosungen, der Customer Care in
allen Markten sowie digitale Tools zur Pro-
duktionssteuerung und -unterstutzung — al-
les soll die Kunden der Unternehmensgrup-
pe erfolgreicher machen. Das gilt natlrlich
auch fur das Grinding Symposium.

PRASENTATIONEN UND VORTRAGE

Vom weltgroRten Portfolio an Innenrund-
schleifmaschinen bis zur Spezialbearbeitung
fir Robotergelenke: Die neuesten Maschi-
nenlosungen der Unternehmensmarken sind
beim Grinding Symposium an den Techno-
logiestationen zu erleben. Mit Live-Vorfuh-
rungen und kompetenten Vortragen erlau-
tern die UNITED-GRINDING-Experten die
speziellen Anwendungen, fir die die Ma-
schinen optimiert sind.

produzierenden Industrie skizziert, mal das
konkrete Optimierungspotenzial etwa durch
den verbesserten Einsatz von Kihlschmier-
mitteln beschrieben. Gehalten werden diese
Vortrage von Forschern international renom-
mierter Institute wie der ETH Zurich und der
RWTH Aachen sowie von Experten aus der
alltaglichen Schleifpraxis.

INTERNATIONALER AUSTAUSCH

Die Technologieprasentationen und die
Fachvortrage, sie stehen im Programmbheft
des Grinding Symposiums. Was nicht darin
steht, aber mindestens ebenso wichtig ist,
ist der Austausch zwischen den uber 1500
Besuchern aus aller Welt, die das Sym-
posium mit ihrer Expertise zur weltweiten
Technologiekonferenz der Prazisionsbearbei-
tung machen.

Kunden aus aller Welt reden miteinander
und mit den Experten der UNITED GRINDING
Group: Ein internationaler Austausch, dank
dem die Unternehmensgruppe ihre Kunden
noch besser kennenlernt.

DIE UNITED Eine groBe Bandbreite an Themen Erstmals bietet das Grinding Symposium
GRINDING umfassen die Fachvortrage. Mal geht es  daneben mit dem FutureLAB einen Blick in
GROUP IN um die Zusammenarbeit von Mensch und  die Produktion von morgen oder Gbermorgen
ZAHLEN: Maschine, mal wird ein Big Picture aus der ~ (mehr dazu auf der néchste Seite).

69.000 500 40 700.000.000

Rund 69.000 Ersatz- &
VerschleiB3teile hat die
Unternehmensgruppe
auf Lager vorratig

Rund 700 Millionen Euro Umsatz
haben die Unternehmensmarken
der UNITED GRINDING Group 2018
erwirtschaftet

In dber 40 Léndern ist
die UNITED GRINDING
Group zu Hause und bietet
Beratung und Service an

Auf 500 km/h beschleunigt
eine Hochgeschwindigkeits-
schleifspindel — und das in nur
2 3 Sekunden
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Photos: Thomas Eugster (2), Aaron M Conway, Stanislav Krupar

MAGERLE BLOHM JUNG STUDER SCHAUDT MIKROSA

UNITED GRINDING weltweit:

1. In der Montagestatte in Leipzig (Deutschland) werden unter anderem MIKROSA-Maschinen fertiggestellt
2. Das Hochregallager in Steffisburg (Schweiz) ist einer der Ausgangspunkte fir eine
weltumspannende Produktion 3. Dr. Michael Gebhardt koordiniert die kundenspezifischen Maschinenanpassungen in
Miamisburg (USA) 4. In Kurim (Tschechien) optimieren die Projektleiter Julia Schéfer und Milan Urban
die internen und externen Logistikablaufe

WALTER

Motion
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UNITED GRINDING GROUP

INNOVATIONEN ERLEBEN

N ber 250 Ingenieure, Techniker und Soft-

ware-Entwickler arbeiten bei der UNITED
GRINDING Group an neuen Maschinen-,
Prozess- und Fertigungslosungen flr den
Erfolg der Kunden. Eine langfristige Weiter-
entwicklung ihrer marktfihrenden Produkte
und Prozesse liegt der Unternehmensgruppe
besonders am Herzen. ,,Dabei achten wir auf
einen gesunden Mix aus radikal neuartigen
Technologien, wegweisend neuen Maschi-
nenkonzepten sowie klassischen Produktop-
timierungen”, erklart CTO Christoph PlUss.
Im FutureLAB des Grinding Symposiums
sind die Kunden eingeladen, technologische
Vor- und Neuentwicklungen zu erleben und
mit den Experten der Gruppe zu diskutieren.

DIGITAL SOLUTIONS

Im digitalen Leitstand der UNITED
GRINDING Digital Solutions™ sind alle
Maschinenexponate des Symposiums live
und online verbunden. Aktuelle Maschinen-
zustande konnen auf dem PRODUCTION
MONITOR, anstehende Wartungsarbeiten
auf dem SERVICE MONITOR Uberpruft
werden. Mit einem Knopfdruck kann per
SERVICE REQUEST ein direkter und siche-
rer Datentunnel zum Customer-Care-Team
aufgebaut werden. Im Servicefall kann mit
dem REMOTE SERVICE und dem neuen
CONFERENCE CENTER direkt und digital
geholfen werden.

Erstmalig kann im FutureLAB auf3er-
dem die Anbindung von Fremdmaschi-
nen an die UNITED GRINDING Digital
Solutions™-Produkte erlebt werden. Im
Bereich von , Condition Monitoring” und

900

Im erstmals
auch zum Grinding
Symposium gehorenden
FutureLAB sind
die Besucher
eingeladen,
neueste Technologien
zu erleben und
zu diskutieren

.Predictive Maintenance” werden erste
Ansatze eines digitalen Fingerabdrucks der
Hauptachsen vorgestellt, der einen schnellen
Zustandsvergleich der Maschine ermoglicht.

NEW TECHNOLOGIES
Technologische Weiterentwicklungen von
Hochleistungswerkstoffen stellen Schleif-
und Bearbeitungsprozesse immer wieder vor
neue Herausforderungen. Deshalb zahlen
langst neue, erganzende Technologien wie
EDM (Electrical Discharge Machining) oder
berthrungslose Messtechnik zu den Kern-
kompetenzen der Unternehmensgruppe.
Modernste Lasertechnik wird fur die
Bearbeitung superharter Werkstoffe einge-
setzt. Die aktuelle Forschung befasst sich
mit neuartigen Femtosekundenlaser zur
.kalten” Mikromaterialbearbeitung. Mit
speziellen Laserbearbeitungsoptiken ist die
Unternehmensgruppe heute bereits in der
Lage, Fokusdurchmesser von weniger als
einem Mikrometer zu erzeugen. So konnen

550

in Zukunft auch Mikrobauteile in allen mog-
lichen Werkstoffen hergestellt werden.

INNOVATIVE BEDIENKONZEPTE
Maschinen durch Gesten, Sprache oder Bli-
cke steuern — das ist die Vision der UNITED
GRINDING Group. ,Wir erachten es als
wegweisend, die Bedienung unserer High-
End-Maschinen in Zukunft zu vereinfachen
und Uber die ganze Unternehmensgruppe
hinweg zu vereinheitlichen”, betont Pluss.

Das HMI (Human Machine Interface)
soll sich an die Fahigkeiten, Bedurfnisse
und Kernaufgaben der Bediener anpassen.
So werden einem Schichtarbeiter nur die
Funktionalitaten zur Verfligung gestellt, die
er zur Teileproduktion bendtigt; ein erfahre-
ner Servicetechniker erhalt relevante Pro-
zess- und Diagnosefunktionalitaten.

ADDITIVE FERTIGUNG

Der industrielle 3D-Druck ist ein Zukunfts-
thema, das auch die UNITED GRINDING
Group beschaftigt. Mit der IRPD AG stellt
die Gruppe 3D-Druck-Dienstleistungen in
Kunststoff und Metall fur interne wie exter-
ne Kunden bereit. ,In Zukunft konnte die
SLM-Technologie (Selective Laser Melting)
als bedeutsames Urformverfahren zur Erzeu-
gung komplexer, metallischer Bauteile rele-
vant werden”, so Pluss. In Kombination mit
ihrer Kompetenz in der Hartfeinbearbeitung
und der digitalen Vernetzung von Fertigungs-
prozessen und Maschinen entwickelt die
Gruppe die Wertschopfungskette vom Me-
tallpulver bis zum fertig einsetzbaren Bauteil —
und nennt es ,,Powder to Part® / P2P®".

10

Uber 900 Jahre Erfahrung
reprasentieren die Marken der
Unternehmensgruppe.

JUNG und WALTER feiern 2019
ihr 100-jahriges Jubilaum

6 Motion 01.2019

Etwa 550 Mitarbeiter im Customer Care
unterstttzen die Kunden der Gruppe weltweit
und sorgen unter anderem mit verschiedenen
Dienstleistungen und Services fir eine
hochstmogliche Maschinenverfiigbarkeit

Jeder zehnte Mitarbeiter
der UNITED GRINDING
Group arbeitet im Bereich
Forschung & Entwicklung



Photos: Thomas Eugster, David Schweizer, Meinrad Schade
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Zukunftstechnologien:
1. Mit den Tools der UNITED GRINDING Digital Solutions™ arbeitet die Unternehmensgruppe an
der vernetzen Produktion 2. Pionierarbeit im Selective-Laser-Melting-Verfahren leistet die Unternehmenstochter IRPD
im Schweizer St. Gallen 3. Virtual-Reality-Anwendungen setzt die Unternehmensgruppe jetzt schon zur
Visualisierung auf Messen ein, perspektivisch dann in der Maschinenwartung und -reparatur
4. In der Laser-Mikrobearbeitung spiralisierter Diamantwerkzeuge ist die Ewag AG der weltweite Technologiefihrer

Motion
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UNITED GRINDING GROUP

VIER WEGE

ZU MEHR EFFIZIENZ

ei es ein spezielles Herstellungsverfahren

wie das fur Wellpappen oder ein revolu-
tionares Abrichtverfahren: Die Experten der
Unternehmensgruppe entwickeln stets an
Moglichkeiten, die Effizienz zu maximieren.
Vier Beispiele:

1. ABRICHTTECHNOLOGIE WIREDRESS®
Sintermetallgebundene Schleifscheiben sind
ideal. Mit ihnen konnen Stahl, Hartmetall,
Keramiken und Sonderlegierungen sehr
performant geschliffen werden. Sie arbei-
ten prazise, verschleiRarm, sind geometrisch
aulerst stabil und leiten Warme gut ab.
Aber: Sie fuhren ein Nischendasein,
weil sie mit herkommlichen mechanischen
Technologien kaum abrichtbar sind. Hier
setzte eine mehrjahrige Entwicklungsarbeit
der STUDER- Ingenieure an. Mit Forschern
der ETH Zurich entwickelten sie das Abricht-
verfahren WireDress®, mit dem Sintermetall-
Schleifscheiben einfach abzurichten sind.
Nach dem Prinzip der Drahtelektroerosi-
on wird die Schleifscheibe berihrungslos in
der Schleifmaschine abgerichtet. Das fuhrt
zu maximalem Kornfreistand und damit zu
optimaler Schnittigkeit. ,Mit Sintermetall-
schleifscheiben und WireDress® arbeitet
einer unserer Kunden im pm-Bereich um
70 Prozent effektiver und schleift finfmal
schneller als mit keramisch gebundenen
Scheiben”, so Projektleiter Entwicklung Mi-
chael Klotz. Zurzeit ist das Abrichtverfahren
fur mehrere STUDER-Maschinen verflugbar,
in Kirze wird es optional auch fur die Ma-
schinen anderer Marken angeboten.

2. HERSTELLUNG VON RIFFELWALZEN
Jede Lieferung von online bestellten Waren
steckt darin: Kartons aus Wellpappe. Die

12.500

2.500

Prozessintegration,
Standzeiten minimieren,
Materialien optimieren:
Die UNITED GRINDING

Group priift viele
unterschiedliche

Moglichkeiten, die
Effizienz in der Produk-

tion zu erhohen

Herstellung von Wellpappe ist indes nicht
gerade simpel. Papierbahnen laufen durch
ineinandergreifende Riffelwalzen, werden
dadurch in Form gebracht und dann ver-
klebt. Herkommlich werden Riffelwalzen zu-
erst vorbearbeitet, zur Harterei gebracht und
danach im Pendelschliff nachgeschliffen —
wohlgemerkt: Walzen mit einer Lange bis zu
4,5 Meter und 4 Tonnen Gewicht.

Dank der robusten Bauweise der
MAGERLE MGC konnen Riffelwalzen ohne
Vorbearbeitung direkt in gehartetem Zustand
geschliffen werden. Mit einem Uberkopf-
abrichter werden die Schleifscheiben dabei
kontinuierlich scharf gehalten. , Die Pro-
duktionszeit der Riffelwalzen kann dadurch
um Faktor 3 bis 4 reduziert werden”, erklart
Viktor Ruh, Produktmanager bei MAGERLE.

3. ZWEI BEARBEITUNGSSTATIONEN

Effizient arbeiten, heildt schneller arbeiten,
so konnte die einfache Rechnung heilRen.
Doch irgendwann sind Bearbeitungszeiten

1.600

einfach nicht mehr reduzierbar. ,,Deswegen
haben wir die Nebenzeiten betrachtet”,
erklart der Leiter Verfahrenstechnik bei
SCHAUDT und MIKROSA Wadim Karassik.
Das Ergebnis: zwei Werkstlckspindelstocke
in einer Maschine. Die SCHAUDT CamGrind
S und L mit integriertem Roboter bieten
diese Moglichkeit. ,,Damit habe ich zwei
Maschinen in einer und eine um 50 Prozent
hohere Produktivitat”, so Karassik.

Geeignet ist das hocheffiziente Produk-
tionsverfahren etwa in der Robotik flr die
Bearbeitung von Exzenterwellen fir Roboter-
gelenke oder im Automotive-Bereich fur die
Bearbeitung von modernen Nockenstlcken,
welche in Motoren mit Zylinderabschaltung
zum Einsatz kommen.

4. INTEGRIERTES MESSSYSTEM

Wie kann ich mit den ohnehin vorhandenen
Maschinen-Features die Effizienz der Ma-
schine steigern. Das war der Ausgangspunkt
far die Entwicklung von IMS (Internal Mea-
suring System) bei WALTER. Basierend auf
dem in allen WALTER-Maschinen verbauten
3D-Taster wurde eine Software fur das inte-
grierte Messsystem entwickelt.

Der 3D-Taster misst anhand einstell-
barer Parameter die Werkzeuge nach dem
Schleifprozess. Das sind Durchmesser, Kern-
durchmesser und Spanwinkel. Auf Basis des
voreingestellten Toleranzbereichs Uberpruft
das Messsystem die GUte der Werkzeuge
und stoppt die Produktion, wenn der vor-
gegebene Toleranzbereich verlassen wird.

IMS erlaubt eine automatisierte, mann-
lose Fertigung mit integrierter Qualitatskon-
trolle. ,,Zehn Prozent mehr an Effizienz sind
damit moglich”, betont der Leiter Produkt-
management Martin Hammerle.

30

Rund 12.500 Herausforderun- Rund 2.500 Mitarbeiter Uber 1.600 individuell konfigurierte
gen haben die Servicetechniker sind weltweit in der Maschinen haben die Marken 2018
im Customer Care 2018 UNITED GRINDING verkauft — das sind 1.600 Losungen fir

angenommen und gelost

8 Motion 01.2019

Group tatig

bei den Kunden

konkrete Bearbeitungsanforderungen

Menschen aus lber
30 Nationen arbeiten
weltweit fir die UNITED
GRINDING Group



MAGERLE BLOHM JUNG STUDER SCHAUDT MIKROSA WALTER EWAG

Effizienter produzieren:
1. Projektleiter Michael Klotz und sein Team entwickelten WireDress® zur Marktreife
2. MAGERLE-Produktmanager Viktor Ruh zeigt die Aufspannung der vier Tonnen schweren Riffelwalzen
3. Zwei Maschinen in einer bietet die Losung von Wadim Karassik und der Verfahrenstechnik bei SCHAUDT und MIKROSA
4., Drei Parameter reichen, um den Prozess zu steuern”, weils WALTER-Produktmanager Martin Hammerle
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UNITED GRINDING GROUP

Seit 2012 leitet
Stephan Nell als CEO die
UNITED GRINDING Group
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IN EINE

NVESTITION

BEZIEHUNG"

Wie Digitalisierung die Produktivitat erhoht, was sich

die UNITED GRINDING Group vom Grinding Symposium
verspricht und worauf er sich bei der Veranstaltung
selbst am meisten freut — das erklart CEO Stephan Nell

Im Interview

Text: Michael Hopp Fotografie: Natalie Bothur

Was erwartet sich die UNITED
GRINDING Group vom Grinding
Symposium?

Stephan Nell: Unsere Mission ist ja grund-
satzlich, unsere Kunden erfolgreicher zu
machen. Das Grinding Symposium ist ein
wichtiger Baustein daftr. Wir mochten un-
seren Kunden dabei das Neuste aus unserer
Branche vorstellen und ihnen Wissen Uber
bestehende und neue Technologien vermit-
teln, die ihnen heute schon helfen, effizienter
zu arbeiten. Auflerdem mochten wir ihnen
relevante Informationen zu Themen von mor-
gen geben. Dabei muss es nicht nur um das
Schleifen direkt gehen. In unseren Fachvor-
tragen nehmen wir Themen auf, die allge-
meine Trends und Herausforderungen der
Zukunft beleuchten, die unsere Kunden auch
Uber das Schleifen hinaus beschaftigen. Zu
guter Letzt mochten wir mit unseren Kunden
in Austausch treten und ihre Meinungen zu

relevanten Themen abholen, damit wir auch
zukUnftig die richtigen Losungen anbieten
konnen, die unsere Kunden dabei unterstut-
zen, noch erfolgreicher zu sein. Wenn uns
das gelingt, haben wir unser Ziel erreicht.

Dabei ist das Symposium ja aber keine
Verkaufsveranstaltung?

Definitiv nicht. Die meisten Besucher sind
bestehende Kunden, und das Symposium
ist auch eine Art, ihnen Danke zu sagen. Wir
versuchen einen Mehrwert zu bieten und un-
seren Kunden etwas zurtickzugeben fur das
Vertrauen, das sie seit Jahren in uns setzen.

Erstmals gibt es bei diesem Symposium
das FutureLAB. Was erwartet die Besu-
cher dort?

Wir trennen das ganz bewusst: Die Tech-
nologien an den Technologiestationen
kann man schon heute bestellen und

Motion 01.2019 11



UNITED GRINDING GROUP

einsetzen. Im FutureLAB mochten wir
einen Ausblick geben auf Themen, die
nicht notwendigerweise morgen auf den
Markt kommen. Das ist vergleichbar mit
einem Autohersteller, der bei einer Messe
einen Prototyp zeigt. Wir zeigen, was bei uns
in den nachsten Jahren an Entwicklungen
ansteht und erhoffen uns hierzu ein Feed-

back der Kunden.

Studien besagen, dass im Maschi-
nenbau die erwartete Steigerung der
Produktivitat durch die Digitalisierung
bisher nicht eingetreten ist. Wie

nehmen Sie die Entwicklung wahr?

Wir konnen da nur fir uns reden. Naturlich
geht es bei uns immer auch um die Produk-
tivitat. Lassen Sie mich ein Beispiel geben.
Wir betreiben eine Smart Factory und da
geht es darum, die Overall Equipment Effec-
tiveness (OEE) zu erhohen. Unsere Losung
war ein Tool zur Visualisierung fur unsere
Mitarbeiter, um verstandlich zu machen,
worum es geht. Daraus ist eine Kundenlo-
sung entstanden, die durch Visualisierung
relevanter Parameter auch unseren Kunden
helfen soll, inre Produktivitat zu erhohen. Ich
spreche dabei von den Produkten unserer
UNITED GRINDING Digital Solutions™.

Das bedeutet in diesem Fall, mehr

Produktivitat dank Digitalisierung.

Fur uns ist es sehr wichtig, dass alles, was
wir im Bereich Digitalisierung machen, im-
mer einen Mehrwert hat fur die Kunden.
Auf Messen sehe ich viele technologische
Losungen und frage mich ,Warum ma-
chen die das?’ Und oftmals, so habe ich
das Gefuhl, lautet die Antwort: ,Weil sie es
konnen, nicht, weil Kunden es brauchen’.
Wir stellen uns immer die Frage: ,Machen
wir das jetzt nur, weil wir das konnen, oder
bringt es einen echten Mehrwert?’ Wollen
sie bei ihrem vernetzten Auto wissen, wie
hoch gerade die Temperatur der Radnabe
vorne links ist? Kaum. Aber sie wollen wis-
sen, wann sie bricht. Also ist die Aufgabe
zu Uberlegen, wie ich mit den erhobenen
Daten einen Sicherheitsgewinn oder einen
Produktivitatsfortschritt erzielen kann. Und
wenn ich weif3, dass ich an einer bestimm-
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FUR UNS IST ES SEHR WICHTIG,
DASS ALLES, WAS WIR IM BEREICH
DIGITALISIERUNG MACHEN, _
IMMER EINEN MEHRWERT FUR
DIE KUNDEN HAT.”

ten Stelle etwas tun muss, dann bin ich auf
dem Weg zur Predictive Maintenance. Und
wenn wir die Digitalisierung und damit die
gewonnen Daten in dieser Art und Weise
intelligent auswerten und einsetzen, dann
kann die Digitalisierung durchaus zur Pro-
duktivitatssteigerung beitragen.

Inwieweit entstehen neue Geschaftsmo-
delle durch die Digitalisierung?

Grundsatzlich kann ich sagen: Wir sind Ma-
schinenbauer und bleiben es. Wir werden
kein Software-Konzern, das konnen andere
besser. Ich weif auch nicht, ob man so ein-
fach trennen kann zwischen digital und ana-
log. Wir entwickeln intelligente Komponen-
ten fir Maschinen, das ist eine Kombination
aus Digitalisierung und Maschinenbau. Das

Schone an Werkzeugmaschinen ist, dass
es ohne sie hier in dem Raum nichts ge-
ben wirde — keine Tische, keine Stuhle und
schon gar keine Kamera. Wenn wir es aber,
wie oben erwahnt, schaffen, relevante Daten
zu erheben und intelligent und nutzbringend
far den Kunden auszuwerten, dann kann ich
mir durchaus vorstellen, dass daraus neue
Geschaftsmodelle entstehen konnen.

Verstellt die Konzentration auf die
Digitalisierung manchmal den Blick auf
andere Optimierungspotenziale?

Bei UNITED GRINDING trennen wir das.
Wir haben Mitarbeiter, die sich mit Digitali-
sierung beschéftigen, und ganze Bereiche,
die sich mit der mechanischen Entwicklung
befassen. Es gibt im Schleifprozess immer




MAGERLE BLOHM JUNG STUDER SCHAUDT MIKROSA WALTER EWAG
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.WIR HELFEN UNSEREN KUNDEN, FUR DEN
SPEZIFISCHEN ANFORDERUNGSFALL IM JEWEILIGEN
LAND DIE BESTE LOSUNG ZU FINDEN."

IM GESPRACH

STEPHAN NELL

kam 2003 als Vertriebsleiter zu STUDER.
Von 2005 bis 2011 war er dort Mitglied
der Geschaftsfihrung. Seit 2012 ist

er CEO der UNITED GRINDING Group.

wieder Themen, die zu Effizienzsteigerungen
bei unseren Kunden beitragen. Die Abricht-
technologie WireDress® etwa hat nichts mit
Digitalisierung zu tun und realisiert deutliche
Effizienzgewinne. An solchen Themen arbei-
ten wir intensiv.

Die Automatisierung wird im weltweiten
Vergleich unterschiedlich gesehen - in
Deutschland verbunden mit der Angst
um Arbeitsplatze, in China als Entwick-
lungstreiber. Wie stellt sich ein globales
Unternehmen dazu auf?

Ich glaube, das ist gar nicht so schwierig. Die
Automatisierung in der technischen Losung
ist Uberall die gleiche. Die Motivation, warum
man sie kauft, ist unterschiedlich. In unserer
Branche geht es immer um Prazision, zu der
Automationsldsungen einen wichtigen Bei-

trag leisten konnen. Naturlich kann die Mo- ,,WIR WOLLEN
tivation auch sein, einen Mangel an Arbeits- ETWAS ZU R UCKGEBEN

kraften auszugleichen. Das ist ein Thema in

den USA, woin der‘vera-r-beitenden Industr.ie FU R DAS VE RTRAU EN I
Tausende von Arbeitskraften fehlen, oder in DAS U NSER E KU N D EN

Europa, wo wir Uberalterte Gesellschaften

haben. Die Frage ist, ob die Automatisierung SE IT JAH R EN
unterm Strich Arbeitsplatze vernichten wird.

Aber es gab schon manche Veranderung in I N U NS SETZEN -"
der industriellen Evolution — und die Gesell-

schaft hat sich immer angepasst. Also, ich
bin da nicht so pessimistisch.

Motion 01.2019 13



UNITED GRINDING GROUP

Die UNITED GRINDING Group konfi-
guriert ihre Technologie ja stark fiir die
einzelnen Markte. Was heil3t das fur

die Automatisierung?

Far uns geht es immer darum, Kunden
das zu bieten, was sie brauchen. Und das
ist nicht auf der ganzen Welt gleich. Unser
Anspruch ist: Wir sind international, wir
sind kundennah, wir missen den Kunden
verstehen. Damit ist nicht nur die Sprache
gemeint, sondern die Produktionsphiloso-
phie. Wir haben Kunden, die die gleichen
Teile herstellen in unterschiedlichen Weltre-
gionen —und die machen das Uberall anders.
Wir helfen unseren Kunden, fur den spezifi-
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schen Anforderungsfall im jeweiligen Land
die beste Losung zu finden.

Aber Automatisierung hat ja auch die Di-
mension Arbeitskosten. Roboter werden
nicht krank, haben keinen Urlaub und
erhalten keine Pension. Was bedeutet
Automatisierung in dieser Hinsicht?

Wie schon gesagt, hat es in der industriellen
Evolution schon manche Veranderung gege-
ben. Keine hat bisher in der Geschichte da-
zu gefuhrt, dass Menschen als Arbeitskrafte
nicht mehr gebraucht wurden. Es sind dar-
aus immer wieder neue Herausforderungen
und auch Chancen entstanden.

.ICH GLAUBE, DAS GUTE IST,
DASS WIR HEUTE

NOCH UNTERNEHMERISCHER
DENKEN UND

HANDELN KONNEN."

Anfang 2019 hat die Unternehmens-
gruppe erstmals Geschaftszahlen
veroffentlicht. Wie beurteilen Sie das
Geschaftsjahr 2018 und welche Entwick-
lung erwarten Sie fiir 2019?

2018 war ein absolutes Rekordjahr. Wir
konnten rund 800 Millionen Schweizer
Franken, also 700 Millionen Euro, Umsatz
realisieren und hatten eine zweistellige Um-
satzrendite. Getragen naturlich auch durch
die florierende Weltwirtschaft. Der Ausblick
fur 2019 ist schwieriger, es gibt viele The-
men auf der Welt, man braucht ja nur die
Zeitung aufzuschlagen: Was wird aus dem
Brexit? Welche Handelshemmnisse gibt es
zukunftig? Und viele weitere Fragen. Das
sind schwer vorherzusagende Themen, die
zu Verunsicherungen und damit einherge-
hend eher zu einer Beruhigung der Nach-
frage fUhren werden. Auf diese Entwicklung
sind wir vorbereitet.

Seit Mitte 2018 gehort die UNITED
GRINDING Group nicht mehr zur Koérber-
Gruppe. Was spiiren die Kunden davon?
Der Eigentimerwechsel hat keinen unmit-
telbaren Einfluss auf die einzelnen Unterneh-
mensmarken oder die Kunden. Man sieht
ja auch, dass der Wechsel unspektakular
vonstatten gegangen ist. Es gab keine
Strategie-Anderung, das Management ist
das gleiche, die Firmen sind die gleichen.
Ich glaube, das Gute ist, dass wir heute
noch unternehmerischer denken und han-
deln konnen.

Noch einmal zum Grinding Symposium.
Sie werden ja die ganze Zeit dort sein.
Worauf freuen Sie sich besonders?

Ich freue mich besonders auf die Kunden.
Das geniefRe ich immer wieder, auch auf
Messen: Mit den Kunden zu reden und zu
horen, was sie bewegt. Auch zu horen, was
bei uns vielleicht nicht so gut lauft. o
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Die neuesten Maschinen und

Losungen der UNITED GRINDING Group.
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CUSTOMER CARE
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UNITED GRINDING GROUP STATIONEN

MEHR ALS REINER
KUNDENDIENST

Mit dem Customer Care bietet die
UNITED GRINDING Group ihren Kunden Unterstutzung
uber die gesamte Maschinenlebenszeit an

CUSTOMER

CARE

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Maschinenverfugbarkeit erhohen
m  Produktivitat steigern

= Produktionsiberwachung

= Minimierung der Prozesszeiten

= Reduktion der Nebenzeiten

Customer Care international:
Service-Techniker Charles Yang
aus Shanghai und seine lber
550 Kollegen untersttitzen die
Kunden in allen Markten

CUSTOMER CARE — das ist mehr als die Versor-
gung mit Ersatzteilen und der Einsatz von
weltweit Uber 550 qualifizierten Mitarbeitern.
Zusatzlich bieten die einzelnen Marken der
Gruppe zahlreiche weitere Dienstleistun-
gen, welche die Maschinenverflgbarkeit
moglichst dauerhaft sicherstellen und die
der Anlagen steigern. Neben Services wie
Maschinenuberholungen zahlen dazu auch
nachrustbare Module und Softwaretools.

DIGITALE PROZESSUBERWACHUNG

Im Rahmen von UNITED GRINDING Digital
Solutions™ entwickelt die Gruppe Industrie-
4.0-Technologien zur digitalen Erfassung,

Visualisierung und Analyse samtlicher Ma-
schinen- und Prozessdaten: Der Production
Monitor visualisiert die Produktivitat der
Maschine und liefert Basisdaten zu deren
Optimierung, mit dem Service Monitor wird
sichergestellt, dass die erforderlichen In-
standhaltungsmalnahmen zeitgerecht und
fachmannisch durchgeftuhrt werden und mit
Remote Service konnen im Notfall die Spezia-
listen von UNITED GRINDING auf die Maschi-
ne zugreifen, nachdem sie vom Anwender
per Service Request aufgefordert wurden.
Die Uberwachung der Maschinenachsen
und Schleifspindeln im Interpolationstakt der
Steuerung erlaubt zuklnftig die indirekte

Ladmill U W I1LE NS

r' ’
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Kontrolle des Maschinenzustandes. Grofdere
Maschinenschaden und schleichende Pro-
zessveranderungen konnen durch Abgleich
mit historischen Sollwerten auf diese Weise
schnellstmoglich entdeckt werden.

Zudem erfasst die objektive, transparen-
te Uberwachung des Maschinenzustands
automatisch wichtige Kennzahlen — darun-
ter Fehlermeldungen, Schaltvorgange und
Achslaufleistungen. Nicht zuletzt erlaubt die
Erfassung von Kuhlmitteldruck, -durchfluss
und -temperatur die finale Beherrschung
des Prozesses. Das Ergebnis sind reduzierte
Schleifzeiten und Werkzeugkosten, weniger
Bauteilausschuss bei gleichzeitig hoher Bau-
teilqualitat und eine hohere Produktivitat.

BLOHM JUNG STUDER

OPTIONALE SOFTWAREMODULE

STUDER ermaoglicht mit nachristbaren Mo-
dulen seiner Schleifsoftware StuderWIN und
StuderTechnology eine umfangreiche Funk-
tionserweiterung der Maschinen. Zu den op-
tionalen Erweiterungspaketen zahlen neben
StuderDress flr das rationelle (Um)Profilie-
ren von Schleifscheiben und StuderContour
fUr das Schal-, Ballig- und Konturschleifen
auch die Gewindeschleifsoftware Studer-
Thread sowie die Unrund-Schleifsoftware
StuderForm flr einfache Anwendungen
und die hocheffiziente Unrund-Schleifs-
oftware StuderFormHSM zur Bearbeitung
von Kurven und Polygonen. Eine effiziente
Offline-Programmierung ermoglicht die

Mit dem UNITED GRINDING
Remote Service bietet das
Unternehmen seinen Kunden
auch den Austausch mit den
Service-Experten an

SCHAUDT

MIKROSA WALTER EWAG

Die Maschinentibergabe
an den Kunden ist ein

bedeutender Meilenstein
in der Customer Journey

Software StuderWINprogramming. Studer-
Technology unterstltzt den Bediener zudem
beim Einrichten und Programmieren der Ma-
schine. Dabei erhalt der Kunde auf Anhieb
gute Qualitat und einen schnellen, stabilen
Prozess — unabhangig vom Bediener.

PERFORMANCE PACKAGES

Mit dem ,FANUC Performance Pack-
age” ermoglicht WALTER Anwendern der
HELITRONIC POWER mit élterer Fanuc-Steu-
erung, die Leistung der Steuerung auf einfa-
che Weise zu steigern. Die Bearbeitung in
HELITRONIC TOOL STUDIO kann so um das
bis zu Vierfache beschleunigt und die Ne-
benzeiten konnen deutlich reduziert werden.

MASCHINENVERFUGBARKEIT

Zur Sicherung der Maschinenverfugbarkeit
bietet die Schaudt Mikrosa GmbH eine Um-
rustung von mechanischen Festplatten auf
den neuesten kompatiblen Festplattentyp
SSD Sata an. Durch das Update wird nicht
nur ein Datenverlust oder ein ungeplanter
Maschinenstillstand vermieden. Auch die
Leistung von PCU und IPC steigt deutlich.

RETROFIT FUR SPINDELANTRIEBE

Zur Steigerung von Flexibilitdt und Produkti-
vitat entwickelte EWAG far Anwender seiner
Schleifmaschinen WS 11 und WS 11-SP das
RETROFIT-KIT an. Der Nachrustsatz dient
der regelungstechnischen Modernisierung
und vereinfachten Bedienung der Maschi-
nen. Zum KIT gehodren eine Bedieneinheit
fur die Anpassung von Drehrichtung und
Drehzahl der Werkstuck- beziehungsweise
Schleifspindel an die jeweilige Schleifauf-
gabe und ein freistehender Steuerschrank
inklusive modernster Elektronik und Tem-
peraturiberwachung.

Mit der Kombination aus umfassendem,
qualifiziertem Kundendienst, Maschinen-
Uberholungen und nachrustbaren Optionen
maximiert UNITED GRINDING die Maschi-
nenverflgbarkeit und Anlagenproduktivitat
seiner Kunden. o
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UNITED GRINDING GROUP STATIONEN

FUR HOCHPRAZISE
WERKZEUGE

Die neue HELITRONIC POWER 400 und die HELICHECK 3D

von WALTER sind die ideale Kombination fur die

High-End-Produktion von Werkzeugen fur die Luftfahrtindustrie

.-i o WALTIE LT P r--..

Die WALTER HELITRONIC POWER
400 mit Scheibenwechsler und der
Option ,, Robotlader”

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Maximale Prazision und
Oberflachengenauigkeit

= Einsparung von Ressourcen
durch , First time right”

= Maximale Prozessstabilitat
durch permanentes Prifen und
Kompensieren

DIE PRODUKTION MODERNER TRIEBWERKE fiir die
Luftfahrtindustrie erfordert hochst prazise
Werkzeuge, wie z.B. Tannenbaumfraser.
Fur deren Fertigung bedarf es neben mo-
dernsten Technologien auch hochgenauer
Messmethoden, um den Prozess jederzeit
kontrollieren und qualifizieren zu konnen.
WALTER erreicht die erforderliche Prazision
durch eine prozessoptimierte Fertigungs-

18 Motion 01.2019

strategie in der Werkzeugschleifmaschine
HELITRONIC POWER 400 und eine Pro-
zesskontrolle mittels der vollautomatischen
Messmaschine HELICHECK 3D.

Die HELITRONIC POWER 400 verflugt
Uber einen Scheibenwechsler sowie erwei-

tere Verfahrwege und ermaoglicht damit die
Bearbeitung von Werksticken mit Langen
bis 380 Millimetern in einer Aufspannung.
Zudem erhielt die neue Maschine eine kom-
plett Uberarbeitete Basis, wodurch sich das
Dampfungsverhalten und damit in der Kon-
sequenz Prazision und Oberflachengenauig-
keit noch weiter verbessern.

EIGENE SOFTWARE

Mit der CNC-Messmaschine HELICHECK
3D wird der Tannenbaumfraser zunachst
digitalisiert und damit ein virtuelles Abbild
erzeugt, das anschlieRend gespeichert,
weiterverarbeitet, analysiert und gemessen
werden kann. Mit dem 3D Tool Analyzer,

Die WALTER
HELICHECK 3D misst
Werkzeuge mit einer
Lange von bis zu
420 Millimetern

einer von WALTER speziell fur diesen Ein-
satzzweck entwickelten Software, konnen
dann an beliebigen Positionen horizontale,
vertikale und frei wahlbare Schnittebenen
durch das 3D-Modell gelegt werden. Die-
se werden vollautomatisch analysiert und
ausgewertet. Zudem wird das digitalisierte
Abbild mit dem Idealmodell des Werkzeugs
verglichen beziehungsweise ,,gematcht”.
Auch hierfur entwickelte WALTER eine ei-
gene Software, den 3D Matcher. Er liefert
dem Bediener sofort eine Aussage Uber die
Qualitat des Produkts und die Abweichun-
gen vom Soll-Wert. Auf dieser Basis kann er
bei Bedarf regelnd in den Prozess eingreifen.
Auf dem Grinding Symposium zeigt
WALTER die Kombination aus High-End-
Schleifprozess und Qualitatskontrolle in
einem in sich geschlossenen System.

KONTAKT:
christoph.ehrler@walter-machines.com



Je nach Robotlader-Version ist

eine Beladung auf bis zu sieben
Palettenebenen bei der HELTRON/IC
POWER 400 bzw. HELTRONIC
POWER DIAMOND 400 maoglich

WALTER

PRODUKTION MODERNER
PKD-WERKZEUGE

Um PKD-Werkzeuge effizient zu produzieren, sind mehrere Prozessschritte zu
durchlaufen. Mit der HELITRONIC POWER DIAMOND 400 bietet
WALTER dafur ein Hybridverfahren aus Schleifen und Erodieren an

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Erodieren und Schleifen auf einer
Maschine

= State-of-the-Art Technologien

m Komplexe Geometrien einfach
programmieren mit HELITRONIC
TOOL STUDIO Erodieren

= Hochste Flexibilitat und Automation

= Multi-Use-Roboterzelle
erledigt wichtige Aufgaben in
der Nebenzeit

= Hochwertige Laserbeschriftung

DER EINSATZ KOMPLEXER, MODERNER Voll-
kopf-PKD-Werkzeuge wachst stetig. Da-
mit nimmt auch die Forderung nach einer
Kombinationsbearbeitung aus Schleifen und
Erodieren zu. Diese Entwicklung wird bereits
heute an den neuartigen PKD-Werkzeugen
deutlich, die unter anderem fur die Bearbei-
tung glasfaserverstarkter Kunststoffe (CFK)
in der Luft- und Raumfahrt benotigt werden.

Eine Kombinationsbearbeitung, bei der
zunachst das Hartmetall geschliffen und
anschlieRend die PKD-Schneide erodiert
wird, ist das einzige Verfahren, um derar-
tige PKD-Werkzeuge effizient herzustellen.

WALTER bietet mit dem , Two-in-
One-Konzept” der HELITRONIC POWER
DIAMOND 400 eine solche Kombinations-
bearbeitung an. Vorteil: Anwender der
Schleif- und Erodiermaschine konnen alle
erforderlichen Bearbeitungsschritte am
Werkzeug auf derselben Maschine durch-
fahren. Ein zeitaufwendiges Umspannen des
Werkzeugs entfallt.

Damit ist dieses Verfahren bei der Bear-
beitung moderner PKD-Werkzeuge, bei de-
nen der Rohling aus Hartmetall bereits mit

gelotetem PKD-Kopf versehen ist, besonders
wirtschaftlich.

NEUES BEDIENKONZEPT

Nach der Bearbeitung wird die Qualitat des
PKD-Werkzeugs auf der Messmaschine
HELICHECK PLUS gepruft und bestatigt —
und dies vollautomatisch mit einem Roboter.
Die neue Roboterzelle der Messmaschine
reinigt die fertig bearbeiteten Werkzeuge
zunachst vollautomatisch, bevor sie sie fur
die Messung aller wichtigen Parameter in die
HELICHECK PLUS ladt.

Das neue Bedienkonzept ,Metrology
Center” der Messmaschine sorgt hierbei fur
eine komfortable Bedienung. Nach der Mes-
sung konnen die Werkzeuge mit der inte-
grierten Laserbeschriftungsanlage individu-
ell beschriftet werden. Dabei handelt es sich
um eine qualitativ besonders hochwertige
Anlassbeschriftung, bei der der Farbwechsel
und nicht die Gravur den entscheidenden
Unterschied macht.

KONTAKT:
christoph.ehrler@walter-machines.com
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UNITED GRINDING GROUP STATIONEN

VIELSEITIG FUR
WENDESCHNEIDPLATTEN

Die COMPACT LINE und PROFILE LINE von EWAG sind zwei innovative
Schleifmaschinen fur die hochprazise Bearbeitung von Schneidplatten
sowie hochkomplexen auswechselbaren Schleifeinsatzen

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Schleifen hochkomplexer
Geometrien

= Zugewinn an Prazision und
Produktivitat

= Hochstmald an Zuverlassig-
keit, Verflgbarkeit
und Bedienkomfort

= Minimierte Nebenzeiten

Die EWAG COMPACT LINE mit
integriertem 6-Achs-Roboter

20 Motion 01.2019

DAS HOCHPRAZISE, FLEXIBLE 6-Achs-Bearbei-
tungszentrum COMPACT LINE ist speziell
ausgelegt auf das Schleifen unterschied-
licher Schneidplatten aus Hartmetall, Cer-
met, Keramik, PKB sowie PKD. Die Maschine
vereint leistungsfahige Technik auf kleinstem
Raum. Dabei gestattet die optionale sechs-
te Achse das effiziente Peripherieschleifen.
Die optimierte Kinematik von Maschine und
neuentwickelter Peripherie-C-Achse erlaubt
das Anbringen von Schutzfasen an den

Hauptschneiden der Wendeplatten. Kurze
Verfahrwege und die Integration eines Fanuc
Roboters minimieren die Nebenzeiten.

Der agile 6-Achsen-Roboter bietet ei-
ne sehr hohe Flexibilitat fur das autonome
Beladen komplexer Schneidplatten. Den
perfekten Rundlauf der Schleifscheibe und
eine hohe Prozesswiederholgenauigkeit
garantiert die ,three in one”-Abrichtein-
heit fir das Abrichten, Regenerieren und
Crushieren der Schleifscheiben. Zudem
erganzen sich Fanuc-Steuerung und be-
nutzerorientierte Schleifsoftware ProGrind
optimal. Samtliche Schleifprogramme
lassen sich schnell und einfach mit dem
bedienerfreundlichen Touch-Screen-Panel
programmieren.

INTEGRIERTER SCHEIBENWECHSLER

Die neue PROFILE LINE dient der ratio-
nellen, flexiblen Bearbeitung auswech-
selbarer Schneideinsatze aus Hartmetall.
Gebaut in Kooperation mit der Schwester-
firma WALTER und veredelt mit der Too-
ling- und Software-Kompetenz von EWAG
entstand ein besonders effizientes Schleif-
zentrum fur das Schleifen hochkomplexer
Geometrien inklusive Interface, das einen
neuen Benchmark setzt. Ein integrierter
6-fach-Scheibenwechsler mit eingebun-
dener Kuahlmittelzufihrung sichert die op-
timale Werkzeugwahl und garantiert damit
ein bestmogliches Zerspanvolumen der
Sinterrohlinge.

Der integrierte 6-Achs-Fanuc-Roboter
erlaubt den autonomen Mehrschichtbe-
trieb und die Aufnahme kundenspezifischer
Paletten. Reinigungs-, Umspann- und Zen-
trierstationen sind optional verfigbar und
werden jeweils auf das kundenspezifische
Produktportfolio angepasst.

Beide Maschinen kdonnen auf Wunsch
mit dem innovativen CCD-HD Vision-System
fur die autonome Teileerkennung ausgestat-
tet werden.

KONTAKT:
thomas.fischer@ewag.com



DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= 5 NC- und 3 optische Achsen fur
maximale Flexibilitat

= Effiziente Bearbeitung mittels
Pikosekunden Technologie

= Moderne Programmierung ab
DXF in 2D und 3D

EWAG

LASER IN DER
WERKZEUGBEARBEITUNG

Mit der LASER LINE ULTRA von EWAG konnen jetzt auch
kleinste spiralisierte und ultraharte Werkzeuge gefertigt werden

DIE LASER LINE ULTRA ist die High-End-Laser-
bearbeitungsmaschine fur die Herstellung
rotierender Werkzeuge und Wendeschneid-
platten. In der All-In-One-Bearbeitung wird
das gesamte Werkzeug aus dem Rohling
gefertigt — inklusive Spanbrecher und allen
sonstigen optionalen Geometrien. Dabei ist
die Bearbeitung aller moglichen Materialien
moglich. Allerdings bietet sich die LASER
LINE ULTRA speziell fur die Fertigung von
Werkzeugen aus ultraharten Werkstoffen
wie CBN, PKD, CVD-D und MKD/ND an.

Bearbeitet werden konnen Werkzeuge
mit Durchmessern bis 200 und Langen bis
250 Millimetern mit einem Maximalgewicht
von funf Kilogramm. Seit Kurzem ist auch
die Bearbeitung von kleinsten Bohr- und
Fraswerkzeugen aus Vollkopf-PKD und Hart-
metall mit Durchmessern zwischen 0,5 und
3 Millimetern moglich.

Als Steuersoftware kommt LaserSoft
aus der EWAG-ProGrind-Software-Familie
zum Einsatz. Ein neues Feature darin ist die
Programmierung zentrumsschneidender
Geometrien direkt aus DXF in den Profil-
editor — in 2D. Zudem stehen optional
umfangreiche Modelliermoglichkeiten —
beispielsweise fur den Spanbrecher —in 3D
zur Verflgung.

Das Laser Pro3D-Softwarepaket umfasst
aulBerdem ein Plugin fur die ANSYS Space
Claim Software zur Modellierung, Visualisie-
rung, Simulation und CAM-Bahnberechnung
der zu lasernden Geometrie.

Dabei ist die Software so einfach zu
bedienen, dass keinerlei Laser-Kennt-
nisse erforderlich sind. Der Maschinen-
bediener gibt lediglich die Geometrien
Uber eine Eingabemaske ein und die Ma-
schine Ubernimmt alles andere. Fur die

Mit Ultrakurzpuls-Lasertechnik
bearbeitet die EWAG LASER LINE ULTRA
alle Schneidstoffe schonend

Automation der LASER LINE ULTRA bie-
tet EWAG Standardlosungen fur HSK63
sowie einen Dreifachgreifer sowohl fur
Hydrodehnspannfutter als auch fur Wen-
deschneidplatten an.

SELBST KONFIGURIEREN

Auf dem Grinding Symposium prasentiert
EWAG gemeinsam mit dem niederlandi-
schen Unternehmen Van Frankenhuyzen B.V.
eine Studie zur vollautonomen Fertigung,
bei der die LASER LINE ULTRA all ihre
Starken ausspielen kann. Der Clou: Die
Besucher konnen das Werkzeug an der
Station 4 selbst konfigurieren, von der
Maschine autonom fertigen lassen und als
Erinnerung mit nach Hause nehmen.

KONTAKT:
dr.claus.dold@ewag.com
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VON EINEM TEIL
AUFS NACHSTE

Rustvorgange live konnen die Besucher des Grinding Symposiums
bei der MIKROSA KRONOS S 250 erleben

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Hochst prazise

= Hochproduktiv

= Technologisch flexibel

= Schnell umrUstbar

m  |eichtautomatisierbar

= Einfach programmierbar
= [ntuitiv bedienbar

DIE SPITZENLOSE SCHLEIFMASCHINE KRONQS S 250
vereint beste Schleifqualitaten mit hohen
Schleifgeschwindigkeiten. Aber auch bei
den Rustzeiten muss sich die kompakte
und vielseitige Maschine nicht verstecken.
Schleif- und Regelscheiben, Abrichtwerk-
zeuge, Auflageschienen und werkstuck-
abhangige Komponenten der Automatisie-

Die KRONOS S 250 eignet sich
nicht nur fir die Massenproduktion,
sondern auch fir Unternehmen
mit kleinen LosgroBen und einem
grolSen Teilesortiment
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rung sind so schnell gewechselt, dass die
Umstellung von einem Los auf das Andere
nur wenig Zeit beansprucht. Daflir sorgen
unter anderem ein neu entwickeltes Schnell-
wechselgreifersystem fur mechanische und
Vakuumgreifer sowie schnell austausch- und
leicht einstellbare Shuttleprismen. Zudem
erfolgen viele der erforderlichen Einstellun-
gen elektronisch. Kurze Rustzeiten, hohe
Prozesssicherheit und wiederholbare Ergeb-
nisse sind somit garantiert.

FUR EIN BREITES TEILESORTIMENT

Dank dieser Eigenschaften bietet sich die
KRONOS S 250 fiur das Schleifen von grofden
Serien ebenso an wie fur die Bearbeitung
kleinerer Losgrofden — ideal fir Unterneh-
men mit einem sehr breiten Teilesortiment.
Das einzigartige Maschinenkonzept mit zwei
Kreuzschlittensystemen auf der Schleif- und
Regelscheibenseite erlaubt neben dem

Durchgangs- und Einstechschleifen auch die
Kombination mehrerer Arbeitsoperationen
auf einer Maschine. Daruber hinaus kann die
KRONOS S 250 fur die wirtschaftliche Bear-
beitung eines umfangreichen Teilespektrums
und unterschiedlichen Stlckzahlen mit ei-
nem Beladeportal und Shuttle oder Zu- und
Abflhrtaktbdndern ausgerustet werden.

Auf dem Grinding Symposium prasen-
tiert MIKROSA die hohe Flexibilitat und Rust-
freundlichkeit der KRONOS S 250 anhand ei-
nes Praxisbeispiels: Besucher konnen einen
Rustvorgang live erleben. Dieser beinhaltet
das schnelle Wechseln von Greifern, Aufla-
geschiene und Shuttleprismen und damit die
Umrastung von der Einzelbearbeitung eines
groRen Steuerschiebers auf die Vierfachpro-
duktion kleiner Pumpenkolben.

KONTAKT:
karsten.otto@schaudtmikrosa.com
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SCHAUDT

Der wachsende Robotermarkt
befliigelt die Nachfrage nach der
SCHAUDT ShaftGrind S

PRODUKTIVES SCHLEIFEN

MIKROSA

SCHAUDT

VON EXZENTERWELLEN

Auf dem Grinding Symposium prasentiert SCHAUDT seine
kompakte und vielseitige Kreuzschlittenmaschine ShaftGrind S

mit integriertem Roboter

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Grofde Bearbeitungsflexibilitat

= Geringe Nebenzeiten

»  Kompakte Kreuzschlittenmaschine
(AufstellmaRe: 3.000 x 3.351 mm)

= Direkt angetriebener Werkstuck-
spindelstock fur hohe Dynamik und
exzellente Rundlaufeigenschaften

= Automatisierbar fur hochproduktives
Schleifen

AUTOMATISIERT MIT EINEM ROBOTER ist die klei-
ne Rundschleifmaschine ausgerustet flr das
hochproduktive Schleifen wellenformiger
Werkstlicke mit einer Lange von bis zu 650
Millimetern. Dabei wird der Roboter Uber
eine eigens entwickelte Oberflache mit der
Maschinensteuerung Sinumerik 840D sl ge-
steuert. Er Gbernimmt hauptzeitparallel das
automatische Be- und Entladen der Maschi-
ne in unterschiedlichen Mittellinien und sorgt
damit fiir sehr kurze Nebenzeiten. Die Uber-
gabeschnittstelle sitzt in der Maschine, seit-
lich am Shuttle.

Doch der Roboter steckt nicht nur in
der Maschine. SCHAUDT stellt mit der
ShaftGrind S auch das Schleifen von Ex-
zenterwellen fur Robotergelenke vor. Die
Wellen mit durchgehenden, innenverzahn-
ten Bohrungen werden von dem Roboter
auf den Spanndorn der ShaftGrind S ge-
setzt. Dessen AuRRenverzahnung greift in
die Innenverzahnung des Werkstucks und
spannt es in der Keilverzahnung im Teilkreis-
durchmesser sicher ein. Ein Reitstock, wie
beim Schleifen zwischen Spitzen sonst tb-

lich, ist damit nicht mehr erforderlich. Hoch-
prazise Schleifergebnisse sind so garantiert.

ROBOTERMARKT WACHST

Daflr sorgen auch der direkt angetriebene
Werkstlckspindelstock, der optionale, gleit-
gelagerte Pinolenreitstock und das In-Pro-
zess-Messen sowie das thermisch stabile
Maschinenbett aus Granitan® mit seinen
optimalen Dampfungseigenschaften. Zu-
dem kann die Produktivitat der Maschine
durch eine zweite Schleifposition zusatzlich
gesteigert werden.

.Mit der steigenden Automatisierung
wachst der Markt fir Roboter kontinuier-
lich. Da sich in jedem Roboter eine Viel-
zahl von Gelenken und damit Exzenter-
wellen befinden, sehen wir eine steigende
Nachfrage nach Schleifmaschinen wie
unserer ShaftGrind S”, erklart Wadim Ka-
rassik, Leiter Verfahrenstechnik bei der
Schaudt Mikrosa GmbH.

KONTAKT:
wadim . karassik@schaudtmikrosa.com
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07

HOCHFLEXIBLE
PRODUKTIONSMASCHINEN

Fur das Rundschleifen grof3er und kleiner Serien halt STUDER
mit der kompakten S11 und der bewahrten S22 zwei leistungsstarke

Maschinen bereit

Die S117 ist die kleinste
Produktionsrundschleifmaschine
von STUDER

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= S17 - aulBerst kompakte Bauweise,
hohe Produktivitat, hohe Ergonomie,
einfache Automatisierung

m S22 - vielfaltige Schleifmoglichkeiten

= STUDER-WireDress® - revolutionédre
Abrichttechnik fur CBN-/Diamant-
schleifscheiben

DANK VIELFALTIGER AUSBAUMOGLICHKEITEN bie-
tet die S22 ein breites Spektrum an Bearbei-
tungsmoglichkeiten fur die hochproduktive
Fertigung von Werkstlcken mittlerer GroRe.
Entsprechend konfiguriert ist sie die per-
fekte Produktionsmaschine fur das Rund-,
Formen- und Gewindeschleifen ebenso wie
fur das Hochgeschwindigkeitsschleifen mit
Umfangsgeschwindigkeiten bis 140 m/s
sowie fur Heavy-Duty-Anwendungen mit
160 Millimeter breiten Schleifscheiben. Die
revolutionare Abrichttechnik STUDER Wire-
Dress® sorgt auf der S22 fur eine zusatzliche
Leistungssteigerung. Mit diesem weltweit
einzigartigen, patentierten Verfahren zum
Abrichten metallgebundener Diamant-
schleifscheiben lassen sich die Scheiben
tatsachlich profilieren wo zuvor nur Konditi-
onierungen moglich waren.
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Die §22 eignet
sich fir die
Massenfertigung
mittelgrolSer
Werkstticke

Die kompakte S11 ist speziell auf die
hochproduktive Bearbeitung kleiner Werk-
sticke mit einem Werksttckgewicht von
maximal drei Kilogramm ausgelegt. Auf
weniger als 1,8 Quadratmetern Stellflache
verflgt sie Uber eine Spitzenweite von 200
und eine Spitzenhohe von 125 Millimetern.
Dabei ist eine optimale Zuganglichkeit der ef-
fizient und zuverlassig arbeitenden Maschine
gewahrleistet. Eine Schleifscheibe mit 500
Millimetern Durchmesser sorgt fir beson-
dere Leistungsdichte. Ausgeristet mit ent-
sprechenden Technologieoptionen lasst sich
die S11 zum Hochgeschwindigkeitsschleifen
ebenso einsetzen wie beispielsweise zum
Dornschleifen von Dusenkorpern.

Der Spitzendruck am steifen Reitstock der S11
lasst sich einfach und feinfiihlig einstellen

Schleifspindelstock auf der S22 fir
das Hochgeschwindigkeitsschleifen

Beide Maschinen konnen mithilfe inte-
grierter Lade-/Entladevorrichtung bzw. Lade-
zellen problemlos automatisiert werden.

Auf dem Grinding Symposium zeigt
STUDER auf der S11 eine Schalschleifope-
ration mit mitfahrender Linette, bei der ein
Rohling heruntergeschliffen wird. Die S22
(mit WireDress®) prasentiert ihr Konnen an-
hand einer Gewindespindel, welche in au-
Rerst schneller Zeit in einem Durchgang aus
dem Vollen geschliffen wird.

KONTAKT:
martin.hofmann@studer.com



STUDER

INNENRUNDSCHLEIFEN
IN PERFEKTION

STUDER bietet mit seinen Einstiegs-, Universal-, Produktions-
und Radius-Schleifmaschinen das weltweit grofdte Portfolio an
Innenrundschleifmaschinen an

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

STUDER S141

= Positionierbarer Schwenktisch (-91° - +61°)

= Revolver mit Direktantrieb und vier
Innenspindeln

m  Bis zu 2 AuRenspindeln (@ 250 mm)

= Messtaster fur Langen und Durchmesser

= Software flr die Bearbeitung von Matrizen
und Radien-Profilen

STUDER S151

= Zwei Maschinenlangen (700, 1300 mm)

= Positionierbarer Schwenktisch (-10° — +15°)

= Revolver mit Direktantrieb und vier Innen-
spindeln

m  Bis zu 2 AuRenspindeln (& 300 mm)

= Bis zu 2 Klappabrichter mit Diamant oder
Abrichtturbinen

= Setzstocke fur das Spannen langer Teile

e

o Wi——

Die Radlius-Schleifmaschine S141
flr hochste Prazision beim
Bearbeiten von Ziehmatrizen

ZUM PRODUKTPROGRAMM ZAHLEN die Einstiegs-
maschinen S110 und S121 fur die Innen-
rundbearbeitung kleiner bis mittelgrofder
Werkstlcke sowie die Produktionsmaschi-
ne S122 mit zahlreichen Applikationen im
Bereich Hydraulik und Automotive. Fur die
Universal-Innenrundschleifbearbeitung ste-
hen vier Maschinen zur Verfugung: S121,
S131, S141 (Tischlangen: 300, 700 und 1300
Millimeter) sowie die S151 (Tischlangen:
700 und 1300 Millimeter). Sie eignen sich
ideal zum Innen-, Plan- und AuRenschleifen
von Futterteilen fur die Bereiche Werkzeug-
maschinen, Antriebselemente, Aerospace
und Werkzeugbau.

FUR HARTE MATERIALIEN

Entsprechend ausgestattet als Radius-Ma-
schinen sind die S121, die S131 und die
S141 pradestiniert fur das Schleifen komple-
xer Werkstlcke aus sehr harten Materialien
wie Hartmetall, Keramik, Titan und Saphir,
eignen sich aber auch fur allgemeine Schleif-
aufgaben. Typische Produkte sind Matrizen,
Hydraulikkomponenten, Werkstlicke mit
mehreren Konen fur die Uhren- oder Me-
dizintechnik.

Auf dem Grinding Symposium pra-
sentiert STUDER die Universal-Innenrund-
schleifmaschine S151 mit einer Werkstlck-
tischlange von 700 Millimetern und die
Radius-Schleifmaschinen S141.

Die S151 ist eine typische Maschine fur
die Bearbeitung von Spindelwellen. In einer
Aufspannung werden Planflachen, Aufden-
durchmesser und Kegel vorn an der Wel-
le und die Innenbohrung sowie Kegel und
Polygon geschliffen. Ein Messtaster und
die Software Quick-Set sorgen dabei fur ei-
ne sehr schnelle Einrichtung der Maschine
und die automatische Erfassung der Position
der Spindelwelle in der Lange.

Auf der Radius-Schleifmaschine S141
zeigt STUDER die Bearbeitung einer Ziehma-
trize aus Hartmetall. Dabei sorgt die direkt-
angetriebene B-Achse unter der Werkstuck-
spindel fur hochste Prazision beim Schleifen
von Kegeln und Radien. Sie verflugt uber
Winkelverstellung mit Interpolation X- und
Z-Achsen, Direktmesssystem und Hydrau-
likbremse sowie einen Festabrichter.

KONTAKT:
michel.rottet@studer.com

Die S1567 kommt bei der
Bearbeitung grofSer Spindel- und
Rotorwellen zum Einsatz
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VON EINFACH
BIS KOMPLEX

Von der favorit bis zu S41 bietet STUDER
zuverlassige und hochwertige Schleiftechnologie,
passend zur jeweiligen Anwendung

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK VON DER EINSTIEGS- BIS ZUR HIGH-END-MASCHINE
ist das Portfolio der STUDER-Rundschleif-

= Spitzenweiten von 400, 650, 1000 maschinen durchgangig auf Wertigkeit,
und 1600 mm realisierbar Zuverlassigkeit und exzellente Schleifqua-

= Maschinenstéander mit integrierter litat ausgelegt. Das gilt flr das Einsteiger-
Kuhlschmiermittelwanne und modell favorit ebenso wie fur die High-End-
Standertemperierung Maschine S41.

= Schleifspindelstock auf allen Ma-
schinen automatisch schwenkbar STUDER FAVORIT

m | eistungsstarke Antriebsspindel Wie bei allen STUDER Rundschleifmaschi-

nen sorgt das bewahrte Maschinenbett
aus Granitan® auch bei der favorit fur die
legendare STUDER-Prazision. Der Schleif-

Die STUDER favorit
bietet ein optimales
Preis-Leistungs-
Verhaltnis

High-End-Maschine
und hochkomplexes Schleif-
system. STUDER S41
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spindelstock, der sich alle 3° automatisch
positionieren lasst, kann je eine riemenge-
triebene AufRen- und Innenschleifspindel
aufnehmen. Damit ist die favorit beispiels-
weise genau die richtige Maschine fur das
einfache Schleifen des AuRendurchmessers
einer Antriebs- oder Ritzelwelle.

STUDER S41

Die S41 verfugt Uber das revolutionare
StuderGuide®-Fuhrungsbahnsystem sowie
hochprazise Achsantriebe mit Linearmoto-
ren, einen aullerst schnellen Direktantrieb
der B-Achse und eine sehr grof3e Auswahl
an Schleifkopfvarianten. Uberdies stehen fiir
die S41 optional TouchControl, WireDress®
sowie kundenspezifische Sonderaufbauten
zur Verfugung. Losungen fur die Automati-
sierung bietet STUDER aus einer Hand.

So unterschiedlich die Maschinen hin-
sichtlich ihres Leistungsvermogens sind,
so viel ist ihnen gemein. Beide Maschi-
nen sind mit einem Touchscreen und der
Schleifsoftware StuderWIN ausgestattet
und verfugen Uber StuderPictogramming
sowie StuderTechnology. Somit kann
ein Maschinenbediener, sobald er eine
STUDER-Maschine kennt, jede weitere
STUDER-Maschine problemlos bedienen.
Und nicht zuletzt betreut ein und dasselbe
Customer-Care-Team alle STUDER-Rund-
schleifmaschinen. Auf dem Grinding Sym-
posium stellt STUDER beide Maschinen in
Aktion vor und demonstriert damit die grofe
Bandbreite des STUDER Portfolios, das fur
jeden Einsatzzweck die geeignete Schleifma-
schine bietet. Die Einstiegsmaschine favorit
wird mit dem Schleifen eines Durchmes-
sers und eines Kegels, sowie Formschleifen
prasentiert. Die S41 darf ihr Leistungsver-
mogen anhand einer mehrstufigen Bear-
beitung in einer Aufspannung zeigen — vom
Schleifen mehrerer Durchmesser und Konen
Uber die Gewindebearbeitung bis hin zum
HSG-Schleifen.

KONTAKT:
philippe.schmider@studer.com



Die STUDER S33 ist fiir das Schleifen von
kurzen bis langen Werkstiicken in der
Einzelteil- und Serienfertigung konzipiert

STUDER

Die STUDER S31 eignet sich
unter anderem fiir den Einsatz im
Werkzeug- und Flugzeugbau

ZWEI MASCHINEN,
JE VIER SPITZENWEITEN

Erstmals prasentiert STUDER die beiden neuen Universal-
AulRenrundschleifmaschinen S33 und S31 in Europa

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Spitzenweiten:
400/650/1000/1600mm

= FUhrungsbahnensystem
StuderGuide® (S31)

= Thermische Stabilitat durch
innovative Standertemperierung
(Spw. 650 bis 1600)

= Doppel T-Nut fur Abrichtsysteme

= Zahlreiche Schleifkopfvarianten

®  Programmier-Software StuderWIN
mit StuderTechnology

= Automatisierbar

BEIDE MASCHINEN basieren auf dem STUDER-
Konzept der T-Schlitten. Sie verfligen tUber
einen verlangerten Hub der X-Achse, welcher
jetzt 370 Millimeter betragt und dadurch zu-
satzliche Schleifkopfvarianten ermaoglicht.
Die Baureihen wurden um zwei Spitzenwei-
ten erweitert. Somit sind insgesamt die vier
Spitzenweiten 400, 650, 1000 und 1600 Mil-
limeter erhaltlich.

Die neu ausgelegte Maschinenstan-
der-Geometrie wurde durch eine innovative
Standertemperierung erganzt und verbessert
nochmals die dynamische sowie thermische
Stabilitat der Maschinen. Durch das Befes-
tigen des Abrichtgerats auf der Doppel-T-
Nut des Langsschlittens reduziert sich der
Aufwand fur das Einrichten und vor allem
far das Umrichten wesentlich. Die Standard-
steuerung ist eine Fanuc Oi-TF mit effizienter
und bedienerfreundlicher Programmier-Soft-
ware StuderWIN.

StuderTechnology unterstltzt den Bedie-
ner zudem beim Einrichten und Programmie-
ren der Maschine. Dabei erhalt der Kunde
auf Anhieb gute Qualitat und einen schnel-
len, stabilen Prozess — unabhangig vom
Bediener. Fur die Serienproduktion sind die
Maschinen mit standardisierter Laderschnitt-
stelle problemlos automatisierbar.

$33: DIE PREISWERTE PRODUKTIVE

Die STUDER S33 verfligt Uber einen neuen
Schleifspindelstock, der in verschiedenen
Anordnungen mit zwei Motorspindeln fur
das AufRenschleifen und einer Innenschleif-

vorrichtung bestlckt werden kann. Drei
Schleifscheiben sorgen dafur, dass das
Werkstuck noch individueller und schneller
bearbeitet werden kann — eine Komplett-
bearbeitung der Extraklasse! Die Maschine
verflgt Uber eine B-Achse mit automatischer
1° Hirthverzahnung. Das maximale Werk-
stickgewicht betragt 150 Kilogramm.

$31: DIE PRAZISE VIELSEITIGE

Die Maschine trumpft mit StuderGuide®-
Flhrungsbahnen und einer B-Achse mit
optionalem Direktantrieb mit einer Auflo-
sung von 0,00005° auf. Der Schleifspindel-
stock kann bis zu drei Schleifscheiben
aufnehmen — in Kombination Aufsen/Innen
bis zu maximal zwei AuRen- oder Innen-
schleifspindeln.

Zum hochgenauen Formenschleifen mit
der Steuerung vom Typ Fanuc 31i-B wird
die STUDER S31 mit einem Werkstuckspin-
delstock mit direktem Messsystem und dem
Softwarepaket StuderFormHSM ausgeristet.

KONTAKT:
dalibor.dordic@studer.com
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KOMPAKTE LOSUNG FUR
FLUGZEUGTURBINEN

Auf dem Symposium zeigt MAGERLE als Weltneuheit die MFP 30.
Prasentiert werden Schleif- und Frasoperationen an der Laufschaufel
eines Flugzeugtriebwerks

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Geringer Platzbedarf und
optimaler Produktionsfluss
durch kompakte Bauweise

= Hohe Flexibilitdt und Effizienz
in der Bearbeitung

m Prazision und hohe Lebens-
dauer dank hydrostatischem
Flhrungssystem

FUR DAS SCHLEIFEN KOMPLEXER GEOMETRIEN,
wie sie speziell bei Leit- und Laufschaufeln
oder Hitzeschilden von Flugzeugturbinen
vorkommen, eignet sich das neue, kompak-
te b-Achsen-Schleifzentrum MFP 30 von
MAGERLE. Seine kompakte und platz-
sparende Bauweise erlaubt die optimale
Nutzung der vorhandenen Produktionsfla-
che und ermoglicht einen effektiven Pro-
duktionsfluss.

Hdchste Leistung auf 1 -
kompaktem Raum bietet
die Weltneuheit

MAGERLE MFP 30

28 Motion 01.2019

Zudem beglnstigt sie eine ergonomi-
sche Beladung des Arbeitsraums — wahlwei-
se manuell oder automatisch. Der integrierte
Werkzeugwechsler kann mit unterschied-
lichen Schleifscheiben und Werkzeugen fur
Fras- und Bohrbearbeitungen sowie einem
Messtaster fur Qualitats- oder Werkstiuckpo-
sitionskontrollen bestlckt werden. Damit ist
eine hohe Flexibilitat in der Werkstlckbear-
beitung garantiert.

HOHE ABTRAGSRATEN

Der kraftvolle Spindelantrieb der MFP 30
gestattet die Kombination verschiedener
Schleifprozesse — wie Tiefschleifen mit
Korund und Schleifen mit CBN. AulRer-
dem bietet die Hochleistungsspindel mit
Drehzahlen bis 12.000 min-1 optimale Be-
arbeitungsbedingungen fur die Umsetzung
anspruchsvoller Schleif- und Frasprozes-
se in einer Aufspannung. Auch bei nied-
rigen Drehzahlen stehen bereits die volle

Leistung und ein hohes Drehmoment zur
Verfigung. Robuste Werkzeugaufnahmen
garantieren breite Bearbeitungskonturen
mit hohen Abtragsraten. Als Kihlschmier-
mittel stehen wahlweise Emulsion oder Ol
zur Verfigung.

Dank integrierter Schleifscheibenreini-
gung bleibt die Schleifscheibe wahrend des
Schleifvorgangs langer sauber und scharf.
Dies erhoht die Abtragsraten deutlich und
reduziert gleichzeitig den Schleifscheiben-
verbrauch. Das Tischabrichtgerat erlaubt
die Aufnahme breiter Diamantrollen mit
einer Vielzahl unterschiedlicher Bearbei-
tungsprofile und tragt so maRgeblich zu ei-
ner Minimierung der Rustzeiten bei. Dabei
gestattet die moderne Antriebstechnik ein
zuverlassiges Abrichten Uber den gesamten
Drehzahlbereich.

KONTAKT:
viktor.ruh@maegerle.com




MAGERLE BLOHM

DAS IDEALE VERFAHREN
WAHLEN

Die neue PROFIMAT XT vereint vier Schleiftechnologien.
Dafur Uberarbeitete BLOHM zahlreiche Maschinen-
komponenten und verbesserte Steifigkeit und Dynamik

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Schonende Bearbeitung bei
temperaturempfindlichen Materialien
durch kleine Zustellungen und
hohe Vorschube

= Keine Randzonenschadigungen

= Positive Druckeigenspannungen

= Geringere Werkzeugkosten durch
weniger Scheibenverbrauch

= KUrzere Haupt- und Nebenzeiten

= Hohere Oberflachenqualitaten

DIE GROSSTE NEUERUNG und die Vorausset-
zung fur das Schnellhubschleifen ist der
Linearantrieb in der X-Achse, der mit bis zu
200 Prozent dynamischerer Achsbeschleu-
nigung und bis zu 160 Prozent hoherer
Achsgeschwindigkeit fur die mafRgebliche
Steigerung der Dynamik sorgt. Zusatzlich
fuhrt das bessere Laufverhalten des Linear-
direktantriebs im Vergleich zu klassischen
Antriebsstrangen aus Motor und Kugelge-
windetrieb zu verbesserten Oberflachen-
werten am Werkstuck.

OPTIMALE STRATEGIE WAHLEN
Uberdies integrierte BLOHM bewaéhrte
Komponenten in die Maschine, darunter
einen Kopfabrichter fur die Realisierung des
CD-Schleifens und einen Tischabrichter. Die
automatische Dusennachfuhrung und ein
groRRer Blechaufbau fur Kihimittelmengen
bis 500 I/min kamen als Voraussetzung fur
das Tiefschleifen hinzu.

Der Kunde kann damit die fur ihn opti-
male Bearbeitungsstrategie wahlen:

= Das CD-Schleifen erreicht durch perma-
nentes Abrichten der Schleifscheibe eine
hohe Produktivitat.

= Durch Pendelschleifen werden hohe Ge-
nauigkeiten bei Ebenheit und Oberfla-
chengute erzielt.

= Das Tiefschleifen steigert die Produktivitat
durch eine Erhohung der Einzelzustellung.

= Beim Schnellhubschleifen fihren grofRRe
Dynamik und hohe Vorschubwerte zu ei-
ner hohen Produktivitat bei gleichzeitig
schonender Bearbeitung des Werksttcks.

Welches Verfahren das jeweils geeignete
ist, hangt von zahlreichen Faktoren ab:
Berucksichtigt werden mussen dazu ne-
ben Werkstoff und Grofie des Werkstucks
auch die LosgroRe sowie das geforderte
Arbeitsergebnis — zum Beispiel die Qualitat
des bearbeiteten Werkstlcks hinsichtlich
Rauheit und Ebenheit.

KONTAKT:
arne.hoffmann@blohmjung.com

Die BLOHM PROFIMAT XT lberzeugt
mit einem Multi-Touch-Bildschirm fir
die einfache Bedienung
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UNITED GRINDING GROUP STATIONEN
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NORMALIEN
HOCHGENAU SCHLEIFEN

Die J600 ermdglicht
das Messen und
Abrichten innerhalb
des Schleiforozesses

Bei der zweiten Generation der JUNG J600 schafft ein umfangreiches
Technologiepaket konstante Produktionsbedingungen und verbessert
die Prazision speziell bei langen Bearbeitungszeiten

DIE VORTEILE AUF EINEN BLICK

= Klonen” vom Masterteil
auf Serienteile

= Kein Abspannen der Teile dank
In-Process-Messen

= Maximale Prozesssicherheit
und Qualitat

= \erbesserte Produktivitat

BEIM HOCHGENAUIGKEITSSCHLEIFEN von Nor-
malien far den Werkzeug- und Formenbau
sind Form- und Lagetoleranzen von +/- 2 ym
gefordert. Dafur muss die Schleifmaschine
besondere Voraussetzungen hinsichtlich
Positioniergenauigkeit, Formgenauigkeit und
geometrischer Genauigkeit erfillen.

Die J600 der zweiten Generation bringt
nicht nur die notwendige mechanische

30 Motion 01.2019

Grundgenauigkeit mit. Durch aktive Tempe-
rierung entscheidender Maschinenelemente
gewahrleistet sie auch die erforderliche Tem-
peraturstabilitat. Zudem ist sie vollstandig
gekapselt, um sonstige Umwelteinflisse zu
eliminieren, die Arbeitssicherheit zu erhohen
und Emissionen des Kuhlschmiermittels zu
minimieren. Da die Kapselung den visuellen
und akustischen Kontakt zu Werksttck und
Schleifscheibe unterbindet, integrierte JUNG
einen Korperschallsensor inklusive Software.
Der Sensor erkennt den Kontakt zwischen
Werkstuck und Schleifscheibe, die Software
visualisiert ihn auf der Maschinensteuerung.
Ein weiterer Vorteil: Die Software dient auch
der Uberwachung und Optimierung des Ab-
richtprozesses.

MASTER UND KLON

Auf dem Grinding Symposium demonstriert
JUNG die Starken der J600 anschaulich am
,Klon”-Schleifen der Seitenflachen von
Feinzentrierungen, die als Paket gespannt
sind. Da bei dem beidseitigen Stirnschleif-

prozess ausschlief3lich die Scheibenkanten
zerspanen und damit einem hoheren Ver-
schleif? unterliegen, kommt dem In-Prozess-
Messen und -Abrichten eine besondere Be-
deutung zu.

Dabei erfasst der integrierte Messtaster
der J600 die Lage und Breite der Feinzentrie-
rungen im laufenden Prozess und vergleicht
die Werte mit denen eines ,,Masters”. Die-
ses ,Klonen” des Masters auf die gerusteten
Serienwerkstucke reduziert Umgebungsein-
flisse und Positionsungenauigkeiten des ge-
spannten Werkstlcks deutlich. Zudem ent-
fallt ein Abspannen der Teile. Das Abrichten
erfolgt als Hinterzug-Abrichten Gber PK-130
in Verbindung mit Korperschall-Abrichten.

Im Ergebnis steigen Prozesssicherheit,
Teilequalitat und Produktivitat. Damit ist das
automatisierte Schleifen von hochgenauen
Normalien unter Produktionsbedingungen
mit der J600 problemlos moglich.

KONTAKT:
arne.hoffmann@blohmjung.com
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DR. DAVID BOSSHART

Dr. David Bosshart ist CEO des Gottlieb Duttweiler Instituts
fur Wirtschaft und Gesellschaft. Die Arbeitsschwerpunkte
des promovierten Philosophen sind die Zukunft des
Konsums, der gesellschaftliche Wandel, die Digitalisierung
und speziell die Beziehung Mensch—Maschine

Mensch und Maschine —
wie erganzen
wir uns am besten?

Short Summary

Das Denken in Okosystemen sollte
das Denken in Branchen ersetzen.
Digitalisierung und Kl, Cloud und loT
schaffen durchgangige Muster des
Wandels, die alle betreffen

Dem Menschen bleibt im Wettlauf mit
der Maschine noch einiger Vorsprung.
Das betrifft kognitive und feinmecha-
nische Fahigkeiten. Manche sprechen
sogar von der Ruckkehr des Handwerks

Ob neue oder etablierte Unternehmen
im Wandel die Nase vorn haben, ist
noch offen. Entscheidend ist aber die
menschliche Komponente: gute
Fuhrung oder schlechte Fuhrung macht
den Unterschied

Wir hangen alle davon ab, wie mensch-
licher, kiinstlicher und emotionaler
Intelligenzquotient zusammenwirken
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WIR STEHEN AM ANFANG eines Lernprozes-
ses, in dem sich der Kontext kontinuierlich
andert. Automatisierungen sind ein durch-
gangiges Muster in der Produktion, weil wir
dadurch effizienter und schneller werden.
Mit der Digitalisierung ergeben sich dank
Kunstlicher Intelligenz (Kl), Cloud, loT oder
Blockchain ganz neue Moglichkeiten. Wenn
wir die Geschichte der Roboter anschauen,
von den Anfangen Uber Kuka, Baxter, Pepper
bis zum aktuellen Hype der Konversations-
computer wie Alexa, so sehen wir, dass aus
Maschinen immer mehr menschenahnliche
Wesen werden.

Es stimmt: In vielen Teilbereichen haben
Maschinen uns in ungeahnter Weise schon
Uberholt. Ich habe vergangenen Sommer in
Colorado an einem Konzert teilgenommen,
das von Kl-Robotern gespielt wurde. Statt
also nur Standardisierung und qualitativ
bessere Industrieprodukte hervorzubrin-
gen, konnen wir mittlerweile bis in die Kunst
vordringen: Bei Sotheby’s wurde letztes
Jahr ein Bild von einer Kunstlichen Intel-
ligenz far 432.500 Dollar verkauft. Wer ist
hier der Autor? Wer soll den Verkaufspreis
bekommen? Wer ist das rechtliche Subjekt
dahinter? Jede Antwort, die wir bekommen,
wirft zehn neue Fragen auf.

MORALISCHE HERAUSFORDERUNG

In den letzten dreif3ig Jahren nahm mit der
Ablosung der industriellen Welt auch der
Druck auf die Produktion und noch mehr auf
die Produktivitat immer mehr zu. Man ver-

suchte, aus Menschen Maschinen — Hoch-
leistungsmaschinen — zu machen. Das geht
bis zu einem gewissen Grad, und das kann
als Vision durchaus anregend sein. Aber wir
kommen an die Grenzen: Menschen sind in
Beziehungen eingebunden, haben Kopfweh
und sind krank, werden im Alter korperlich
schwacher und vergessen Termine. All diese
Probleme haben die Maschinen nicht. Daher
ist es kein Zufall, dass wir nun beginnen, aus
Maschinen Menschen zu machen. \WWenn aus
Menschen Maschinen und aus Maschinen
Menschen oder zumindest menschenahn-
liche Wesen werden, wird die Unterschei-
dung rechtlich, politisch und moralisch zur
Herausforderung. Wir sollten aber keine
Angst vor der Entwicklung haben. Angst
ist nie ein guter Ratgeber. Wir sollten viel
Respekt haben, denn wir haben noch keine
Erfahrung im Umgang mit solchen immer
intelligenteren Wesen.

~MASCHINEN GEBEN
SOFORT ANTWORTEN,
STELLEN ABER
KEINE FRAGEN, DIE
MICH WEITERBRINGEN
KONNTEN.”

David Bosshart

Illustration: Uli Knorzer



Bei zahlreichen Fahigkeiten hat der Mensch
noch einem zeitlichen Vorsprung. Maschi-
nen sind nicht gut beim Kontext. Maschinen
geben sofort Antworten, aber stellen keine
Fragen, die mich weiterbringen konnten.
Dabei geht es nicht nur um kognitive Fahig-
keiten, zum Beispiel spielt die Feinmotorik
eine wichtige Rolle. Warum haben die Ro-
boter so grof’e Muhe, Fingerfertigkeiten zu
entwickeln? Die menschliche Hand hat in
der Innovation und in der Produktion immer
eine wichtige Rolle gespielt. Die Hand ist
Intelligenz, die wir viel zu wenig als solche
erkannt haben. Wir sprechen ja auch von
der Virtuositat des Pianisten, und meinen
damit seine unglaubliche Fingerfertigkeit.
Und wir sprechen sogar von der ,Ruckkehr
des Handwerks”. Das kann der Roboter
noch lange nicht. Zwischen Mensch und
Maschine sehe ich vielmehr ein Ergan-
zungsverhaltnis.

Vielfach wird von der besonderen Be-
drohung der Arbeitsplatze in bestimmten
Branchen gesprochen. Ich glaube, man
muss sich von der engen Branchenorientie-
rung 16sen — und in Okosystemen denken
und handeln lernen. Digitalisierung und Ki,
Cloud und loT schaffen durchgangige Mus-
ter des Wandels, die alle Branchen betreffen.
Ich wirde auch nicht von einer Bedrohung
sprechen. Der Wandel kommt zumeist nicht
von innen, sondern von aufden. In der Au-
tomobilindustrie hat ein einziger verrickter
Visionar gendgt, und eine arrogante Bran-
che muss sich nun umstellen. Je langer man

., DER WANDEL
KOMMT VON AUSSEN,
NICHT VON INNEN.
IN DER AUTOMOBIL-
INDUSTRIE HAT EIN
EINZIGER VERRUCKTER
VISIONAR GENUGT,
UND EINE BRANCHE
MUSS SICH
NUN UMSTELLEN."

David Bosshart

wartet mit dem Wandel, desto schlimmer
wird es flr die betroffenen Mitarbeiter.

JOBS NEU ERFINDEN

Die Dramatisierung der grofden Arbeitsplatz-
verluste ist ein Medienthema, in der Realitat
konnen wir das bislang so nicht feststellen.
Vor allem nicht in Landern mit gut aus-
gebildeten Mitarbeitern wie der Schweiz. Die
USA sind nur im Top-Technologie-Segment
malfdgebend, wo es um Software geht. Deren
Problem ist, dass sie viel zu wenig in die
Aus- und Weiterbildung investieren.

Ich vermute eher, dass viele Topjobs
noch begehrter und vielfaltiger werden,
dass viele Jobs in der Mitte und viele ein-
fache Jobs sich neu erfinden werden, nicht
weil sie gefahrdet sind, sondern weil es in
all diesen Jobs Aufgabenfelder gibt, die die
Automatisierung schneller und effizienter
erledigen kann. Das gilt fur die Juristin ge-
nauso wie fur den Pflegefachmann oder die
Lastwagenfahrerin.

FACHKOLLOQUIUM I: INTELLIGENTE PRODUKTION

Das Zusammenspiel Mensch-Maschine
wird die Folge gelingender Innovation von
Soft- und Hardware sein. Immer wichtiger
wird dabei die Software werden, vermutlich
wird man in zehn Jahren gar nicht mehr von
Maschinenbau sprechen. Die Potenziale ins-
besondere von Blockchain und loT werden
den Rahmen setzen, indem sich der Wandel
abspielt. Treiber werden physische und virtu-
elle Infrastruktur-Themen rund um Energie,
Mobilitat und die Informations- und Kommu-
nikationstechnik sein. Ob das heute noch un-
bekannte Firmen sind, die dann im Lead sind,
oder altbekannte, ist offen. Entscheidend ist
aber auch hier die menschliche Komponente:
Gute Fuhrung oder schlechte Fihrung macht
den Unterschied.

DREIFACHE INTELLIGENZ

2019 verleiht mein Institut den Gottlieb-
Duttweiler-Preis erstmals nicht an einen
Menschen, sondern an IBMs kunstliche
Intelligenz Watson. Damit wollen wir die
Botschaft vermitteln, dass nicht mehr ein
guter Manager oder ein guter Spezialist al-
leine entscheidend ist, ja nicht einmal mehr
ein gut eingespieltes Team. Wir hangen alle
davon ab, wie ,, 1Q + KIQ + EQ” im Team von
Mensch und Maschine zusammenwirken,
also menschlicher Intelligenzquotient plus
kunstlicher Intelligenzquotient plus emoti-
onaler Intelligenzquotient sich miteinander
konstruktiv weiterentwickeln, um Probleme
zu losen, die wir alleine und im Silo als Spe-
zialist gar nicht mehr I6sen konnen.

Motion 01.2019 33



GRINDING SYMPOSIUM

Mittwoch, 8. Mai 2019, 14.45 Uhr

REINER SCHMOHL

Reiner Schmohl ist Diplomingenieur der Industrieelektronik
und Produktmanager bei der Bosch Connected Devices

and Solutions GmbH

MEMS-basierte Sensorik
fur Maschinen- und
Prozessiiberwachung —
Einsatzmaglichkeiten
und Grenzen

Short Summary

MEMS-Sensoren, wie sie in der Automo-
bilbranche und Unterhaltungselektronik
eingesetzt werden, bieten neue Moglich-
keiten in der Produktionstuberwachung

Sie ermdglichen eine kostenoptimierte
und vorausschauende Wartung im Sinne
einer Predictive Maintenance

MEMS-Sensoren messen Schwingun-
gen und Gerausche von Maschinen und
reagieren damit nicht nur auf Betriebs-
zustande der Maschinen, sondern auch
auf weitere Parameter, etwa die Qualitat
von Rohstoffen

Mit der Verarbeitung der so erhobenen
Daten bieten sich Maschinenherstellern
neue Geschaftsmodelle und Service-
angebote
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DIE BOSCH CONNECTED DEVICES and Solutions
GmbH entwickelt und vertreibt vernetzte
Sensorik und unterstutzt ihre Kunden bei
der Digitalisierung ihrer Produktionsprozes-
se und Dienstleistungen. Unter der Leitung
von Bosch und maRgeblicher Beteiligung
der UNITED GRINDING Group haben sieben
Partner im Rahmen des Forschungsprojekts
AMELI 4.0 das Sensorsystem der Zukunft fur
die MaschinenlUberwachung entwickelt. Das
System basiert auf dem neu entwickelten
sogenannten Intelligent Vibration Analysis
Sensor (IVAS).

HOHE ANFORDERUNGEN AN SENSOREN

In der Industrie 4.0 Ubernehmen Sensoren
eine Schlusselrolle. Sie sind die kunstlichen
. Sinnesorgane” von Maschinen und Werk-
stucken und erfassen deren Zustand und Ei-
genschaften. Flr eine intelligente Steuerung
und Vernetzung der Produktion muissen die
Sensoren in Echtzeit grofte Datenmengen
sammeln und verarbeiten. Zugleich sollten
sie moglichst energiesparend arbeiten und
sich einfach in komplexe Produktionssyste-
me einbinden lassen. Die derzeit gangigen
Industriesensoren sind fur die Industrie 4.0
nur begrenzt geeignet. Sie sind fur zahlreiche
Applikationen in der Regel nicht intelligent
und flexibel genug, verbrauchen zu viel Ener-
gie und sind zu teuer.

Fur das Vorhaben des Forschungspro-
jekts AMELI 4.0 nutzen die Forscher eine
Schlusseltechnologie der vernetzten Welt:
MEMS-Sensoren (MEMS steht fur Mik-
ro-Elektromechanisches System). Aus der
Automobilbranche und Unterhaltungselek-
tronik sind MEMS-Sensoren bereits nicht

mehr wegzudenken. Sie sind beispielsweise
der zentrale Baustein des Schleuderschut-
zes ESP und sorgen daflr, dass sich die
Bildschirmanzeige von Smartphones beim
Drehen anpasst.

Im Vergleich zu gangigen Industrie-
sensoren sind MEMS-Sensoren winzig, in-
telligent, energiesparend und gunstig. Sie
waren bisher aber vielfach nicht robust und
leistungsfahig genug fur das anspruchsvol-
le industrielle Umfeld. Deshalb bleibt das
Potenzial der Zustandslberwachung von
Produktionsanlagen zum Teil ungenutzt.
Das Forschungsteam von AMELI 4.0 hat
MEMS-Sensoren nun so weiterentwickelt,
dass sie auch fur Industrieanwendungen
geeignet sind.

ERWARTUNGEN DES MARKTES
Ausgangspunkt war die gestiegene Er-
wartung von Maschinenbauern und ihren
Kunden, Maschinen und Prozesse besser
Uberwachen zu konnen. Anwender von
Schleifmaschinen stellen in Zukunft zwei
entscheidende Anforderungen an die War-
tung ihrer Anlagen:

= Kostenoptimierung: die Wartung nur
dann durchfihren, wenn sie tatsachlich
notig ist

= |eistungsoptimierung: die Wartung
durchfihren, bevor ein Produktionsaus-
fall eintritt (Predictive Maintenance)

Der eigentliche Prozess der Maschinen-
Uberwachung muss dabei parallel zum Pro-
duktionsablauf stattfinden und darf diesen
nicht beeintrachtigen. Die Zeiten, in denen



Produktionsmaschinen planmaRig gewartet
werden, bedeuten fur Unternehmen einen
hohen, aber immerhin kalkulierbaren Kosten-
faktor. Zeiten fir ungeplante Ausfalle stellen
ein erhebliches und weitaus schwieriger zu
erfassendes Risiko dar. Beides, die Kosten
fir Maschinenwartung und das Risiko ei-
nes Maschinenausfalls, konnen mithilfe von
IVAS stark reduziert werden.

ZUSATZLICHER NUTZEN

Durch die Online-Uberwachung von Produk-
tionsprozessen — parallel zur Produktion —,
lassen sich zudem RuckschlUsse auf andere
Faktoren ziehen, welche fur den Erfolg von
Unternehmen kritisch sind. Auffallige Mess-
werte bei Vibration oder Temperatur haben
ihre Ursache haufig nicht in der Produktions-
anlage selbst, sondern in den Rohstoffen, die
verarbeitet werden. Anwender von Sensorik
zur Maschinentberwachung erhalten somit
die Moglichkeit, weitaus mehr Prozesse zu
kontrollieren als in der reinen Produktion.
Das Aufdecken von Sachverhalten wie min-
dere Rohstoff-Qualitat von Zulieferern ist nur
ein Beispiel von vielen.

Um die Maschine zu Uberwachen, misst
der IVAS 3 verschiedene physikalische Gro-
Ren: Vibrationen in drei Achsen bis 3KHz
Signalfrequenz, in einer Achse zusatzlich bis
20 KHz Signalfrequenz und die exakte Tem-
peratur. Wenn eine Anlage nicht wie geplant
arbeitet, schwingt und klingt sie anders als
im normalen Betriebszustand. Das System
vergleicht die gemessenen Signale mit ge-
speicherten Profilen. Es lernt selbst hinzu
und reagiert nur bei Anderungen, die auf
einen Defekt oder Verschleil3 hindeuten. So
erkennt das Sensorsystem kunftig frihzeitig,
wann eine Maschine repariert oder gewartet
werden muss. Bei komplexeren Systemen
kann das Gateway (oder der Router), an das
die Sensoren ihre Daten senden, oder das
Rechnernetz der Fertigung diese intelligente
Auswertung Ubernehmen.

Die Maschinensteuerung ist
ein selbstlernendes System
und reagiert nur bei
Anderungen der Parameter,
die auf einen Defekt oder
Verschleils hindeuten

.FUR EINE INTELLIGENTE
STEUERUNG UND
VERNETZUNG DER

PRODUKTION MUSSEN
DIE SENSOREN IN
ECHTZEIT GROSSE

DATENMENGEN SAMMELN

UND VERARBEITEN."

Reiner Schmoh/

MEMS steht fir Mikro-Elektromechanisches
System. Diese Sensoren kénnen mechanische
und elektrische Informationen verarbeiten

FACHKOLLOQUIUM I: INTELLIGENTE PRODUKTION

Fur Hersteller von Maschinen ergeben sich
aus der Verwendung solcher Systeme zusatz-
liche Geschaftsmodelle und Serviceangebote.
|lhre Kunden erheben die Daten selbst und
sind selbstverstandlich auch Eigentimer der
Daten, die aus der Produktion kommen.

VORAUSSCHAUENDE WARTUNG

Um allerdings Predictive Maintenance effek-
tiv nutzen zu kdnnen, mussen die erhobenen
Daten mit bereits bekannten Profilen, wie
Schwingungsprofilen, aus anderen Pro-
duktionsanlagen verglichen werden. Und
daraus ergibt sich ein Geschaftsmodell fur
die Hersteller: eine digitale 24/7-Wartung
der Produktionsanlage ihrer Kunden. So-
mit konnen die Hersteller vom Maschinen-
lieferanten zum starken Produktionspartner
werden. Es liegt auf der Hand, dass ein
solches Geschaftsmodell nicht begrenzt
auf Produktionsmaschinen aus der eigenen
Herstellung ist.
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CHRISTOPH PLUSS

Christoph Pluss ist Chief Technology Officer der
UNITED GRINDING Group. Er arbeitet seit 2009 fur
die Unternehmensgruppe und war zuvor Leiter F&E

und CTO bei EWAG

UNITED GRINDING
Digital Solutions™ —
Der Kundennutzen

Short Summary

Digitalisierung im Bereich der Werkzeug-
maschinen ist eher ein Generationen-
thema als ein technologisches Thema

Entscheidende Differenzierungsmerkmale
moderner Werkzeugmaschinen werden
zukunftig zunehmend im Bereich der
intuitiven Bedienung und Handhabung
zu finden sein

Die Konigsdisziplin der Digitalisierung ist
auf Basis der erfassten Daten automa-
tisch Optimierungen vorzunehmen und
mittels geschickter Datenanalyse Zu-
sammenhange und Muster zu erkennen

Der Erfolg der Kunden ist und bleibt
auch im digitalen Zeitalter der Antrieb der
UNITED GRINDING Group
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DER DIGITALE WANDEL IST ALLGEGENWARTIG und
pragt Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft
in einer rasanten und noch nie dagewesenen
Art und Weise. Die wachsende Vernetzung
von Menschen, Internet und Dingen ruckt
zunehmend in den Fokus der industriellen
Fertigung und erlaubt uns hier Geschaftsmo-
delle zu revolutionieren und unseren Kunden
neuartige Dienstleistungen und Losungen
anzubieten. Doch wie entwickelt und ge-
staltet man digital erfolgreiche Dienstleis-
tungen? Erfolgreiche , Digitalisierer” rlicken
mit glasklarem Fokus den Kundennutzen
und die User Experience (UX) ins Zentrum
ihres Wirkens — dem Kunden sein Leben
einfacher machen, ganz einfach! Dies ist
schlussendlich das Erfolgsrezept.

EIN GENERATIONENTHEMA

Nuchtern betrachtet, hat die zunehmende
Digitalisierung im Bereich der Werkzeugma-
schinen wenig zu tun mit der vierten indus-
triellen Revolution. Entwicklungen aus dem
privat-gesellschaftlichen Umfeld in Bezug
auf die Interaktion mit modernen Geraten
und Systemen (Smartphone-Generation)
stellen heute eine klare Erwartungshaltung.
Daher ist das Thema Digitalisierung eher ein
Generationenthema als ein technologisches
Thema. Fur die nachste Generation ist vieles
selbstverstandlich, was heute noch in Dis-
kussion ist.

CUSTOMER JOURNEY

Als einer der Technologie- und Marktfuhrer
will die UNITED GRINDING Group die digita-
le Entwicklung in der modernen Fertigungs-
industrie maRgebend mitgestalten und

pragen, um ihren Kunden ein verlasslicher
Partner zu bleiben und ihre Spitzenposition
in Zukunft zu halten.

In einer ,,Customer Journey” haben wir
die , Touchpoints” mit unseren Kunden tber
die ganze Nutzungsdauer der Maschine zu-
sammengetragen — von der Evaluation und
Beschaffung bis zur Stilllegung. In dieser
.Kundenerlebniskette” wird geklart, welche
Kundeninteraktion mittels Digitalisierung
vereinfacht werden kann und somit dem
Kunden das Leben erleichtert.

DIGITALES ECOSYSTEM

Um Kunden in einem digitalen Ecosystem
eine positive ,User Experience” (UX) zu ver-
schaffen, erachten wir drei digitale Touch-
points als wesentlich:

Entscheidende
Differenzierungsmerkmale moderner Werk-

1. ,Maschinen-Panel”:

zeugmaschinen werden zukUnftig zuneh-
mend im Bereich der intuitiven Bedienung
und Handhabung zu finden sein. Wir wollen
hier einen Meilenstein in der Bedienung set-
zen und das Arbeiten an der Maschine fur
alle vereinfachen und digital unterstitzen.

2. ,Web-Portal”: Ein neues UNITED
GRINDING Web-Portal soll als Drehscheibe
flr spezifische Geschafts- und Kundeninfor-
mationen, Markt- sowie Produktnews dienen.
3. ,Customer-Portal”: Zukunftig wird jeder
registrierte UNITED GRINDING Digital Soluti-
ons™-Kunde Produkte und Dienstleistungen
auf dem Customer-Portal einfach und schnell
beziehen konnen.



KERNGEBIETE DER DIGITALISIERUNG

Mit UNITED GRINDING Digital Solutions™
wollen wir unseren Kunden eine durchdachte
und ausbaufahige Portfolio-Architektur bie-
ten, fUr mehr Produktivitat, Zuverlassigkeit
und Qualitat. Im digitalen Produktionsalltag
haben wir dabei vier wesentliche Kerngebie-
te der Digitalisierung identifiziert:

= Digital Connectivity: Die Vernetzung von
Menschen, Maschinen und Systemen ist
die elementare Voraussetzung der Digita-
lisierung. Dafur arbeiten wir an durchgan-
gigen Software- und Hardwarekonzepten.
Ein einheitlicher Datenaustausch ist dabei
wesentlich. Zusammen mit fuhrenden
Steuerungs- und Werkzeugmaschinen-
herstellern wurde hier unter der Leitung
des VDW die Schnittstelle ,,umati” (uni-
versal machine tool interface) entwickelt
und lanciert.

= Digital Usability: Idealerweise sind auch
komplexe Maschinen einfach bedienbar,
ohne dass dazu Spezialisten nétig sind.
Der Bediener soll in seiner Aufgabe digital
unterstutzt werden, deshalb arbeiten wir
intensiv an neuen Interaktionskonzepten.
Eine einheitliche UNITED GRINDING Be-
dienungsphilosophie wird das Leben ihrer
Bediener und unserer Applikations- und
Servicetechniker massiv erleichtern.

= Digital Monitoring: Der erste Schritt jeder
Optimierung ist nach dem Sammeln von
Daten Transparenz zu schaffen, Muster
erkennbar zu machen und Optimie-

rungspotentiale abzuleiten. Hierzu haben

wir zwei erste Produkte, den UNITED
GRINDING Digital Solutions™ SER-
VICE MONITOR und den PRODUCTION
MONITOR. Letzterer ermoglicht es, ein
digitales Abbild der Fertigung anzule-
gen und die Auslastung und Effizienz
der Fertigung aufzuzeichnen. Mit dem
SERVICE MONITOR unterstutzen wir
das Servicepersonal bei der Planung und
Durchfuhrung von Wartungsaktivitaten.
Digital Productivity: Die Konigsdisziplin
der Digitalisierung ist auf Basis der er-
fassten Daten automatisch Optimierun-
gen vorzunehmen und mittels geschick-
ter Datenanalyse Zusammenhange und
Muster zu erkennen. Dies wird uns in

.DAS ZIEL IST
GANZ KLAR: KEINE
UNGEPLANTEN
MASCHINENSTILLSTANDE
UND GLEICHBLEIBEND
HOHE FERTIGUNGS-
QUALITAT
BEI MAXIMALER
PRODUKTIVITAT.”

Christoph Pliss

FACHKOLLOQUIUM I: INTELLIGENTE PRODUKTION

Zukunft ermoglichen, genaue Laufzeiten
von Schltsselkomponenten vorherzusa-
gen (Predictive Maintenance) oder dyna-
misch Maschinenparameter flr eine an-
gestrebte Fertigungsqualitat anzupassen.

AUSBLICK

Mit der vorgestellten Portfolio-Architektur
von UNITED GRINDING Digital Solutions™
ist eine erfolgreiche Basis fur den digitalen
Werkzeugmaschinenbau von Morgen ge-
legt. Wir orientieren uns dabei am Kunden-
nutzen und an skalierbaren Losungskonzep-
ten. In allen vier Quadranten von UNITED
GRINDING Digital Solutions ™ werden wir
in den kommenden Jahren weitere Produkt-
innovationen lancieren, an denen wir bereits
heute mit Hochdruck arbeiten.

Reale und digitale Welt werden noch
naher verschmelzen, ,,Augmented Reality”
wird vermehrt Einzug in industrielle Anwen-
dungen halten. Im Bereich der Datenanalyse
und Optimierung werden uns klnstliche In-
telligenzen verstarkt unterstitzen, die rich-
tigen Entscheidungen zu treffen. Vermehrt
werden wir intelligente Sensortechnik ein-
setzen, um den aktuellen Fertigungsprozess
noch genauer und sicherer zu regeln und
vorausschauend Aktivitdten und Massnah-
men zu planen.

Das Ziel ist ganz klar: keine ungeplanten
Maschinenstillstande und eine gleichblei-
bend hohe Fertigungsqualitat bei maxima-
ler Produktivitat. Der Erfolg unserer Kunden
ist und bleibt auch im digitalen Zeitalter
unser Antrieb.

Die drei wesentlichen
Touchpoints der User
Experience: Maschinen-
Panel, Web-Portal und
Customer-Portal
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DR. SEBASTIAN RISI

Dr. Sebastian Risi ist auf3erordentlicher Professor an
der IT-Universitat Kopenhagen, Danemark

Kiinstliche Intelligenz —
damit sich Maschinen
kontinuierlich
anpassen konnen

Kurze Zusammenfassung

Beruhend auf Einblicke in kiinstliche
Intelligenz, Robotik und Biologie konnen
neue Generationen von Maschinen
geschaffen werden, deren Korper und
kiinstliche Gehirne nicht darauf be-
schrankt sind, nur eine bestimmte
Aufgabe auszufuhren, sondern die sich
entwickeln konnen, um eine Reihe von
Aufgaben in einem sich verandernden,
realen Umfeld durchzufuihren

Agenten, die lebenslang lernen, zum
Beispiel fur autonomes Fahren, werden
ihre Leistung laufend verbessern und ihre
Kenntnisse ohne Uberwachung aktuali-
sieren, sich schnell an unvorhergesehene
Umgebungen anpassen und neue Auf-
gaben lernen und festigen, ohne alte

ZU vergessen

Kinstliche Intelligenz hat das Potential,
viele unterschiedliche Industriezweige
disruptiv zu verandern, indem der tradi-
tionelle Ansatz ,,Entwickeln und Einset-
zen" durch einen iterativen evolutionaren
Ansatz , Entwickeln, Einsetzen und
Anpassen” ersetzt wird
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ (KI) und autonome
Maschinen werden Teil unseres taglichen
Lebens, bei der Gesichtserkennung, der
Spracherkennung in Mobiltelefonen, au-
tomatischen Ubersetzungen oder autono-
mem Fahren. Maschinen kbnnen Menschen
bereits in vielen Bereichen wie Schach, Go
oder sogar Poker Ubertreffen. Diese Syste-
me verblassen jedoch im Vergleich mit einfa-
cher biologischer Intelligenz, die lernen, sich
entwickeln und sich an unvorhergesehene
Erlebnisse anpassen kann. Aktuelle maschi-
nelle Lernsysteme konnen nur mit Situa-
tionen umgehen, auf die sie vorher trainiert
worden sind; sie sind unfahig, sich wahrend
der Ausfuhrung an unerwartete Situationen,
die vom Konstrukteur nicht vorhergesehen
wurden, anzupassen, was ihre Autonomie
stark einschrankt. Aufderdem sind die aktuel-
len Maschinen statisch, wahrend sich leben-
de Organismen anpassen und entwickeln
konnen, um zu Uberleben. Es handelt sich
um weniger autonome GrofRenordnungen,
die darauf spezialisiert sind, nur einen sehr
beschrankten und feststehenden Satz von
Funktionen auszuftihren und die von Teams
von Ingenieuren noch mihsam geplant und
konstruiert werden.

DURCHFUHRUNG EINER REIHE VON
AUFGABEN

Diese Schwache hebt sich vollig von den
Fahigkeiten der Tiere ab, die sich an eine
bestimmte Gewohnheit anpassen konnen,
indem sie sich durch naturliche Selektion
auf einer evolutionaren Zeitskala und durch
Verhaltensflexibilitat auf einer taglichen Zeit-
skala anpassen. Da sie in dynamischen und
wechselnden Umgebungen leben, mussten

biologische System robuste, aber flexible
Losungen entwickeln, die ihnen das Uber-
leben ermoglichen. Beruhend auf Einblicke
in kunstliche Intelligenz, Robotik und Biolo-
gie zielt meine Forschungsgruppe darauf ab,
die Grundlagen fur eine neue Generation von
Maschinen zu schaffen, deren Korper und
klnstliche Gehirne nicht darauf beschrankt
sind, nur eine bestimmte Aufgabe auszufih-
ren, sondern die sich entwickeln konnen,
um eine Reihe von Aufgaben in einem sich
verandernden, realen Umfeld auszufihren,
auf unbemannte Erkundungen von unbe-
kannten Umgebungen zu gehen oder die
die Entwicklung von neuer Medizintechnik,
wie Prothesen fur Kinder, die sich an den
Korper anpassen, erleichtern zu konnen. Eini-
ge dieser Forschungsprojekte, an denen wir
arbeiten, sind unten im Einzelnen spezifiziert.

RIBOSOMALE ROBOTER

Wir entwickelten ein neuartiges 1D-Druck-
system, das einen von Ribosomen inspi-
rierten Ansatz verwendet, um von einem
einzelnen Strang an Ausgangsmaterial eine
Vielzahl an spezialisierten Robotermorpholo-
gien herzustellen. Dieses Proof-of-concept-
System umfasst sowohl eine neue Produk-
tionsplattform, die das Ausgangsmaterial
durch Falten konfiguriert, als auch ein Op-
timierungswerkzeug, das auf kunstlicher
Evolution basiert. Dieses System erlaubt
die automatische Konstruktionen von einfa-
chen Robotermorphologien basierend auf
bestimmten Spezifikationen. Das System
kann aus dem gleichen Ausgangsmaterial
unterschiedliche Roboter herstellen, von de-
nen jeder eine spezialisierte Aufgabe aus-
flhren kann.



Aufllerdem kann diese Faltmaschine
recyceltes Material verwenden, um neue
Konstruktionen herzustellen, wodurch ein
autonomes Produktions-Okosystem, das
fahig ist, vorherige Iterationen wieder zu
verwenden, neue Aufgaben ausfiuhren kann.
Momentan erweitern wir diese Produktions-
plattform, um eine neue Generation von Ro-
botern, sogenannte EvoMorphs, zu schaffen.
Dabei handelt es sich um formwandelnde
Roboter, die fahig sein werden, Uber die
Bruchsteine eines eingestirzten Gebaudes
zu klettern, sich so zu verwandeln, dass sie
durch enge Durchgange passen und ihre
Form wieder erlangen, nachdem sie bescha-
digt worden sind.

Eine wesentliche menschliche Fahigkeit
ist es, fortwahrend aus Erfahrung zu lernen.
Die Schaffung von kunstlichen Agenten, die
sich wahrend ihrer Lebensdauer standig an
neue Situationen anpassen und neue Fertig-
keiten erlernen konnen, ohne bereits erlern-
te Fertigkeiten auf verhangnisvolle Weise zu
vergessen, bleibt jedoch eine ungeloste Her-
ausforderung beim maschinellen Lernen. Im
Gegensatz zu gegenwartigen Kl-Ansatzen
konnen sich biologische Systeme schnell
an Anderungen in ihrer speziellen Umge-
bung anpassen.

Zusammen mit einer bunt gemischten
Gruppe von Forschern bezwecken wir, Agen-
ten fur autonomes Fahren zu schaffen, die
lebenslang lernen. Das System wird einen
selbstfahrenden Agenten antreiben, der
seine Leistung laufend verbessert und seine
Kenntnisse ohne Uberwachung aktualisiert,
sich schnell an unvorhergesehene Umge-

bungen anpasst und neue Aufgaben lernt

lllustrations: © 2018 HRL Laboratories

Die Architektur des maschinellen Lernens
wird Interaktionen des Hippocampus emulieren,
um lebenslanges Lernen zu festigen

KUNSTLICHE INTELLIGENZ
HAT DAS POTENTIAL
VIELE UNTERSCHIEDLICHE
INDUSTRIEZWEIGE

DISRUPTIV ZU VERANDERN."

Sebastian Risi

und festigt, ohne alte zu vergessen. Durch
den neuen Algorithmus sollte eine Maschine
zum Beispiel einen Sensorausfall wahrend
der Ausfliihrung Uberstehen, wo die Lernal-
gorithmen aktueller Maschinen versagen.

DEMOKRATISIERUNG DER KI
Unsere Gesellschaft hangt immer mehr von
modernen und vorherrschenden Formen der

KOLLOQUIUM I: INTELLIGENTE PRODUKTION

Kl ab. Eine wesentliche Herausforderung ist
es, sicherzustellen, dass diese Systeme der
Allgemeinheit nutzen. Um diese Heraus-
forderung zu bewaltigen, musste die idea-
le Maschine nicht zur DurchfUhrung einer
bestimmten Aufgabe programmiert sein,
sondern konnte dagegen in Interaktion
mit uns zur DurchfUhrung dieser Aufgabe
gebracht werden, ahnlich wie wir Kindern
etwas beibringen. Ein wichtiger Teil unserer
Forschung macht einen Schritt hin zur De-
mokratisierung der Kl-Verfahren, indem es
zufalligen Anwendern ohne irgendwelche
Kenntnisse Uber Kl oder Robotik ermoglicht
wird, die Verhaltensweisen des Roboters
durch einen Prozess von interaktiver kinst-
licher Evolution zu konzipieren.

Ahnlich wie wir Hunde zlchten, kénnen
die Anwender interaktiv die von ihnen be-
vorzugten Verhaltensweisen des Roboters
aus einer Gruppe von Kandidaten auswah-
len, und die nachste Generation von Verhal-
tensweisen wird durch leichtes Verandern
(Mutieren) und Verbinden (Kreuzen) des
genetischen Materials der klnstlichen neu-
ronalen Netze des Roboters gewonnen. Da
Menschen ein intuitives Wissen haben, wie
sich Tiere verhalten sollten, sind sie fahig,
in einem Simulator selektiv einfache Verhal-
tensweisen der Roboter zu zlchten, ohne
die Robotik oder die Konstruktionsprinzipien
neuronaler Netze verstehen zu mussen.

LERNENDE UND SICH ENTWICKELNDE
MASCHINEN

Kunstliche Intelligenz hat das Potential,
viele unterschiedliche Industriezweige dis-
ruptiv zu verandern, indem der traditionelle
Ansatz ,Entwickeln und Einsetzen” durch
einen iterativen evolutionaren Ansatz ,Ent-
wickeln, Einsetzen und Anpassen” ersetzt
wird. Das konnte den Bedarf an mensch-
lichen Konstrukteuren oder sogar an von
Menschen bedienten Anlagen einschran-
ken. Die langfristige Vision unseres Labors
ist es, kinstliche Organismen zu schaffen,
die sich standig anpassen und entwickeln,
um sich an ihre spezielle Umgebung anzu-
passen, wobei sie die Beschrankungen der
unmittelbar von Menschen konstruierten
Systeme Uberwinden.

Ein 1D-Drucksystem verwendet einen

von Ribosomen inspirierten Ansatz, um von
einem einzelnen Strang an Ausgangsmaterial
eine Vielzahl an spezialisierten Roboter-
morphologien herzustellen
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PROF. DR.

THOMAS BERGS

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bergs leitet den Lehrstuhl
fur Technologie der Fertigungsverfahren am
Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen

Assistenzsystembasierte
Prozessiiberwachung in
der Schleiftechnik

Short Summary

Aktuelle Entwicklungen wie Customizing
oder neue Antriebskonzepte im Auto-
mobil erfordern eine agile Prozessfliihrung
mithilfe von Assistenzsystemen in der
Produktion

Voraussetzung dafur ist fundiertes,
physikalisch basiertes Prozesswissen.
Um dieses zu gewinnen, sind digitale
Zwillinge notwendig

Digitale Zwillinge sind datenbasierte

Abbilder von realen Bauteilen, Werk-
zeugen und Maschinen, die Uber den
gesamten Lebenszeitraum des realen
Objekts existieren

Sie generieren groRe Datenbestande, die
mit Methoden der kulnstlichen Intelligenz
auf noch unbekannte Trends und Muster
untersucht werden konnen, und helfen
Qualitatskontrollen zu vereinfachen
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DIE FORTSCHREITENDE ENTWICKLUNG von alter-
nativen Antriebskonzepten in der Automo-
bilbranche induziert einen Bedeutungswan-
del in der spanenden Fertigungstechnik.
Leichtbaukonzepte und die Verarbeitung von
Werkstoffen mit bisher unbekanntem Zer-
spanverhalten stellen zusatzliche Herausfor-
derungen an den Zerspanprozess. Darlber
hinaus bewirken neue Fertigungsverfahren
und ein Wandel der benotigten Antriebs-
komponenten eine signifikante Reduktion
der Zerspanungshauptzeiten in der Herstel-
lungskette von Automobilen.

Spanende Fertigungsverfahren besitzen
jedoch Relevanz fur die Fertigung von Bau-
teilen mit hohen Anforderungen in Bezug auf
Form- und Lagetoleranzen. Kundenanfor-
derungen bewirken ebenfalls einen Wandel
weg von der Massenfertigung hin zur Ferti-
gung von Bauteilen kleiner Losgrofien. Eine
wirtschaftliche Herstellung dieser Bauteile
erfordert mehr denn je eine effiziente und
agile Prozessfuhrung.

Im Rahmen des Exzellenzclusters Inter-
net of Production der RWTH Aachen hat
sich das Werkzeugmaschinenlabor WZL
der RWTH Aachen zum Ziel gesetzt, das
technologietbergreifende Zusammenspiel
spanender Fertigungsverfahren auf ein neu-
es Level zu heben, indem kontextabhangige
Daten aus Produktion und Nutzung in Echt-
zeit und in hinreichendem Detaillierungsgrad
bereitgestellt und verwertet werden.

INTERNET OF PRODUCTION

Die agile Produktion stellt eine der Saulen
der vernetzten, adaptiven Produktion des
Internet of Production, der Aachener Inter-

pretation des Industrial Internet of Things,
dar. Das Kernelement des Internet of Pro-
duction ist die konsequente Digitalisierung
und Vernetzung von Entwicklung, Produk-
tion und Produkt innerhalb der gesamten
Wertschopfungskette. Assistenzsysteme
in der Produktionstechnik bilden das Ver-
bindungselement zwischen menschlicher
Erfahrung und den Fahigkeiten von IT-Sys-
temen zur Verbesserung von Datenhand-
ling, Analyse, Modellierung und Planung.
Das Assistenzsystem unterstutzt mit stei-
gendem Reifegrad zunachst bei der Ent-
scheidung, Steuerung und Regelung. Im
weiteren Verlauf steuert es als autonomes
System die Fertigungslinie.

~EINE WIRTSCHAFTLICHE
PRODUKTION
ERFORDERT HEUTE MEHR
DENN JE EINE
EFFIZIENTE UND AGILE
PROZESSFUHRUNG."

Thomas Bergs

Grundvoraussetzung fur die Entwick-
lung eines solchen Assistenzsystems ist
ein fundiertes, physikalisch basiertes Wis-
sen Uber den Prozess. Die Umsetzung ei-
nes Assistenzsystems in der Schleiftechnik
stellt sich als besonders schwierig dar, well
aufgrund der eingeschrankten Zuganglich-
keit der Kontaktzone zwischen Schleifkorn



Mit steigendem Reifegrad wird das Assistenz-

system von der reinen Zustandserfassung hin
zur autonomen Prozessregelung basierend auf
historischen und prognostizierten Daten befahigt

und Werkstiuck sowie der geometrisch
unbestimmten Schneide eine Vielzahl von
EinflussgroRen schwer messbar ist. Daher
ist es notwendig, wertvolle ProzessgrofRen
mittels virtueller Sensoren und Modellen
online messbar zu machen.

Den Ansatz zur Datenanalyse und -prog-
nose ermoglicht ein digitaler Zwilling. Er
stellt ein hinreichend genaues, datenbasier-
tes Abbild von realen Bauteilen, Werkzeugen
und Maschinen dar und existiert Uber die
gesamte Lebensdauer des realen Objekts.
Der Einsatz von Hochleistungssensorik und
Multisensorplattformen auf kleinstem Raum
ermaoglicht die prazise Bildung des digitalen
Zwillings.

Die Sensordaten flieRen ganzheitlich zu-
sammen mit Metadaten in einen Data Lake.
Dadurch werden sie fur die Analysemetho-
den der kinstlichen Intelligenz fur Big Data
verfugbar gemacht, um unbekannte Relatio-
nen, Trends und Muster zu finden. Die daten-
getriebene Modellierung mithilfe der Metho-
den der kunstlichen Intelligenz identifiziert
unbekannte Zusammenhange zwischen
Prozessstell-, Stor- und AusgangsgrofRen.
Fur die Schaffung des digitalen Zwillings
mussen neben den direkten und indirekten
Prozesssignalen auch Daten von WerkstUck,
Werkzeug und anderen Produktionsmitteln
in eine gemeinsame Datenbasis einfliel3en.
Dies ist notwendig, um Streuungen und
Trends zu verstehen und darauf aufbauend
praventiv zu vermeiden.

DEMONSTRATION IN DER FERTIGUNG
Der Nutzen des digitalen Zwillings in der
modernen Produktionstechnik wird am
Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH
Aachen im Rahmen von Demonstrations-
systemen in einer Fertigungslinie unter
anderem am Beispiel eines Vollhartmetall-
schaftfrasers skizziert. Der gesinterte Hart-
metallrohling reprasentiert einen schwer
zerspanbaren Werkstoff mit sowohl duktilem
als auch sprodhartem Zerspanverhalten. Auf-
grund der schweren Zerspanbarkeit und der
hohen Anforderungen an Formtoleranz und
Oberflachenbeschaffenheit, wird der Rohling
schleiftechnisch in mehreren Schrupp- und
Schlichtprozessen bearbeitet. Dabei werden
Nutenraume, Haupt- und Nebenschneiden
sowie Freiflachen hergestellt.
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FACHKOLLOQIUM II: RUNDSCHLEIFEN

Liegt weiterhin die Kenntnis Uber das Werk-
stlck hinsichtlich Werkstoff, Geometrie und
Randzone vorhergegangener Bearbeitungs-
schritte vor, so konnen diese Zwillinge mitei-
nander in einem virtuellen Prozess verknupft
werden. Somit wird die technologisch und
wirtschaftlich effiziente Auslegung des Fras-
werkzeugeinsatzes im Frasprozess mit der
LosgrofRe Eins moglich.

STATISTISCHE PROZESSKONTROLLE
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen im
Forschungsumfeld kann der Kunde anschlie-
Rend durch die Erfassung von indirekten
Prozesssignalen Uber moderne Maschinen-
steuerungen auf die Bauteilrandzonenei-
genschaften sowie Oberflachenkenngrofien
und Formtoleranzen schlieRen. Eine sowohl
kosten- als auch zeitintensive Hundertpro-
zentprufung samtlicher Qualitatsmerkmale,
wie sie bei sicherheitskritischen Bauteilen
vorgeschrieben ist, kann somit auf eine sta-
tistische Prozesskontrolle (SPC) reduziert
werden, oder es kann darauf sogar voll-
standig verzichtet werden. Abschliefsend er-
maoglicht das durch datengetriebene Modelle
generierte Prozesswissen die Gestaltung von
Technologie-Metamodellen, um Stor- und
Einflussgrofden der Prozesse zukunftig be-
reits in der Planung zu berucksichtigen.
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. Temperatur
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und Prozesskraft

Digitaler Zwilling

Prozesstemperatur

Schleifscheiben-
topographie

Die Bildung des digitalen Zwillings
erfordert die prazise Erfassung

und Verarbeitung von Prozessdaten,
Werkzeug- und Werkstickdaten
sowie der Umgebungsbedingungen
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ROMAN RUDOLF
THOMAS SCHENK

Roman Rudolf ist Leiter Vertrieb und Support,

Thomas Schenk Leiter Produktion der FISCHER AG.

Das Unternehmen aus dem Schweizer Herzogenbuchsee
produziert Rotationssysteme wie Prazisionsspindeln,

Elektroverdichter und Fraskopfe

WireDress® aus der Praxis
(Praxishezogene Beispiele
und Erfahrungen)

Short Summary

Schwer zerspanbare Hartstoffe und
steigende Qualitatsanspriche stellen
erhohte Anforderungen an eine prozess-
sichere Fertigung

Bei bester Formbestandigkeit der
Bindung konnen nahezu beliebige
Profile im ym-Bereich konturgenau
abgerichtet werden

Weitere wichtige Faktoren, die dazu
beitragen im absoluten Bereich von
weniger als 1 ym reproduzierbar zu
fertigen, sind eine vollklimatisierte Halle,
automatisches Laden und Entladen,
angepasstes Tooling, modernste Mess-
technik, ein effizientes Kuhlkonzept und
natlrlich gut ausgebildetes und top-
motiviertes Personal
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DAS AERODYNAMISCHE LUFTLAGER von FISCHER
erfordert eine sehr prazise Bearbeitung der
Wellen im um-Bereich. Die Lagergeomet-
rie ist genau definiert und die Qualitat der
Monoblock-Prazisionsbauteile wird sys-
tematisch dokumentiert. Werkstoffe wie
Hartmetall stellen die Fertigung vor neue
Herausforderungen. Zur Steigerung des
Abtragvolumens kommen spezielle Schleif-
mittel wie metallurgisch gebundene Dia-
mantscheiben zur Anwendung — und diese
bedingen technologische Weiterentwicklun-
gen von Fertigungsmitteln. WireDress® ist
ein Beispiel eines kleinen, aber wichtigen
Bausteins in der Technologieentwicklung
zur Erhohung der Produktivitat durch Stei-
gerung des Teiledurchsatzes und Verbesse-
rung der Prozesskonstanz.

Die Herausforderung war: Wir hatten nicht
nur das Ziel, die Produktivitat zu steigern,
sondern stief3en bei der Schleif-Bearbeitung
von schwer zerspanbaren Hartstoffen mit
immer hoheren Qualitatsansprichen auch
an unsere Grenzen. Dabei mussten wir uns
eingestehen, dass wir diese Thematik mit ei-
ner konventionellen Schleifmaschine nicht
|6sen konnten. Also machten wir uns auf die
Suche nach einer moglichen Losung.

Mit STUDER haben wir seit Jahren ei-
nen Technologiepartner an der Seite, mit
dem wir diverse erfolgreiche Projekte ge-
meistert haben. Auf unsere Anforderung
hat STUDER die Technologie WireDress®

in Kombination mit High Speed Grinding
(HSG) vorgeschlagen, welche exakt zu der
Problemlosung passte. Hier erfolgt das Ab-
richten bei der vollen Schleifdrehzahl der
Scheibe. Im Gegensatz zum herkommlichen
mechanischen oder externen EDM-Abrich-
ten geschieht das WireDress®-Abrichten
durch modifiziertes Draht-Erodieren in der
Schleifmaschine, wobei das Schleifol als
Dielektrikum dient.

Der Abrichtvorgang geht berthrungs-
und verschleiBlos ohne mechanischen Kon-
takt vonstatten. Dabei wird nicht das Schleif-
korn abgerichtet, sondern die metallische
Bindung ab-, beziehungsweise zurickgenom-
men. Je nach Formschluss des Schleifkorns
fallt es einfach heraus, ansonsten bleiben
die Schleifkorner in voller Scharfe erhalten.
Die Scheibe erhalt hohen Kornfreistand fur
maximale Schnittigkeit, geringere Schleif-

.WIREDRESS® TRAGT
ZUR ERHOHUNG
DER PRODUKTIVITAT
DURCH STEIGERUNG
DES TEILE-
DURCHSATZES UND
VERBESSERUNG DER
PROZESSKONSTANZ BEL."

Thomas Schenk
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krafte und geringere Brandneigung. Man
kann die Fahigkeiten der Metallbindung mit
WireDress® nun nutzbar machen. Bei bester
Formbestandigkeit der Bindung kénnen nahe-
zu beliebige Profile im pm-Bereich konturge-
nau abgerichtet werden. Es sind zudem lange
Abrichtintervalle erreichbar.

REPRODUZIERBAR FERTIGEN

Setzt man auf die richtige Technologie, ist

auch die Prozesssicherheit gegeben. In der

Vergangenheit musste man sich an solche

Schleifresultate zeitaufwandig herantasten,

heute ist es prozessstabil. Das hat den Vor-

teil, dass wir die Kosten klarer kalkulieren

konnen. Wir wissen auch, dass die richtige

Technologie nicht nur die Maschine umfasst.
Die weiteren Faktoren, die dazu beitra-

gen im absoluten Bereich von weniger als

1 um reproduzierbar zu fertigen, sind:

= eine vollklimatisierte Halle

= gutomatisches Laden und Entladen

= angepasstes Tooling

= modernste Messtechnik

= ein effizientes Kihlkonzept

= gut ausgebildetes und topmotiviertes
Personal

Fir die FISCHER AG hat sich die Investition
in die STUDER S41 mit der WireDress®-Tech-
nologie gelohnt. Um das Potenzial der Tech-
nologie-Maschine richtig auszuschopfen,
werden wir weiter in die Entwicklung der
Schleiftechnologie investieren.

Axial pressure pra

Ein von FISCHER speziell
optimiertes aerodynamisches Luftlager

Der von FISCHER entwickelte
elektrische Turbokompressor erlaubt es, kleine
Massenstrome effizient zu verdichten
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DR. STEFAN BOHR

Dr. Stefan Bohr ist Director Application Engineering & OEM
Management bei Saint-Gobain Abrasives, einem weltweit
tatigen Hersteller von Schleifmitteln

Hochleistungsschleifen ...
rasante Entwicklungen
verschiedener Technologien

Short Summary

Die Effizienz von Schleifprozessen hangt
entscheidend von Parametern wie
Schnittgeschwindigkeit und Kornung
der Schleifscheibe ab

Eine hohere Schnittgeschwindigkeit
flhrt bei geeigneter Schleifscheiben-
spezifikation zu einer verbesserten
Schleifperformance — aber auch zu
einer erhohten Warmeentwicklung

Auch die Schleifrichtung (Gleich- und
Gegenlaufschleifen) ist ein wichtiger
Faktor flir den Spanbildungsprozess

Eine geeignete Auslegung des Schleif-
prozesses ergibt sich aus der Analyse des
Spanbildungsprozesses unter Bertick-
sichtigung der Korneigenschaften
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DIE LEISTUNGSFAHIGKEIT VON SCHLEIFPROZESSEN
wird im Hinblick auf den Materialabtrag,
die Schleifzeiten, die Oberflachenguten
sowie die Komplexitat der Prozessablaufe
standig verbessert. Dies ist fur die Bear-
beitung neuartiger Werkstoffe notwendig
und reduziert zudem die Schleifkosten. Wie
aber wird das erreicht?

Einerseits durch neuartige Schleifma-
schinen, die schnellere Ablaufe und optimier-
te Prozesse zulassen. Andererseits durch die
Entwicklung innovativer Schleifwerkzeuge,
die optimale Prozessparameter erst moglich
machen. Die individuelle Kombination aus
dem richtigen Schleifkorn und der geeig-
neten Bindung fihrt zu einer Spezifikation,
die die hochste Leistung fur den jeweiligen
Anwendungsfall sicherstellt.

SCHNITTGESCHWINDIGKEIT
Flhrt eine hohere Schnitt- beziehungsweise
Schleifscheibenumfangsgeschwindigkeit zu
einer gesteigerten Schleifperformance und
damit zu einem hoheren Zeitspanvolumen?

Die simple Antwort darauf lautet: ,Ja...
aber!” Zur Erklarung betrachten wir die aqui-
valente Spandicke. Sie ist definiert als der
Quotient aus Zeitspanvolumen und Schnitt-
geschwindigkeit (siehe Abbildung 2). Er-
fahrungen und theoretische Betrachtungen
zeigen, dass sich die dquivalente Spandicke
bei gewodhnlichen Schleifprozessen immer
in einer ahnlichen GroRenordnung befindet,
und zwar zwischen 0,1 und 0,7 ym.

Wenn wir also die Schnittgeschwindigkeit
erhohen, konnen wir das Zeitspanvolumen

entsprechend anheben, um die Spandicke
gleich zu halten. Also: Hohere Schnittge-
schwindigkeiten erlauben in dieser Hinsicht
in der Tat eine bessere Schleifperformance!
Aber: Durch das hohere Zeitspanvolu-
men entsteht mehr Warme. Zu deren Ab-
fihrung muss das Kihlsystem hinsichtlich
der Durchflussmenge, des Drucks und der
Austrittsgeschwindigkeit angepasst werden;
andernfalls kdme es zur thermischen Scha-
digung des Werkstlckes. Zudem gibt es ein
zweites ,Aber”: Es ist sicherzustellen, dass
die Schleifkorner und das gesamte Werk-
zeug diese zusatzliche Belastung aushalten.

WIRKUNG DER SCHLEIFKORNUNG

Abbildung 1 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen Spindelleistung und Zeitspanvolumen
far die Schleifkorner Edelkorund weifd und Al-
tos TGX, der bei zeitunabhangigen Prozessen
als lineare Funktion dargestellt werden kann.
Damit lassen sich zwei wesentliche Eigen-
schaften von Schleifkornungen bestimmen:

1. Die spezifische Schleifenergie, also die
Energie, die bendtigt wird, um 1 mm?2
Material zu zerspanen (Steigung der
Geraden). Eine niedrige Steigung, also
eine flache Gerade, bedeutet, dass ein
hohes Zeitspanvolumen bei geringer
Spindelleistung erzielt werden kann. Das
Diagramm zeigt, dass Altos TGX eine
deutlich niedrigere spezifische Schleif-
energie aufweist und damit besser flr
ein hohes Zeitspanvolumen geeignet ist
als Edelkorund weif3.



2. Die Schwellenleistung (,threshold
power”), also die Leistung, die erforder-
lich ist, um die Spanbildung anzuregen
(y-Achsenabschnitt). Ab dieser Leistung
gelingt es dem Schleifkorn, in das Mate-
rial einzudringen und einen ersten Span
zu erzeugen. Unterhalb dieser Schwelle
kommt es lediglich zu Prozessen wie Rei-
bung, Temperaturerhohung und gegebe-
nenfalls Verformung des Werkstlckes.
Die Abbildung zeigt, dass Edelkorund
weild hier einen Vorteil hat, also bei ge-
ringerer Leistung schon ,schnittig” ist.

Fur hohe Zeitspanvolumen werden also Kor-
ner mit niedriger spezifischer Schleifenergie
benotigt, mit denen ein hoher Materialabtrag
bei geringer Spindellast erzielbar ist. Haufig
empfiehlt sich also, Altos TGX einzusetzen,
damit die hoheren Schnittgeschwindigkeiten
Uberhaupt Sinn machen.

Wenn unter Hochleistungsschleifen
allerdings das prazise Arbeiten an empfind-
lichen Bauteilen (dUnnwandig, hohl, insta-
bil...) verstanden wird, sind Schleifkorner
mit niedriger Grenzschwellenleistung die
richtige Wahl. Diese Korner dringen leicht
ins Material ein und bewirken eine ,,sanfte”
Spanbildung. Hier wirde also eher ein Edel-
korund weil3 verwendet werden.

Ein weiterer wesentlicher Parameter ist
die Auswahl zwischen Gleich- und Gegen-
laufschleifen (Abbildung 2). Beim Gegenlauf-
schleifen dringt das Korn in einem flachen
Winkel in das Werkstlck ein; der initiale
Spanbildungsprozess ist also von entschei-
dender Bedeutung. Hier ist ein Werkzeug
mit geringer Schwellenleistung zu verwen-
den; ansonsten wurden durch den hohen
Reibanteil thermische Schadigungen oder
Rattermarken entstehen.

Abbildung 2:
Darstellung der
unterschiedlichen
Mechanismen
beim Gegen- und
Gleichlaufschleifen

s
™

R 4

Gegenlauf

P’ [kW/mm)]

0.8

0.6 ]

P

0.2

P(h

EKw ALTOS TGX
Piimit A
4
¥ -
0 Brandfreie
t Oberfliche
A
g P'= E.*Q'w + P'n

0 5 1I0 1I5 ZIO ZIS II%O

Q'w[mm®/(s*mm)]

Abbildung 1:
Die spezifische Schleifenergie,
also der Zusammenhang
zwischen Spindelleistung P” und

Zeitspanvolumen Q’ fir die Schleifkorner
Edelkorund weil3 (EKw) und Altos TGX

.DIE INDIVIDUELLE

KOMBINATION AUS
DEM RICHTIGEN
SCHLEIFKORN UND
DER GEEIGNETEN

BINDUNG STELLT DIE
HOCHSTE LEISTUNG
FUR DEN JEWEILIGEN
ANWENDUNGSFALL

SICHER.”

Stefan Bohr

FACHKOLLOQIUM II: RUNDSCHLEIFEN

Hingegen dringt das Korn beim Gleich-
laufschleifen spontan in das Werksttck ein.
Hier ist die Spanbildung aufgezwungen,
aber das Korn muss in der Lage sein, diese
Belastung auszuhalten. Daher haben hier
Schleifkorner mit hoherer Festigkeit und
niedrigerer spezifischer Schleifenergie we-
sentliche Vorteile.

LEISTUNG UND OBERFLACHE
Hochleistungsschleifen mit hoheren Zer-
spanleistungen einerseits und besseren
Oberflachen andererseits — beides ist
moglich, wenn alle Randbedingungen
hinsichtlich des Werkstlickes und der An-
forderungen bekannt sind. Die geeignete
Kombination aus Schleifwerkzeug, Korn,
Prozess und Maschinenkonzept ist indi-
viduell darauf auszulegen, wobei das Ver-
standnis der mikroskopischen Prozesse die
Grundlage bildet.

Die Betrachtung des Spanbildungspro-
zesses unter Berlcksichtigung der Korn-
eigenschaften wie Schwellenleistung und
spezifische Schleifenergie fuhrt direkt zu
einer geeigneten Prozessauslegung. Hohe
Schnittgeschwindigkeiten sind in vielen
Fallen eine richtige Strategie, wenn die ma-
schinelle Ausstattung hinsichtlich Kuhlung
und Stabilitat der gednderten Situation kor-
rekt angepasst ist.

Parameter des Schleifprozesses
Grenzschwellenleistung P,
Schnittgeschwindigkeit v,
Spandicke h,,

Spezifische Schleifenergie E,
Spindelleistung P’
Werkstiickgeschwindigkeit v,,
Zeitspanvolumen Q°

Gleichlauf
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DIPL.-ING.

ECKHARD HOHWIELER

Dipl.-Ing. Eckhard Hohwieler arbeitet als Abteilungsleiter
am Fraunhofer-Institut fur Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik (IPK) in Berlin

Potenziale und Anwen-
dungen fiir Maschinelles
Lernen in der
Fertigungsindustrie

Short Summary

Durch Condition Monitoring von
kritischen Komponenten und angepasste
Wartungsmaf3nahmen konnen unvorher-
gesehene Maschinenausfalle vermieden
und die Verfugbarkeit von Anlagen

kann erhoht werden

Kinstliche Intelligenz liefert die Algorith-
men und Methoden, um Prozessdaten
effizient verarbeiten und nutzbringend
interpretieren zu konnen

Digitale Zwillinge stellen samtliche Daten
aus dem Produktentstehungsprozess

zur Verfigung und machen diesen tber
Virtual-Reality-Technologien erlebbar

Um eine effiziente Fertigung zu gewahr-
leisten, mussen Produktionssysteme
den VerschleiRzustand von funktions-
relevanten Komponenten tUberwachen
und ihr Verhalten situationsbezogen
selbst anpassen
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DIE VERFUGBARKEIT VON Produktionsma-
schinen und Anlagen ist eine wesentliche
Voraussetzung fur die Sicherstellung einer
effizienten und stabilen Produktion. Fur die
Produktions- und Serviceplanung ist es von
elementarer Bedeutung, den Zustand der
Produktionsanlagen und dessen weitere
Entwicklung zu kennen. Durch Condition
Monitoring von kritischen Komponenten und
angepasste WartungsmafRnahmen konnen
unvorhergesehene Maschinenausfalle ver-
mieden und die Verfligbarkeit von Anlagen
kann erhoht werden.

Die vorausschauende Wartung hilft, den
optimalen Wartungszeitpunkt zu erkennen,
Produktionsausfalle zu vermeiden und Pro-
zesse zu optimieren. Condition Monitoring
erkennt und Uberwacht den Verschleil3-
zustand, fur Predictive Maintenance wer-
den voraussichtliche Entwicklungen des
kunftigen Maschinenzustandes prognosti-
ziert und darauf basierend Instandhaltungs-
mafRnahmen geplant. Effektive Predictive
Maintenance senkt die Anzahl an Instand-
haltungsarbeiten und erhoht die Verflugbar-
keit der Maschinen. Es kommt aul3erdem zu
einer besseren Planbarkeit der Nutzung von
Anlagen, weil ungeplante Instandsetzungs-
arbeiten weitestgehend entfallen.

LIFECYCLE-MONITORING

Im Betrieb der Produktionsanlagen bei
Kunden fallen im Laufe des Lebenszyklus’
sehr viele Informationen an, die Auskunft
Uber die Belastung und damit auch Uber
die VerschleiRentwicklung geben. Mittels

Lifecycle-Monitoring kann der Maschinen-
hersteller diese Informationen erfassen und
flr den Anwender aufbereiten. Er kann sie
selbst flottenspezifisch und Ubergreifend
auswerten und nutzen, um seine Produkt-
und Serviceangebote zu optimieren.

Gemeinsam mit dem Schleifmaschinen-
hersteller Schaudt Mikrosa GmbH wurde
am Fraunhofer IPK ein Konzept entwickelt,
mit dem Veranderungen im dynamischen
Verhalten von Komponenten auf Basis
von Selbsttests detektiert werden konnen.
Far den Selbsttest verfahrt die jeweilige
Vorschubachse beziehungsweise Haupt-
spindel mit konstanter Vorschubgeschwin-
digkeit respektive Drehzahl. Wahrend dieser
Verfahrbewegung werden die Antriebsdaten
erfasst und mithilfe einer auf dem Bedien-
rechner befindlichen Software-Applikation
zu Kennwerten weiter verarbeitet. Als Kenn-
werte wurden fur die Auswertung statis-
tische Momente gewahlt, da sie einfach zu
berechnen und zu interpretieren sind und
eine hohe Aussagekraft besitzen.

DATA ANALYTICS UND KI

Mit Data Analytics lassen sich aus Rohdaten
Erkenntnisse Gber Ursache-Wirkungs-Bezie-
hungen in der industriellen Produktion ge-
winnen. Zu den Aufgaben des Data Analytics
gehoren das Bereinigen, Transformieren, Or-
ganisieren und Modellieren der Daten, um
Schlussfolgerungen zu ziehen und signifi-
kante Muster zu identifizieren. Data Analytics
bezeichnet somit keine neue Technologie,
gewinnt aber mit der schnell steigenden Ver-



Anbindung der
Werkzeugmaschine zur
Datenauswertung

in der Cloud

flgbarkeit von Daten durch kostenglnstige
MEMS-Sensoren und loT-Kommunikation
an Bedeutung. Eine groRRe Herausforderung
stellt die Generierung von aussagekraftigen
Kennwerten dar, welche die Basis fur den
Einsatz von Machine-Learning-Verfahren
und Kl bilden.

Kanstliche Intelligenz liefert die Algorith-
men und Methoden, um Daten aus industri-
ellen Prozessen effizient verarbeiten und zum
Nutzen der Unternehmen und ihrer Kunden
interpretieren zu konnen. Kl ist damit eine
Kernkomponente und ein wesentlicher Trei-
ber, um diese Prozesse intelligent zu Uber-
wachen, zu steuern und zu regeln.

PREDICTIVE MAINTENANCE
Kernaufgaben liegen im Clustering, der Klas-
sifikation und der Regression von Features,
die aus Daten aus industriellen Prozessen
gewonnen werden. Uber Lernen und Ver-
feinerung von Anfangsmodellen konnen
Aufgabenstellungen mit multidimensiona-
len nichtlinearen Abhangigkeiten unterstutzt
werden. Predictive Maintenance wird durch
Mustererkennung und auf Basis von mit Fall-
daten angelernten Klassifikatoren verbes-
sert. Kognitive Maschinen mit intelligenten
Assistenzsystemen werden zukunftig die
ganzheitliche Optimierung von Prozessen,
Agentensysteme die autonome Steuerung
von Ablaufen in der Fertigung und Logistik
Ubernehmen.

Der digitale Zwilling stellt als virtuelles
Abbild einer Produktionsanlage samtli-
che Daten aus dem Produktentstehungs-
prozess zur Verfligung und macht diesen
Uber Virtual-Reality-Technologien erlebbar.
In einem am Fraunhofer IPK realisierten
Showcase wurde eine mit einem MEMS-
Sensor-basierten Condition-Monitoring-
System ausgestattete Maschine Uber
M2M-Communication und eine loT-Platt-
form mit ihrem digitalen Zwilling verbunden
und so zu einem Cyber-physischen System
erweitert. Die ZustandsUberwachung |6st
im Bedarfsfall Serviceeinsatze aus, der

g
1~

*) Source of the Machine Tool:
Schaudt Mikrosa GmbH

CMMS: Computerized Maintenance Management Systems

.KOGNITIVE MASCHINEN
MIT INTELLIGENTEN
ASSISTENZSYSTEMEN
WERDEN ZUKUNFTIG
DIE OPTIMIERUNG
VON PROZESSEN IN DER
FERTIGUNG

UBERNEHMEN."

Eckhard Hohwieler

FACHKOLLOQUIUM II: RUNDSCHLEIFEN
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Service-Techniker wird vor Ort Uber die
Cloud-Plattform unterstltzt und durchge-
flhrte Aktivitaten werden automatisiert im
digitalen Zwilling dokumentiert.

GANZHEITLICHE OPTIMIERUNG

Um eine effiziente Fertigung zu gewahrleis-
ten, mussen Produktionssysteme zukUnftig
die Fahigkeiten besitzen, den Verschleil3-
zustand von funktionsrelevanten Kompo-
nenten zu Uberwachen und ihr Verhalten
situationsbezogen selbst anzupassen. Cy-
ber-physische Systeme und die digitale
Vernetzung von Anlagen und Prozessen in
Industrie 4.0 bieten Zugang zu vielfaltigen
Daten, deren intelligente Auswertung nicht
nur neue Transparenz schafft, sondern zur
Optimierung von Prozessen und Anlagen
genutzt werden kann.

Die Leistungsfahigkeit des maschinellen
Lernens kann in bestimmten Domanen die
menschlichen Fahigkeiten erganzen. Kl wird
bisherige Wertschopfungsprozesse veran-
dern und neue Wertschopfungspotenziale
in der Produktion und Produktionstechnik
eroffnen. Kognitive Maschinen mit intelligen-
ten Assistenzsystemen werden zukunftig die
ganzheitliche Optimierung von Prozessen
und die Steuerung von Ablaufen in der Fer-
tigung Ubernehmen.
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Prof. Dr. Konrad Wegener ist Leiter des Instituts
fur Werkzeugmaschinen und Fertigung (IWF)

an der ETH Zurich

Vision und Entwicklungen
zur Schleif-
maschinentechnik

Short Summary

Ohne Schleiftechnik sind Zukunftstech-
nologien wie Optik, Elektronik, aber auch
der klassische Maschinenbau undenkbar

Grof3e Entwicklungslinien in der Produk-
tionstechnik sind heute die Themen
Industrie 4.0, klinstliche Intelligenz

und biologische Transformation. Dabei
geht es insgesamt um eine weitere
Intensivierung der Automatisierung

Wichtige Anwendung kiinstlicher
Intelligenz ist zukunftig auch der Service-
bereich im Sinne von pradiktiver oder
abschatzender Instandhaltung und die
Genauigkeitssteigerung Uber selbst-
lernende Kompensationsalgorithmen

Die Zukunft wird eine intensivere Zusam-
menarbeit zwischen Maschinenhersteller
und Maschinenanwender sehen, bei

der die gegenseitigen Sicherheits- und
Geheimhaltungsinteressen gewahrt
werden mussen
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SCHLEIFEN UND ULTRAFEINBEARBEITUNG sind heu-
te wichtiger denn je. Ohne Schleiftechnik sind
Zukunftstechnologien wie Optik, Elektronik,
aber auch der klassische Maschinenbau un-
denkbar. In Konkurrenz zur Schleiftechnik
stehen neuartige lasergefertigte Hartwerk-
zeuge aus massivem PKD, CBN und nano-
kristallinen oder monokristallinen Diamanten
far bestimmte Anwendungssituationen, ge-
gebenenfalls sogar von der Entwicklung der
Ultrakurzpulstechnologie neuartiger Laser.

UMWELTTECHNISCH INTERESSANT
Allerdings gibt die Kombination aus Wirt-
schaftlichkeit, Leistungsfahigkeit beziehungs-
weise Durchsatz und Bearbeitungsqualitat,
was die Oberflache wie auch den oberfla-
chennahen Bereich sowie Materialportfolio
betrifft, kein Fertigungsverfahren, das dem
Schleifen das Wasser reichen kann.

Die Tatsache, dass Spanung mit geome-
trisch bestimmter Schneide die limitierten
Wolframreserven der Erde schropft und
Schleifwerkzeuge mit Korund, SiC, kinst-
lichen Diamanten und CBN auskommen,
deren Ausgangsprodukte auf der Erde im
Uberfluss vorhanden sind, macht Schleifen
zukUnftig umwelttechnisch hochst interes-
sant. ,Schleifen tut not” trifft auch zuklnftig
zu und verlangt nach in jeder Hinsicht leis-
tungsfahigen Schleifmaschinen. In der Abbil-
dung werden die wichtigsten Entwicklungs-
linien von Schleifmaschinen basierend auf
der Entwicklung der Schleifprozesstechnik,
den Marktanforderungen und dem Techno-
logieumfeld analysiert und als Zukunftsper-
spektive zusammengefasst.

Grofse Entwicklungslinien in der Produk-
tionstechnik sind heute die Themen Industrie
4.0, kunstliche Intelligenz und biologische
Transformation. Dabei geht es insgesamt um
eine weitere Intensivierung der Automatisie-
rung. Diese Entwicklung ist kein kurzfristiger
Hype, sondern hat Bestand. Die Schleiftech-
nik ist immer noch weitestgehend erfah-
rungsbasiert. Ursache dafur ist die Vielzahl
der zu beherrschenden und nicht wirklich
beherrschten Parameter, was gemeinhin mit
dem Begriff ,Komplexitat” belegt ist. Heute
existieren Hilfsmittel, um solche komplexen
Vorgéange beherrschbar zu machen, und
zwar in der Form selbstlernender Systeme.
Rechnerleistung, kostengunstige Sensorik,
Internet und fortschrittliche Modellbildung
ermoglichen, diese Ideen auch umzusetzen.

KONSTLICHE INTELLIGENZ

Far das Paradigma der lernenden, intelli-
genten Maschine mussen Prozesstechno-
logie und Bahnpréaparation beide im Zugriff
der Steuerung auf der Maschine laufen,
da damit deren bidirektionale Interaktion
genutzt werden kann. Da das Eintrainieren
einer komplexen Prozesstechnik eine grofie
Anzahl an Trainingsvorfallen bendotigt, sind
modellbasierte Lernverfahren eindeutig im
Vorteil. Diese beinhalten Rechenmodelle
mit anpassbaren Parametern fur bekannte
Zusammenhange und qualitative, eintrainier-
bare Regelwerke.

Die Verarbeitbarkeit von unsicheren
Informationen wird zukdnftig vermehrt rea-
lisiert werden, wofur die biologische Intelli-
genz Vorbild ist. Damit kann die Verfugbarkeit



von Informationen zeitlich verteilt werden.
Fur die Erstellung des Grunddatenbestands,
die Absicherung und Plausibilisierung von
Informationen wie auch fur die Transferie-
rung des Wissens von anderen Maschinen
sind Modelle notwendig. Sie klirzen den
Einlernvorgang wesentlich ab.

UNSICHERE INFORMATIONEN
Wichtige Anwendung kunstlicher Intelli-
genz ist zukunftig auch der Servicebereich
im Sinne von pradiktiver oder abschatzender
Instandhaltung und die Genauigkeitssteige-
rung Uber selbstlernende Kompensations-
algorithmen. Bei pradiktiver Instandhaltung
wird aus aktuell gemessenen Zustandsdaten
der Maschine und ihrer Elemente, etwa der
Schleifscheibe, und Verschleil - oder Versa-
gensmodellen die Restlaufzeit der Schleif-
maschine bestimmt. Die Feststellung des
Zustands der Maschine und ihrer Elemente
ist haufig nicht direkt moglich, weshalb ver-
mehrt mit einer Vielzahl von Sensoren und
mit breitbandigen Sensoren (Mikrofone,
Kameras) eine indirekte Bestimmung des
VerschleiRzustands angestrebt wird.
Billiger und leistungsfahiger werdende
Sensorik, redundante Sensornetzwerke, die
mithilfe von Plausibilitatschecks sich selber
Uberprifen, ermoglichen diese Entwicklung.
Speziell die Restlebensdauervorhersage tber
Lebensdauermodellierungen wird ohne Er-
hebung von Felddaten bis hin zu Ausféllen
und Havarien, das heifst aus real arbeitenden
Maschinen, nicht gelingen. Dazu braucht es
eine Vielzahl von Einzelvorfallen, die dem
Maschinenbauer nur der Datenrutckfluss aus
dem Feld bescheren kann.

TRANSFER-LEARNING NOTWENDIG
Aufgrund der relativ kleinen Serien im
Werkzeugmaschinenbau wird auch die
Ubertragung von Informationen von einem
Maschinentyp auf einen anderen mithilfe
von Ubertragungsmodellen und Transfer-
Learning notwendig. Die Zukunft wird eine
intensivere Zusammenarbeit zwischen Ma-
schinenhersteller und Maschinenanwender
sehen, bei der die gegenseitigen Sicherheits-
und Geheimhaltungsinteressen gewahrt
werden mussen.

Die verschiedenen Systemkomponenten
werden intensiver in die Schleifmaschine in-
tegriert. Das betrifft vor allem Wucht- und
Abrichtsysteme sowie die Kihlschmiermit-
telversorgung. Reproduzierbarkeit, eine der
Grundvoraussetzungen auch fir die Exper-
tensysteme, verlangt eindeutig zum Schleif-
prozess positionierbare DUsen, deren Aus-

FACHKOLLOQUIUM I1I: FLACH- UND PROFILSCHLEIFEN

.IN DER
KOMBINATION AUS
WIRTSCHAFTLICHKEIT,
LEISTUNGSFAHIGKEIT
UND BEARBEITUNGS-
QUALITAT IST DIE
SCHLEIFTECHNIK
ALLEN ANDEREN
FERTIGUNGSVERFAHREN
UBERLEGEN."

Konrad Wegener

stromgeschwindigkeit und Volumenstrom
einstellbar sind. Uber Strémungssimulationen
werden Metamodelle generiert, mit deren
Hilfe die Maschinensteuerung beziehungs-
weise die Werkzeugvoreinstellung das Kuhl-
schmiermittel punktgenau und in der richti-
gen Dosierung zur Verfugung stellen kann.

GENAUIGKEIT AM WERKSTUCK

Die Schleiftechnik als Finishing-Verfahren
dringt mit ungebrochenem Trend vor zu ho-
heren Genauigkeiten am Werkstuck. Error-
budgeting als systematische Vorgehens-
weise fur Design for Accuracy wird sich
vermutlich zukUnftig etablieren. Grundsatz-
lich gehen Genauigkeitsanforderungen Gber
das konstruktiv Erreichbare hinaus, sodass
Algorithmen zur Kompensation von kine-
matischen Fehlern, thermischen Bewegun-
gen, dynamischen Fehlern und sogar Gra-
vitationsfehlern und VerschleiRR eingesetzt
werden mussen, was wiederum vor allem
Anforderungen an die Reproduzierbarkeit
der Maschine stellt.

Verscharfungen der Anforderungen an
die Maschine werden zukUnftig durch die
vom Kunden gewUlnschte Lockerung der Kli-
matisierungsnotwendigkeiten gestellt. Auch
hier findet sich ein dankbares Anwendungs-
feld fur kinstliche Intelligenz, diese Kompen-
sationsmodelle jeweils den verdanderlichen
Gegebenheiten anzupassen.

Entwicklungsrichtungen und
deren Umsetzung

Genauigkeit

Ratterunterdriickung

CAM

Abrichttechnologie

Fluidzufiihrung

Bedienerassisstenz

Monitoring

Energieeffizienz

Hochgeschwindigkeit

Werkzeug-
automatisierung

Werkstuck-
automatisierung

Kompensationen

Adaptivitat
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Dr.-Ing. Markus Weil3 ist Leiter der
Abteilung Schleiftechnologie bei TYROLIT
Schleifmittelwerke Swarovski KG

Prozessangepasste
Schleifwerkzeuge und
innovative Tragerkorper

Short Summary

Nur durch das optimale Zusammenspiel
von Werkzeugmaschine, Kiihschmier-
stoff, Konditionierprozess, Prozessein-
stellgrofRen und dem Schleifwerkzeug
sind hohe Zerspanraten, eine hohe
Produktivitat und qualitativ hochwertige
Werkstlicke moglich

Die geometrischen und mechanischen
Eigenschaften des Schleifkornmaterials
definieren mafl3geblich die Spanbildungs-
mechanismen und damit die auftretende
Schleifkraft und das VerschleiRverhalten

Form, Material und mechanische sowie

dynamische Eigenschaften des Schleif-

scheibentragerkorpers beeinflussen das
Schwingungs- und Dampfungsverhalten
der Schleifscheibe
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ALS HERSTELLER QUALITATIV hochwertiger
Schleifwerkzeuge optimiert und entwickelt
die Firma TYROLIT Schleifmittelwerke Swa-
rovski KG seit 100 Jahren kontinuierlich
Werkzeugtechnologien weiter, um den An-
forderungen von industriellen Anwendun-
gen an Leistungsfahigkeit und Produktivi-
tat gerecht zu werden. In dem komplexen
Fertigungsverfahren Schleifen spielt das
Schleifwerkzeug eine zentrale Rolle, wo-
bei alle beteiligten Systemkomponenten
wie Werkzeugmaschine, Kihlschmierstoff,
Konditionierprozess, Prozesseinstellgrofien
und das Schleifwerkzeug auf die Bearbei-
tungsaufgabe angepasst werden mussen.
Nur durch das optimale Zusammenspiel all
dieser Komponenten sind hohe Zerspanra-
ten, eine hohe Produktivitat und qualitativ
hochwertige Werkstticke moglich.

EIGENSCHAFTEN DER SCHLEIFSCHEIBE
Schleifscheiben sind Hochleistungswerkzeu-
ge, deren Eigenschaftsprofil in Abhangigkeit
von ihrer Bauform und Spezifikation auf den
jeweiligen Schleifprozess angepasst werden.
In Abbildung 1 ist ein modernes Schleifwerk-
zeug mit einem mehrschichtigen, keramisch
gebundenen Schleifbelag auf einem Stahl-
tragerkorper dargestellt. Der Schleifbelag
besteht aus den Komponenten Schleifkorn,
Bindung und Poren.

Das Schleifkornmaterial realisiert die Zer-
spanung. Durch seine geometrischen und
mechanischen Eigenschaften werden mafR3-

geblich die Spanbildungsmechanismen und
damit die auftretende Schleifkraft und das
VerschleiRverhalten definiert. Dartber hinaus
wird das Schleif- und VerschleiRverhalten
vom Typ des Bindungssystems bestimmt.
Weiterhin definiert das Bindungssystem die
Nachgiebigkeit in der Kontaktzone und stellt
damit einen Teil des Dampfungsvermogens
einer Schleifscheibe dar. Poren erzeugen
Spanraum, der die Abfuhr von Spanen ge-
wahrleistet und die Zufuhr von Kihlschmier-
stoff in die Kontaktzone ermoglicht.

CBN- UND DIAMANTWERKZEUGE

Bei Hochleistungsschleifprozessen mit CBN-
und Diamantwerkzeugen bestimmt neben
der Schleifbelagsspezifikation der Schleif-
scheibentragerkorper das Schleifprozess-
verhalten maRgeblich. Der Tragerkorper ist
damit nicht nur ein Tragermaterial, das be-
notigt wird, um die Schleifmaschine mit dem
Schleifbelag zu verbinden, sondern gehort
ebenfalls zu einer wichtigen Schleifsystem-
komponente. Vor allem das Schwingungs-
und Dampfungsverhalten wird durch Form,
Material und mechanische sowie dynami-
sche Eigenschaften beeinflusst. Dartber hi-
naus bestimmt der Tragerkorper mafdgeblich
das Gewicht, die maximale Schleifscheiben-
umfangsgeschwindigkeit und die Kosten des
Schleifwerkzeugs. Als klassische Vertreter
von Tragerkorpermaterialen kommen Stahl,
verschiedene Aluminium Legierungen,
Keramiken und Kunstharz zum Einsatz. Flur



verschiedene Anwendungen kommen auch
Glas- (GFK) oder Kohlefaserverstarkte Kunst-
stoffe (CFK) zum Einsatz.

Welcher Tragerkorper sich flr eine
Schleifoperation am besten eignet, wird
meist in aufwandigen Tests nach dem Prin-
zip ,,Versuch und Irrtum” bestimmt. Moder-
ne Simulationsmethoden bieten jedoch die
Moglichkeit einen Teil dieses Aufwands zu
reduzieren und eine wissensbasierte Aus-
legung von Tragerkorpern durchzufthren.

SIMULATIONSGESTUTZTE AUSLEGUNG
Fur die wissensbasierte und simulationsge-
sttzte Auslegung von Schleifwerkzeugen
mussen zunachst die Randbedingungen er-
fasst werden. Welche geometrischen Rand-
bedingungen sind bei der Aufspannung zu
beachten? Welche MaR- und Formgenau-
igkeiten sind am Bauteil gefordert? Gibt es
ein maximales Gewicht welches das Schleif-
werkzeug nicht Uberschreiten darf?

OptimierungsgrofRen sind zum Beispiel
das Gewicht oder das dynamische Verhalten
des Werkzeugs:

Abbildung 1:
Aufbau von Hochleistungsschleifwerkzeugen
und Tragerkorpervarianten

Tragerkorper

= Gewicht

= Vibration und
Dampfungsverhalten

= Profil- und
Maf3genauigkeit

Leichtbau:
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+OCHLEIFSCHEIBEN
SIND HOCHLEISTUNGS-
WERKZEUGE, DEREN
EIGENSCHAFTSPROFILE IN
ABHANGIGKEIT VON
IHRER BAUFORM UND
SPEZIFIKATION AUF
DEN JEWEILIGEN
SCHLEIFPROZESS
ANGEPASST WERDEN."

Markus Weils

Schleifbelag

= Abmessungen

Schleifkérmer: = Profil

= Spanbildungscharakteristik
m Schleifkrafte
= VerschleiBverhalten

Bindungssystem:
= Kontakt Nachgiebigkeit
= Kornhaltekréfte
= VerschleiBverhalten
Poren:
= Spanraum

= Kiihlschmierstoff-
versorgung

= Zusetzungsverhalten

= Gewichtsoptimierung
Ein galvanisch belegtes Schleifwerkzeug
fur das Einstichschleifen von Getriebe-
welleneinstichen etwa ist mit 30 Kilo-
gramm um 47 Prozent leichter als eine
Vollkorperausfuhrung aus demselben
Material. Dies fuhrt zu einer geringeren
Belastung der Antriebsspindel und ei-
nem geringeren Aufwand beim Wech-
seln der Schleifscheibe und kurzeren
Werkzeugwechselzeiten.
= Optimierung des

Schwingungsverhaltens

Mit einem geanderten Tragerkorper-
design kann das Schwingungsverhalten
auf der Werkzeugmaschine beeinflusst
werden. Haufig kommt es in bestimm-
ten Drehzahlbereichen zu einer Schwin-
gungsanregung oder selbsterregten
Rattererscheinungen wahrend des Pro-
zesses. Auch in diesem Fall kann die
Simulation helfen, Schleifscheiben mit
unterschiedlichem dynamischen Verhal-
ten auszulegen, um die Prozessstabilitat
und damit die Qualitat der Bauteile zu
gewabhrleisten.

KONSTRUKTIONSSTUDIE

Um die unterschiedlichen Ziele bei der Op-
timierung von Schleifscheibentragerkorpern
zu erreichen, werden Konstruktionsstudien
durchgefuhrt. Durch die Kombination der
Parameter entsteht eine Vielzahl von Kon-
struktionsvarianten, die hinsichtlich der
maximalen Ausdehnung bei Drehzahl, der
Eigenfrequenz und der Masse des Tragerkor-
pers bewertet werden konnen. Zusatzliche
Konstruktionsszenarien ergeben sich durch
Modifikation der Steganzahl, wobei in Sum-
me die Parameterkonstellationen schnell in
die tausende gehen konnen.

Fur den Einsatz in einem Schleifprozess
konnen dann die Varianten ausgewahlt wer-
den, die ein geeignetes beziehungsweise ein
moglichst unterschiedliches Schwingungs-
verhalten aufweisen, um negative Prozess-
einflisse auszuschlieflen. Simulations-
methoden erganzen das Erfahrungswissen,
eine stetige Weiterentwicklung und expe-
rimentelle Untersuchungen. Damit ist die
Firma TYROLIT in der Lage, fur eine Vielzahl
von Schleifanwendungen optimale Schleif-
werkzeuge anbieten zu konnen.
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und Honorarprofessor an der Universitat Bremen

Kiihlschmierstoffzufuhr-
bedingungen als Schliissel
fiir Prozessleistungsfahig-
keit, Energieeffizienz und
Randzonenbeeinflussung
beim Schleifen

Short Summary

Durch eine effektive Kiihlschmierstoff-
versorgung des Schleifspalts lassen
sich deutlich verbesserte Zerspanungs-
bedingungen erreichen

Die thermomechanische Belastung des
Werkstlicks kann reduziert und die
Prozessleistung erhoht werden, ohne
die Randzone des Werkstlicks negativ
zu beeinflussen

Durch stromungsoptimierte KSS-Dusen
und eine geringere KSS-Menge sinkt
der Energieverbrauch, und Kihlschmier-
stoffanlagen konnen kleiner dimensio-
niert werden

Damit lasst sich die Wirtschaftlichkeit
des Schleifprozesses signifikant steigern.
Praktische Beispiele zeigen ein Potenzial
von 20 bis 30 Prozent
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DIE KONSEQUENTE WEITERENTWICKLUNG des
Schleifens im Hinblick auf die Erfullung
steigender Qualitatsforderungen und einer
erhohten Prozesssicherheit bei Steigerung
der Produktivitat ist ein Beitrag zur Erhaltung
der Wettbewerbsfahigkeit der industriellen
Anwender dieser Technologie. Der Einsatz
von Kuhlschmierstoffen (KSS) muss als we-
sentliches Element der Prozessgestaltung
beim Schleifen angesehen werden.

Beim Schleifen erschwert die grofde Kon-
taktflache zwischen Werkzeug und Werk-
stuck die effektive Zufuhr des Kihlschmier-
stoffs in den Schleifspalt. Eine thermische
Uberlastung der Werkstoffrandzone, er-
hohter Werkzeugverschleifd und verschlech-
terte Bearbeitungsergebnisse sind mogliche
Folgen einer unzureichenden KSS-Zufuhr.
Far die Gestaltung einer effektiven KSS-
Zufuhr sind vielfaltige EinflussgroRRen zu
berucksichtigen:

= Gewahlte Dusenposition

= Dulsengestaltung

= Strahlcharakteristik und
-geschwindigkeit

= KSS-Volumenstrom

Eine Analyse der entsprechenden Zusam-
menhange zeigt, dass in diesem Bereich
ein erhebliches Potenzial zur Steigerung der
Prozesssicherheit, der Prozessleistung sowie
der Wirtschaftlichkeit beim Schleifen liegt.
Zunehmend rlckt dabei auch der Aspekt
der Energieeffizienz in den Blickpunkt von
Forschung und Entwicklung.

Neben der KSS-Art, -Zusammensetzung
und der KSS-Reinigung kommt der effekti-
ven Zufuhrung des Kuhlschmierstoffs in

die Kontaktzone eine hohe Bedeutung zu.
Wesentliche Aspekte der KSS-Zufuhr sind
die KSS-Strahlgeschwindigkeit, die effektive
Gestaltung der Zufuhrduse, ihre Strahlcha-
rakteristik und ihre exakte Positionierung
gegenuber der Schleifscheibe und dem zu
bearbeitenden Werkstuck.

In der Regel konnen Veranderungen an
der KSS-Zufuhr nur durch eine aufwandige
Analytik festgestellt werden. Ein speziel-
ler Versuchsaufbau ermoglicht die direkte
Rdckfahrung von veranderten KSS-Zufuhr-
parametern auf die sich in der Kontaktzone
zwischen Schleifscheibe und Werkstuck
einstellende Temperatur. Werden die mogli-
chen Einstellparameter fur die Ausrichtung
der KSS-Duse systematisch durchfahren,
wird anhand gemessener Temperaturen
deutlich, welchen hohen Stellenwert eine
korrekte Positionierung der KSS-Zufuhrdise
hat (Abbildung 1).

.DIE OPTIMIERTE ZUFUHR
VON KUHLSCHMIER-
STOFFEN BIRGT EIN

ERHEBLICHES
POTENZIAL ZUR
STEIGERUNG DER
WIRTSCHAFTLICHKEIT
BEIM SCHLEIFEN."

Carsten Heinzel

Strahlgeschwindigkeit und Volumenstrom
sind zwingend miteinander verbundene
Parameter. Wird der Volumenstrom variiert,
verandert sich der KSS-Druck in der Zulei-



tung und mithin die Strahlgeschwindigkeit.
Um flr einen gegebenen Volumenstrom die
Strahlgeschwindigkeit einzustellen, ist es
daher erforderlich, den Auslassquerschnitt
der KSS-Duse entsprechend anzupassen
(Abbildung 2).

Auch das Design der KSS-Duse hat
einen Einfluss auf die Prozessleistung und
somit auf die Wirtschaftlichkeit. Je nach
verwendeter DUse variieren die Strahlauf-
weitung und die Tropfchengrof3enverteilung
des KSS-Strahls sowie der Wirkungsgrad,
also der Energieaufwand zur KSS-Beschleu-
nigung, teils erheblich. Auch die Auslegung
von KSS-Dusen beeinflusst die Strahlge-
schwindigkeit, den Volumenstrom und die
Strahlaufweitung sowie die Strahlhomoge-
nitat, Tropfenverteilung und Strahlkraft.

Anhand von Leistungsmessungen an
den Komponenten von Werkzeugmaschine
und KSS-Anlage wahrend der Schruppbe-
arbeitung beim Flachschleifen kann gezeigt
werden, wie sich unterschiedliche Prozess-
bedingungen auf den Energieverbrauch der
Schleifoperation auswirken.

REINIGUNG DES WERKZEUGS

Es lasst sich ableiten, dass eine Erhohung
des KSS-Volumenstroms zwar eine Steige-
rung des Zeitspanungsvolumens ermaoglicht,
jedoch eine erhohte Leistungsaufnahme der
KSS-Forderpumpe bedingt. Im Gegensatz
dazu lasst sich durch den Einsatz einer se-
paraten KSS-Duse zur Werkzeugreinigung
eine Steigerung des erreichbaren Zeitspa-
nungsvolumens bei einer Reduzierung der
Spindelleistung erzielen.

Auch dabei bestimmen die Dusen-
position und die stromungstechnischen
Eigenschaften der verwendeten Reinigungs-
dusen die erreichbare Reinigungswirkung,
wobei die Aufprallenergie des KSS-Strahls
eine wesentliche GroRe darstellt. Diese
Erkenntnis spiegelt auch die Ergebnisse
schleiftechnischer Untersuchungen wi-
der, bei denen eine hochste Reinigungs-
wirkung bei vergleichsweise moderaten
KSS-Zufuhrbedingungen realisiert wurde:

m  KSS-Druck = 20 bar
= KSS-Volumenstrom = 14 - 17 I/min
. KSS-Pumpenleistung = 2 - 3 kW

Desweiteren konnte bei Einsatz der Werkzeug-
reinigung eine Senkung der Prozesskrafte
und des WerkzeugverschleiRes um bis zu
30 Prozent festgestellt werden. Hierdurch
ergibt sich eine Steigerung der Prozessleis-
tung um circa 20 Prozent ohne Beeintrach-
tigung der Werkstlckrandzone.

FACHKOLLOQIUM I1I: FLACH- UND PROFILSCHLEIFEN
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Abbildung 1:
Einfluss der Disenposition auf die
Kiihlleistung der KSS-Zufuhr
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Aus den hier dargestellten und zitierten
Untersuchungen lasst sich ableiten, dass
bereits stromungsoptimierte Disenkonzep-
te eine effiziente Schmierung, Kuhlung und
Werkzeugreinigung — auch mit einem redu-
zierten KSS-Volumenstrom — ermoglichen.
Somit kénnen produktivere Zerspanbedin-
gungen bei geringeren Prozesskréaften einge-
stellt werden. Die hierdurch reduzierte ther-
momechanische Belastung des Werkzeugs
und des Werkstucks eroffnet Potenziale zur
weiteren Steigerung der Prozessleistung und
-sicherheit.

EFFIZIENZ UND WIRTSCHAFTLICHKEIT
Weiterhin sinkt durch eine Reduzierung des
KSS-Volumenstroms der Energieverbrauch
der KSS-Pumpen, und die KSS-Anlagen kon-
nen kleiner dimensioniert werden. Somit ist
eine signifikante Steigerung der Energieeffi-
zienz und Wirtschaftlichkeit des Gesamtpro-
zesses erreichbar.

Die aufgezeigten Ansatze weisen auf
deutliche Potenziale zur Steigerung des
Prozessleistung und der Wirtschaftlichkeit
beim Schleifen hin und lassen sich vielfach
mit relativ geringem Aufwand direkt in die
Praxis umsetzen.
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Marc Blaser ist CEO der Blaser Swisslube AG, einem
international tatigen Hersteller von Kuhlschmierstoffen, der
sich seit drei Generationen im Familienbesitz befindet

Verbessern Sie nachhaltig
und nachweislich die
Profitabilitat in lhrem
Unternehmen mit dem
fliissigen Werkzeug

Short Summary

Einfluss des Kuihischmierstoffes auf die
Herstellkosten in der Realitat leider regel-
mafRig ignoriert

Die Einsparungen in Form von hoherer
Produktivitat und gesteigerter Bear-
beitungsqualitat entsprechen einem
Vielfachen des eingesetzten Kapitals fur
Kihlschmierstoffe und Schleifole

Um das zu verifizieren, werden in einer
Situationsanalyse alle relevanten Eck-
punkte zu Maschinen, Prozess, Werk-
stuck und Materialien festgehalten

Die Einsparungen fallen dann hoher aus,
wenn eine leistungsfahige, stabile und
gut gewartete Maschine eingesetzt wird

54 Motion 01.2019

FAKT IST: Kihlschmierstoff und Schleifol
werden haufig unterschatzt. Als Hilfsstoff
abgestempelt, wird der unbestreitbare Ein-
fluss des Kuhlschmierstoffes auf die Her-
stellkosten in der Realitat leider regelmaRig
ignoriert. Tausende Produktivitatsstudien
zeigen aber: Es lohnt sich, auf den Kuahl-
schmierstoff ein besonderes Augenmerk
zu richten und ihn zum flissigen Werk-
zeug werden zu lassen. Die Einsparungen
in Form von erhohter Wirtschaftlichkeit,
hoherer Produktivitat sowie gesteigerter
Bearbeitungsqualitat entsprechen einem
Vielfachen des eingesetzten Kapitals fur
Kihlschmierstoffe und Schleifole. Anwen-
dungsfalle haben hier Einsparpotenziale
in der Hohe des Vier- bis Funffachen der
Kdhlschmierstoffkosten ergeben.

SITUATIONSANALYSE

Mit der richtigen Anwendungskompetenz,
einer Kombination aus Prozess- und Pro-
duktwissen sowie unterstitzenden Dienst-
leistungen setzen wir den Kuhlschmierstoff
als Hebel ein, um substanzielle Verbesse-
rungen gemeinsam mit dem Kunden zu
realisieren. In einer Situationsanalyse wer-
den dazu alle relevanten Eckpunkte zu Ma-
schinen, Prozess, Werkstlck, Materialien,
Schleifscheiben, Kihlmittelanlage, Kuhl-
schmiermittel sowie die wesentlichen wei-
chen Faktoren festgehalten. Es ist wichtig
zu verstehen, was eine Maschine pro Stun-
de kostet, damit auch jede Ausfallminute
oder jedes Ausschussteil richtig bewertet
werden kann. Preise und Stundensatze

konnen einfach in unserem Liquid Tool
Analyzer hinterlegt werden, multipliziert
mit den Minuten, den Ausschussteilen, den
Sekunden Zykluszeit und weiteren Parame-
tern ergibt sich dann die Berechnung der
effektiven Kosten.

Wir laden Sie ein, den Blickpunkt zu
verandern und sich ein bisher unbekanntes
Potenzial in Bezug auf Produktivitat und Wirt-
schaftlichkeit zu erschliefsen. Sind Maschi-
ne, Schleifstrategie, Schleifscheiben und der
Kihlschmierstoff aufeinander abgestimmt,
werden auRerordentliche Resultate erzielt.
Wir unterstltzen sie gerne dabei, |hr Unter-
nehmen mit dem flussigen Werkzeug in die
nachste Generation zu bringen. Wie wahlen
Sie den nachsten Kihlschmierstoff aus, als
Hilfsstoff oder als flussiges Werkzeug?

.ES LOHNT SICH, AUF
DEN KUHLSCHMIERSTOFF
EIN BESONDERES
AUGENMERK ZU RICHTEN
UND IHN ZUM FLUSSIGEN
WERKZEUG WERDEN
ZU LASSEN."

Marc Blaser

VORAUSSETZUNG: EINE
LEISTUNGSFAHIGE MASCHINE

Eine zentrale Erkenntnis aus den Studien
ist, dass die Einsparungen dann hoher sind,



wenn eine leistungsfahige, stabile und gut
gewartete Maschine vorliegt. Nur dann
konnen Elemente wie Schleifscheiben und
Kdhlschmierstoff helfen, das Maximum aus
der Maschine zu holen. Gerade in Schleif-
projekten zeigt sich eindricklich, welche
Vorteile mit einer qualitativ hochwertigen
Maschine realisiert und wie Preisnachtei-
le in Windeseile kompensiert werden. Die
Produktivitatsgewinne sind hoher und die
Prozesse laufen deutlich stabiler.

Wir haben entschieden, die Schleifver-
suche in unserem Tech Center auf einer
Maschine von BLOHM durchzufdhren und
haben diese seit einem Jahr bei uns instal-
liert. Wir haben mit dieser Maschine die
Moglichkeit, alle Limitierungen zu erfahren
und unsere Kuhlschmierstoffe unter reali-
tatsnahen sowie unter extremen Bedingun-
gen zu erleben. Die Maschine muss die He-
rausforderungen meistern konnen, immer
neue Produktivitatspotenziale zu erfahren
und zu realisieren.

UBER 45 JAHRE ERFAHRUNG
Seit Uber 45 Jahren schulen wir den be-
wussten Umgang mit Kihlschmierstoffen.
Der Einsatz des Kuhlschmierstoffes als flus-
siges Werkzeug bedingt, dass die Konsistenz
des Mediums Uber die Zeit stabil sein muss.
Dabei gilt es zwei unterschiedliche Arten von
Kahlschmierstoffen zu unterscheiden:
= Schleiféle
(werden ungemischt eingesetzt)
= Wassermischbare Kihlschmierstoffe
(Emulsion oder Losung)

FACHKOLLOQIUM I1I: FLACH- UND PROFILSCHLEIFEN

~ANWENDUNGSFALLE
HABEN EINSPAR-
POTENZIALE IN DER HOHE
DES VIER- BIS
FUNFFACHEN DER
KUHLSCHMIERSTOFF-
KOSTEN ERGEBEN."

Marc Blaser

Bei den Schleifolen ist speziell die Ver-
unreinigung zu beachten. Feinstabrieb mit
einer riesigen Oberflache kann zu Anrei-
cherung von Partikeln fihren, welche Ge-
fahren fur die Gesundheit des Bedieners
oder Probleme bei der Beschichtung bezie-
hungsweise Nachbearbeitung hervorrufen
konnen. Mit einer gezielten Formulierung
sowie einer punktuellen Laboranalyse
konnen die Einsatzkonditionen Uberpruft
werden. Allfallige Funktionsstorungen der
Filteranlagen konnen so erkannt und be-
hoben werden.

Speziell im Umgang mit wassermisch-
baren Kihlschmierstoffen lassen sich riesige
Potenziale erschliel3en. Doch jeder Schleifer,
der mit wassermischbaren Kihlschmier-
stoffen gearbeitet hat, weil3, wie mihsam
eine gekippte Maschine beziehungsweise
Emulsion ist. Die Maschine muss gestoppt,
gereinigt, gespult und frisch befullt werden.
Wenn es richtig gemacht werden soll, gehen
schnell mehrere Stunden bis zu einem gan-
zen Tag verloren. Damit sich die Investition
in die Reinigung in Form von Langzeitstabi-
litat auszahlen wird, lohnt es sich, es einmal
richtig zu machen und sich dazu die notige
Zeit zu nehmen.

FLUSSIGES WERKZEUG

Mehrere tausend Studien weltweit belegen
die Werthaltigkeit vom flissigen Werkzeug.
Unsere Kunden haben erkannt, dass der
kleine Kostenfaktor Kiihlschmierstoff einen
enormen Hebel auf die Wirtschaftlichkeit
ihrer Fertigung hat.

Motion 01.2019 55



GRINDING SYMPOSIUM

Freitag, 10. Mai 2019, 9.30 Uhr

PROF. DR.

WILFRIED SAXLER

Prof. Dr.-Ing. Wilfried Saxler ist Leiter des
Instituts fur Werkzeug- und Fertigungstechnik der
Rheinischen Fachhochschule Koln

Vermeidung von
Schleifbrand und
Zusetzung durch gezielte
Kiihlschmierstoff-
Zufiithrung

Short Summary

Fur eine effiziente Prozessfihrung beim
Schleifen ist eine gezielte Kihlschmier-
stoff-Zuflihrung notig

Kihlschmierstoffe erfullen verschie-
dene Funktionen, etwa die Kuhlung
und Schmierung des Schleifspaltes
und der Kontaktzone

Dabei kommt es auf die richtige Menge

an Kuhlschmierstoffen an: zu viel

lasst die Wirkstelle aufschwimmen, bei

zu wenig KSS kommt es zu thermischen
Schadigungen der Randzone

56 Motion 01.2019

BEI EINER EFFIZIENTEN PROZESSFUHRUNG beim
Schleifen von Stahlen droht die Gefahr ei-
ner thermischen Randzonenschadigung. Bei
weichen Stahlen konnen sich die kleinen
Spanraume der Schleifscheiben zusetzen
oder es kommt zu AufschweiRungen. Zur
Vermeidung dieser Effekte reicht eine ge-
zielte ZufUhrung des Kihlschmierstoffs allein
meist nicht aus.

Der Kuhlschmierstoff lasst sich auf viel-
faltige Weise beim Schleifen einsetzen. So
wird unterschieden in:

1. Das Abtrennen des um die Schleif-
scheibe mitrotierenden Luftpolsters

2. Das Freistrahlen von moglichen
Zusetzungen an der Schleifscheibe

3. Das Tranken der Schleifscheibe

4. Die Kuhlung und Schmierung des
Schleifspaltes und der Kontaktzone

Die richtige Kombination dieser vier Ein-
satzmoglichkeiten fuhrt zu einer Leistungs-
steigerung des Schleifens. Zudem lasst
sich dadurch die Prozesssicherheit stei-
gern. Mit dieser Thematik beschaftigt sich
das Forschungsvorhaben ,Gr/ntCool —
Grinding with intelligent coolant supply”
(Abbildung 1) am iWFT, Institut far Werk-
zeug- und Fertigungstechnik der RFH
Koln. Es hat zum Ziel, eine multifunktiona-
le Kihlschmierstoffdlse mit einer speziel-
len Regelungsstrategie zu entwickeln, um
Schleifbrand und Schleifscheibenzusetzung
zu vermeiden.

Eine Besonderheit des Schleifens ist
der Materialabtrag durch eine Vielzahl an
Schneiden bei hohen Schnittgeschwindig-

keiten. Dadurch konnen hohe Form- und
Mafdgenauigkeiten ebenso erreicht werden,
wie auch — vor allem durch die Entwicklung
synthetischer, hochharter Schneidstoffe —
hohe Materialabtragsraten. Im Vergleich
zur Zerspanung mit geometrisch bestimm-
ter Schneide mussen beim Schleifen bedeu-
tend hohere spezifische Energien eingesetzt
werden. Dadurch kann es aufgrund mecha-
nischer und thermischer Belastung bei der
Zerspanung zu unerwiinschten Anderungen
der Geflgeeigenschaften in der oberflachen-
nahen Randzone kommen.

SCHMIERUNG UND KUHLUNG

Eine addaquate Schmierung und Kdhlung ist
speziell bei hohen Materialabtragsraten zur
Vermeidung von Schadigungen geschlif-
fener Bauteile unerlasslich. Aufgrund der
grofden Kontaktflache zwischen Schleif-
scheibe und Werkstuck sowie der hohen
Schnittgeschwindigkeit wird die Kihlung der
Wirkstelle erschwert. AuRerdem fuhren die
Geschwindigkeiten zur Bildung eines Luft-
polsters um die Schleifscheibe, welches den
Kihlschmierstoffstrahl ablenkt.

Eine weitere Problematik beim Schleifen
ist die Zusetzung der Schleifscheibe. Die Ge-
fahr der Zusetzung besteht vor allem bei der
Bearbeitung von duktilen Stahlwerkstoffen
oder Nickelbasislegierungen. Durch das Zu-
setzen und/oder ein zu hohes Spanungsvo-
lumen wird der Transport des Kihimediums
in die Kontaktzone erschwert und die Griffig-
keit der Scheibe reduziert. Die Prozesskrafte
und -temperaturen nehmen zu, Oberflachen-
rauheit sowie das Schleifbrandrisiko stei-
gen und die Mafigenauigkeit geht verloren.



1. MITROTIERENDES LUFTPOLSTER

Das Luftpolster umgibt die Schleifscheibe
sowohl an der Stirn- als auch an der Um-
fangsflache und stellt somit eine Art Barri-
ere fur das Eindringen von Kahlflussigkeit
dar. Die mitrotierende Luft hat bereits nach
wenigen Zehntelmillimetern Abstand zur
Schleifscheibenoberflache nur noch etwa
die Halfte der Umfangsgeschwindigkeit als
Stromungsgeschwindigkeit (Abbildung 2).

2. FREISTRAHLEN VON ZUSETZUNGEN
Unter Zusetzung einer Schleifscheibe wird
grundsatzlich das Verstopfen der Spanrau-
me mit Schleifspanen verstanden. Es sind
unterschiedliche Phanomene, die zu einer
Zusetzung fuhren:

= Spannest: Zwischen den Kornern in den
oberflachennahen Poren konnen sich
Spane absetzen oder verhaken

= Verstopfung: Wird ein Spanraum mit
Spanmaterial sukzessiv gefullt, kommt
es zur Verdichtung des Spanes

= Aufschweil3ung: An den Kornspitzen
bleibt durch Abrasivwirkung Werkstuck-
material hangen

Durch die hohen Einsatzdrehzahlen der
Schleifscheibe reiben diese Stellen immer
wieder Uber das Werkstuck, sodass zum ei-
nen die Temperatur im Schleifspalt ansteigt
und zum anderen die Oberflachenrauigkeit
verschlechtert wird. Hier kann Abhilfe ge-
schaffen werden, indem der Kuhlschmier-
stoff unter hohem Druck senkrecht auf die
Oberflache der Schleifscheibe gestrahlt wird.

3. TRANKEN DER SCHLEIFSCHEIBE
Unter Tranken der Schleifscheibe wird das
Auffullen der Porenraume in tiefere Schleif-
scheibenregionen mit Kihlschmierstoff
verstanden. Dies gelingt nur bei Schleif-
scheiben, die ein offenes System von Poren
haben, die miteinander verbunden sind (Po-
rennetzwerk). Schleifscheiben mit geschlos-
senen Metallbindungen oder Kunstharzbin-
dungen, die nur blasenartige Hohlraume
bilden, lassen sich nicht tranken.

4. KOHLUNG UND SCHMIERUNG

DES SCHLEIFSPALTES UND DER
KONTAKTZONE

Wird eine zu grofse Menge an KSS in die
Kontaktzone gepresst, kommt es zu hydro-
dynamischen Effekten, die die Wirkstelle
quasi ,aufschwimmen” lassen. Dies kann
zu dynamischen Effekten fuhren, die die
Schleifscheibe und damit die gesamte Ma-

FACHKOLLOQUIUM IV: WERKZEUGBEARBEITUNG

Gr/ntCool

Schleifmaschine mit multifunktionaler KSS-Diise
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Abbildung 1:
Ubersicht des Projektes ,, GrintCool — Grinding with intelligent coolant supply”
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Abbildung 2:

Messung der Stromungsgeschwindigkeit
der Luft bei rotierender Schleifscheibe in
radlialer Richtung

schine in Schwingungen versetzt, was zu un-
erwunschten Oberflachenmarkierungen fuhrt
und die Oberflachengute verschlechtert.

Werkzeugschleifmaschinen mussten
daher hohere Steifigkeiten aufweisen als
Planschleifmaschinen. Aufgrund der 5-Achs-
Fahigkeit der Werkzeugschleifmaschinen ist
dies meist eine besondere Herausforderung.
Hinzu kommt, dass beim Nutenschleifen von
Hartmetall oder HSS - also den klassischen
Schneidstoffen — sehr dichte, nicht porose
Bindungen zum Einsatz kommen.

Die ,Aquaplaning”-Gefahr ist somit bei
falscher Dosierung der KSS-Menge gege-
ben. Eine zu geringe KSS-Menge kann die
Schleifzone uberhitzen und fuhrt zu uner-
winschten thermischen Schadigungen der
Randzone. Daher gilt es immer die nur der
Spanraumgrofde entsprechende Menge an
Kahlschmierstoff zuzufihren.

.DIE RICHTIGE
KOMBINATION DER
EINSATZMOGLICHKEITEN
VON KUHLSCHMIER-
STOFFEN FUHRT ZU
EINER STEIGERUNG VON
LEISTUNG UND
PROZESSSICHERHEIT.”

Wilfried Saxler
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WOLFGANG VOTSCH

Wolfgang Votsch ist Senior Produkt Manager

Frasen der Walter AG

Trends in der Werkzeug-
entwicklung und deren
Umsetzung

Short Summary

Die Vorgaben des Klimaschutzes haben
Einfluss auf die Entwicklung von
Zerspanungswerkzeugen. Konstruktive
Veranderungen und neue Bearbeitungs-
strategien sind gefragt

Fur die Bearbeitung von Leichtbau-
komponenten aus Aluminium-Lithium-
Legierungen sind spezielle Frasen mit sehr
hohen Schnittgeschwindigkeiten notig

Werkstoffgruppen wie ISO M, die
schwer zerspanbar sind, konnen mit
dem Dynamischen Frasen effizient und
prozessstabil bearbeitet werden

Maschinendaten-Analyse in Echtzeit hilft,
die Bearbeitungszeit pro Werksttick zu
reduzieren und erhoht die Prozesssicher-
heit und Maschinenlebensdauer
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DIE REDUZIERUNG DES TREIBHAUSGASES CO0, ist
weltweit ein wichtiges Ziel geworden, um
die Klimaschutzziele des Kyoto-Protokolls zu
erflllen. Alternative Antriebe; neue, leichtere
Werkstoffe, energiesparende und ressour-
censchonende Konzepte sind gefragter
denn je. Dies hat massiven Einfluss auf die
Entwicklung von Zerspanungswerkzeugen.
Neue Anwendungsfelder entstehen, be-
stehende mussen angepasst werden. Das
grolRte Potenzial steckt in den Werkzeugen
und ihrer Anwendung: in konstruktiven Ver-
anderungen und neuen Beschichtungen, in
neuen Bearbeitungsstrategien — und in di-
gitalen Losungen, die in Echtzeit reagieren.

FRASER FUR DEN FLUGZEUGBAU

Neue Aluminium-Lithium-Legierungen sind
im Kommen. Und konventionelle Werkzeuge
sind mit diesen Werkstoffen schnell Uberfor-
dert. Dies fuhrt zu einem steigenden Bedarf
an Hochleistungswerkzeugen.

Beispiel Flugzeugbau: Flugzeugkompo-
nenten aus Aluminium-Legierungen haben
Zerspanungsvolumen von bis zu 90 Prozent!
Je nach gewunschter Bauteilgeometrie mus-
sen zahlreiche Anschragungen oder Kavita-
ten aus dem Metall heraus gefrast werden.
Das Ziel ist dabei stets dasselbe: Stabilitat zu
gewahrleisten und Gewicht einzusparen. Um
diese Bauteile wirtschaftlich und gleichzeitig

hochwertig herstellen zu kdnnen, mussen sie
im ,High-Speed-Cutting”-Verfahren (HSC)
bearbeitet werden, mit Schnittgeschwindig-
keiten bis zu 3.000 m/min.

Dieses Anforderungsprofil hatten die
Werkzeugentwickler bei Walter vor Augen,
als sie den neuen Ramping-Fraser M2131
entwickelten. Sie besttckten den 90°-Fra-
ser mit einer neuen Gattung von Wende-
schneidplatten, die mit einem besonde-
ren physikalischen Verfahren beschichtet
wurden. Vorteile: Die Reibung, und damit
die Neigung zur Aufbauschneidenbildung,
wird stark reduziert. Gleichzeitig erhoht sich
die Schneidkantenstabilitat und die Wider-
standsfahigkeit gegen Freiflachenverschleif3.

DYNAMISCHES FRASEN

Mehr Prozesssicherheit, schnellere Bearbei-
tung — zu immer geringeren Kosten! Unter
diesem Druck stehen in vielen Branchen
insbesondere die Zulieferer. Die Qualitat des
Produktes darf dabei naturlich nicht sinken!
Oftmals steigen die Ansprtche an die Ober-
flachenqualitat und Mafhaltigkeit im selben
Maf3 wie die Anforderungen an Prozesssi-
cherheit und Wirtschaftlichkeit. Verscharft
wird dies durch einen wachsenden Bedarf
an Werkstoffen, die leicht oder hitzefest
sind wie Materialien der Werkstoffgruppen
ISO M und ISO S, die aufgrund eben dieser



Eigenschaften oft schwer zerspanbar sind.
Das Dynamische Frasen bietet hier einen
Losungsansatz.

Die Hauptunterschiede zwischen dem
konventionellen Hochleistungsfrasen (High
Performance Cutting — HPC) und dem Dy-
namischen Frasen (High Dynamic Cutting
— HDC) liegen in der Bewegung des Frasers
—und in den Kraften, die dabei entstehen.
Beim HPC bewegt sich das Fraswerkzeug
mit relativ geringen Schnitttiefen. Beim
HDC passt die CAD/CAM-Steuerung die
Bahnen, die das Werkzeug beschreibt, der
Werkstlckform an. Dies verhindert unnotige
Leerwege oder verklrzt sie zumindest. Die
Schnitttiefe ist beim HDC deutlich grofer als
beim HPC. Auch das spart Verfahrwege (in
unterschiedlicher Tiefe), weil die komplet-
te Werkzeuglange von Anfang an genutzt
werden kann.

Hohere Schnittparameter, weniger
Leerwege und mehr Prozessstabilitat er-
geben ein klar hoheres Zeitspanvolumen
des HDC-Frasens im Vergleich zum HPC.
Insgesamt zeichnet sich das Dynamische
Frasen durch hohere Prozessstabilitat und
Standzeiten aus.

OPTIMIERUNG MIT SOFTWARE-TOOL
Automatisierung und Digitalisierung sind
in vielen Bereichen langst zum Alltag ge-
worden. Doch auch darin steckt noch viel
Potenzial. So haben die Hard- und Soft-
warelosungen zur Erfassung und Analyse
von ,Live-Daten” in letzter Zeit enorme
Leistungsspringe erzielt. Wie sich daraus
neue Moglichkeiten zur Prozessoptimierung
ergeben, zeigt ,Comara iCut”, ein Walter
Software-Tool.

Die adaptive Vorschubregelung iCut
analysiert Maschinendaten in Echtzeit und
passt die Bearbeitung an. Damit lasst sich
die Bearbeitungszeit pro Werksttick enorm
reduzieren. Neben dem positiven Effekt auf
die Bearbeitungszeit erhoht dies auch die
Prozesssicherheit. Zum Beispiel dadurch,
dass auf die Spindel konstantere Krafte wir-
ken, was ihre Lebensdauer erhoht.

Wie wir neuen Herausforderungen be-
reits bei der Entwicklung von Werkzeugen
begegnen konnen, zeigt die neue Walter
Fraser-Generation Xtra-tec® XT. Auffélligstes

~WIR SEHEN EINEN
STEIGENDEN BEDARF
AN HOCHLEISTUNGS-
WERKZEUGEN FUR
DIE ALUMINIUM-
ZERSPANUNG, VOR ALLEM
IN DER LUFT- UND
RAUMFAHRTTECHNIK."

Wolfgang Vétsch

Dynamisches Frasen hat eine
hohe Zerspanungsrate Q

max”

eine kleine Schnittbreite ae,
eine grol3e axiale Schnitttiefe a
und eine konstante
durchschnittliche Spanstarke h,

FACHKOLLOQUIUM IV: WERKZEUGBEARBEITUNG

Konstruktionsmerkmal ist die Einbaulage der
Wendeschneidplatten: starker geneigt und
mit grofserer Auflageflache. Dies verringert
die Flachenpressung im Sitz und die Stabi-
litat wird erhoht. Ein grof3erer Querschnitt
um die Schraubenbohrung stabilisiert die
Wendeschneidplatte zusatzlich.

MEHR PROZESSSICHERHEIT

Viele Faktoren fur mehr Prozesssicherheit.
Die veranderte Einbaulage der Platten er-
moglicht auch einen Zahn mehr — und da-
mit eine hohere Produktivitat. Zudem hilft
die prazise 90°-Form der Eckfraser, zusatz-
liche Schlichtoperationen zu reduzieren.
Eine weitere Neuerung sind die kleineren
Wendeschneidplatten, mit denen die Fraser
bestlckt werden konnen. Sie bedienen den
gegenwartigen Trend zu kleineren Aufma-
Ren. Beim Planfraser M5009 gilt dies sogar
doppelt: Denn er verbindet kleine Schnitt-
tiefen mit den Vorteilen doppelseitiger Wal-
ter Tiger-tec® Wendeschneidplatten. Statt
vier, weisen diese acht nutzbare Schneid-
kanten auf —und erhohen so gleichermalfien
die Wirtschaftlichkeit.

Als Bestandteil von Walter Green sind
die Produktion und Lieferkette der Xtra-tec®
XT-Fraser CO,-kompensiert. Damit erfullen
sie eine Anforderung, die in Zukunft wahr-
scheinlich wichtiger als alle Trends: Nach-
haltigkeit.

Der Ramping-Fraser ist speziell fir die
Anforderungen der HSC-Bearbeitung von
Aluminium-Werkstoffen sowie aktueller
Aluminium-Lithium-Legierungen ausgelegt
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DR. CLAUS DOLD

JAN VAN

FRANKENHUYZEN

Dr. Claus Dold ist Leiter Prozessinnovation bei
der Ewag AG und verantwortlich fur Entwicklung
neuer Bearbeitungsprozesse und Applikation

Jan van Frankenhuyzen ist EigentUmer der Firma
van Frankenhuyzen B.V. im niederlandischen Lexmond, eines
Herstellers von hochwertigen Werkzeugen in Kleinserie

Think Laser! auf
Werkzeugen und
3D-Geometrien

Short Summary

Die Fertigung von spiralisierten
Werkzeugen in Vollmaterial auf einer
Laserbearbeitungsmaschine ermoglicht
es, individuelle Werkzeuggeometrien
autonom zu fertigen

In einer gemeinsam durchgefiihrten
Studie wurde eine Kundenapplikation der
Fa. van Frankenhuyzen B.V. aufgebaut

Die Maschine unterhalt in der Automa-
tionszelle ein Lager mit Rohlingen unter-
schiedlicher Durchmesser. Der Kunde
kann mittels Webshop ein beliebiges
Werkzeug konfigurieren und bestellen

Das ermoglicht eine automatisierte
Fertigung in Kleinserie, bis hin zur
LosgrofRe eins
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DIE WERKZEUGFERTIGUNG mittels Lasertech-
nologie im Bereich der hochgenauen Fer-
tigung mit besten Oberflachenglten ist
bei EWAG in den vergangenen Jahren als
fester Bestandteil in der Werkzeugfertigung
etabliert worden. Standardanwendungen
finden sich heute im Bereich von geloteten
Plattenwerkzeugen, rotierender Werkzeuge
und bei Wendeschneid- und Profilplatten.
Um das heutige Portfolio zu erweitern, liegt
ein Schwerpunkt der aktuellen Entwicklung
im Bereich von kleinsten, spiralisierten Werk-
zeugen. Im Weiteren werden zusehends au-
tonome Fertigungsprozesse und die Vernet-
zung von Maschinen betrachtet.

Zusammen mit einem langjahrigen Kun-
den, der Fa. van Frankenhuyzen B.V., wurde
eine neue Art der Konfiguration der Prozess-
kette entwickelt. Hierzu wurde die gesamte
Kette — von der Bestellung des Werkzeugs
vom Endkunden bis zur Lieferung des
fertigen Teils — bertcksichtigt. Das digita-
le Front- und Back-End wurde durch die
Fa. JDI smart web applications B.V. aus
Spankeren, Niederlande realisiert. Es be-
steht aus einer Webanwendung, welche
eine Online-Anbindung des Kunden sowie
die Programmierung der Logik aller Ablaufe
inklusive der Datenstrome vom Online-Por-
tal Uber den Cloud-Dienst bis zur Werkzeug-
maschine ermoglicht. EWAG realisierte alle
Schnittstellen auf der Maschinensoftware
zur Verarbeitung der gelieferten Daten.

Im Bereich der Produktion spiralisier-
ter Werkzeuge — zum Beispiel Bohrer und
Frasergeometrien ins Vollmaterial — wurden
grofde Fortschritte erzielt. Heute lassen sich
Bohr- und Frasgeometrien in PKD und Hart-
metall serienmafig, in weiteren Materialien
wie CBN, CVD-D in Einzelfallen bereits rea-
lisieren. Auch geschichtete Materialien, wie
Vollkopf-PKD auf Hartmetall-Anwendungen,
lassen sich ohne messbare Ubergange in der
Spannut fertigen. Die heute angebotenen
Durchmesser liegen im Bereich von 0,5 bis
3 Millimetern. Innerhalb der Studie wurden
ausschlieRlich Bohrwerkzeuge betrachtet;
Fraswerkzeuge werden in einem weiteren
Schritt eingebunden.

PROGRAMMIERUNG DURCH KUNDEN
Ein Kernstlck der Studie bestand darin, ei-
ne fir den Kunden sehr einfach verstand-
liche und hochgradig effiziente Oberflache
in Form einer Webanwendung anzubieten.
In wenigen Schritten bestellt er damit ein
Werkzeug:

= Besuch der Website

= Auswahl der Werkzeugkategorie

= Auswahl des zu bearbeitenden
Materials

= Das System schlagt ein Werkzeug vor

= Der Kunde bestatigt oder kann
Bearbeitungsparameter andern



Es werden keine Angaben zu einzustel-
lenden Maschinenparametern gemacht.
Auch sind keine Laserkenntnisse notwendig.

Im Anschluss erfolgt die Eingabe einer
Identifizierung des Werkzeugs mittels Gravur
sowie der Stlckzahlen und der gewlnschten
Lieferzeit. Der Preis fur die gewahlte Bestel-
lung wird, abhangig von der gewunschten
Lieferfrist, unmittelbar angezeigt. Sobald alle
Schritte durchlaufen sind, bestatigt der Kun-
de die gemachten Eingaben.

AUTONOME MASCHINE

Die Eingabedaten des Kunden werden an
einen zentralen Server der Fa. van Franken-
huyzen beziehungsweise an einen Cloud-
Dienst weitergeleitet. Die angeschlossenen
LASER LINE ULTRA der Ewag AG sind so
konfiguriert worden, dass sie in regelma-
Rigen Zeitabstanden auf dem Server nach
neu eingegangenen Auftragen suchen. Bei
Auffinden eines geeigneten Auftrags wird
gepruft, ob ein passender Rohling in der Ma-
schine zur Verflgung steht. Hierzu wurde die
Automationszelle zu einem in die Maschine
integrierten Lager ausgestattet.

Ein Palettensystem mit acht Paletten-
platzen in Zusammenarbeit mit einem Hy-
drodehnspannfutter kann hocheffizient die
Bearbeitungszelle versorgen. Sechs Paletten
fassen zylindrische Rohlinge im Durchmes-
serbereich von 0,5 bis 3 Millimeter mit einem
konstanten Schaftdurchmesser von sechs

.EINE AUTONOME
FERTIGUNGSKETTE
ERMOGLICHT ES AUCH
MITTELSTANDISCHEN
UNTERNEHMEN,
HOCHEFFIZIENT
WERKZEUGE IM
MEHRSCHICHTIGEN
BETRIEB OHNE
ZUSATZLICHEN
PERSONALAUFWAND
HERZUSTELLEN."

Jan van Frankenhuyzen

Mit der Automatisierungslosung von EWAG
und Frankenhuyzen konnen spiralisierte
Werkzeuge mit Durchmessern von

0,6 bis 3 Millimetern bearbeitet werden

FACHKOLLOQUIUM IV: WERKZEUGBEARBEITUNG

Millimetern. Jede Palette enthalt bis zu 300
Rohlinge. Die zwei verbleibenden Paletten
werden fur Fertigteile verwendet.

Wenn das Werkzeug fertig bearbeitet
und im Lager auf der Fertigteilpalette ab-
gelegt ist, beginnt die Maschine erneut auf
dem Cloud-Dienst nach einem geeigneten
neuen Auftrag zu suchen. Flr diesen Betrieb
ist kein Bediener notig, aufder zum Be- und
Entladen des Lagers sowie fur reguléare Ser-
vice-Einsatze.

FERTIGUNG DER ZUKUNFT

Beide Unternehmen, die Ewag AG und van
Frankenhuyzen B.V., sind Uberzeugt, dass
die Zukunft der Werkzeugbearbeitung im
Bereich der Lasertechnik mittels solcher
Steuerungsmodelle gepragt sein wird. Inte-
grierbar in das neue System sind prinzipiell
alle Werkzeuggeometrien, welche direkt in
Vollmaterial gefertigt werden konnen. Das
funktioniert insbesondere deshalb sehr gut,
da bei der Laserbearbeitung nur der Laser-
strahl benotigt wird und keine typischen
prozessrelevanten Elemente wie Schleif-
scheiben und Kihlschmiermittel.
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ACHIM KOPP

Achim Kopp ist Geschaftsfuhrer von Kopp Schleiftechnik,
eines Herstellers von Zerspanungswerkzeugen zum Frasen
und Bohren von Metallen und Kunststoffen

Erfolgsschliissel Ver-
anderung: Mit Hightech
und Herzblut hochste
Werkzeug-Anforderungen
bei Qualitat und

Service erfiillen

Short Summary

Hightech und Herzblut alleine reichen
nicht aus, um die sich rasch ver-
andernden Werkzeuganforderungen
zu bewaltigen

Es ist das Zusammenspiel der Faktoren
Technik und Prozesse auf der einen Seite
und Menschen auf der anderen, also
Flhrung, Mitarbeiter, Kunden

und Geschaftspartner

Je besser diese Faktoren miteinander ver-
zahnt sind, je besser das Zusammenspiel
zwischen Hightech und Herzblut gelingt,
umso erfolgreicher lasst sich Verande-
rung gestalten
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ES WAR DER WUNSCH NACH UNABHANGIGKEIT, der
unseren Senior und Firmengrinder Helmut
Kopp dazu bewog, Ende der 1960er-Jahre
vom Angestelltenverhaltnis in die Selbstan-
digkeit zu wechseln. Er sah seinen Markt im
fachgerechten Nachschleifen von Frasern
und Bohrern fir die Metallbearbeitung. So
grindete er sein Start-up, wie man heute
sagen wurde.

Die Anforderungen an Zerspanungs-
werkzeuge und die ServicewUlnsche der
Kunden waren damals vergleichsweise ein-
fach. Der Fraser oder Bohrer musste sau-
ber nachgeschliffen sein, das war es dann
aber in den meisten Fallen auch schon. Und
so lag der Fokus rein auf der technischen
Seite. Von der handgeflhrten, konventio-
nellen Werkzeugschleifmaschine tber halb-
automatische und noch mechanisch gesteu-
erte Maschinen, uber NC-Maschinen bis
zur heutigen Hightech-CNC-Werkzeug-
schleifmaschine konnten wir bei Kopp-
Schleiftechnik die Entwicklung im Werk-
zeugschleifen in den vergangenen fast
50 Jahren mitverfolgen und teilweise
mitgestalten.

VOM HANDWERK ZUR HIGHTECH

Immer wieder neue und hochleistungsfahi-
ge Materialien wollen in der Industrie heute
bearbeitet werden, Zerspanprozesse sollen
optimiert und Arbeitsschritte zusammmenge-
fasst werden, komplexeste Konturen spa-
nend hergestellt werden, Fertigungstoleran-
zen werden enger und enger. Hinzu kommen
die enormen Anforderungen an begleitende
Prozesse. So wird zum Beispiel die Kenn-

'I i b
|
Wi
% Aoy
‘11‘. n F ‘:_‘_| :
N/
R

zeichnung der Werkzeuge zur Ruckverfolg-
barkeit oder eine exakte Beschreibung und
Dokumentation des Fertigungsprozesses zur
Qualitatsaufzeichnung immer wichtiger.
Und zu guter Letzt gilt es, sich auf die
Servicewunsche der Kunden individuell ein-
zulassen: kurzeste Lieferzeiten, Bevorratung
von Sonderwerkzeugen, Unterstltzung der
Kunden im Bereich ihrer Werkzeuglogistik,
Anwendungsberatung et cetera.

LOSUNGEN, NICHT PRODUKTE

Um hochprazise Fras- und Bohrwerkzeuge
herstellen oder nachschleifen zu konnen,
ist ein moderner Maschinenpark unerlass-
lich. Welche Werkzeuge sollen bearbeitet
werden, sind es Serien oder Einzelwerk-
zeuge? Mit welchen Abmessungen und
Toleranzen hat man Uberwiegend zu tun?
Wie komplex gestalten sich die Geometrien
der Werkzeuge?

Damit einher geht das Thema Werk-
zeugkonstruktion. Die Bandbreite der Aus-
gangsbedingungen ist grofs. Zum Teil liegt
dem Werkzeughersteller heute nicht eine
einwandfreie Werkzeugzeichnung des Kun-
den vor. Vielmehr gibt er seine Bearbeitungs-
anforderung, seine Zerspanaufgabe an den
Werkzeughersteller weiter, ein Bauteil zum
Beispiel, in das zirkular eine spezielle Kontur
eingebracht werden muss. Oft gemeinsam
mit dem Kunden wird dann der Werkzeug-
hersteller nach dem optimalen Werkzeug
suchen. Also nicht Produkte, sondern Lo-
sungen sind gefragt.

Wenn man als Werkzeughersteller
dann ein durchgangiges System aus Kon-



struktionsprogramm, Simulationssoftware,
Bearbeitungsmaschinen, Mess- und Kenn-
zeichnungstechnik zur Verfigung hat, ver-
einfacht und beschleunigt dies den Herstell-
prozess ungemein und ist gleichzeitig ein
nicht zu unterschatzender Qualitatsfaktor.
Wo fruher eine Simulation direkt am ers-
ten Rohling und auf der Maschine stattfand,
Versuch und Irrtum gewissermallen, hat
man heute eine durchgangige Prozesskette
von der Zeichnung bis zum fertigen Prazi-
sionswerkzeug.

Neben der Maschine gibt es noch weitere
Technikfaktoren, die in einer Werkzeugfer-
tigung wichtig sind:

= Umgebungsbedingungen in der Pro-
duktion, wie die zentrale Olversorgung

= Klimatisierte Fertigungsraume, wo
Raumtemperatur und Schleifoltem-
peratur in der Maschine aufeinander
abgestimmt sind

= Ausgekllgelt gesteuerte Fertigungs-
prozesse

= Digitale UnterstUtzung, um die ineinan-
dergreifenden Ablaufe so reibungslos
wie moglich zu gestalten

DER FAKTOR MENSCH
Trotz feinster Technik, trotz aller Automati-
sierung und Digitalisierung: Wenn man nicht
die richtigen Mitarbeiter hat, ist alles andere
nicht viel wert.

Fur uns bei Kopp-Schleiftechnik heifst
das: Alles beginnt mit einer guten Ausbil-
dung. Doch sollte die Vermittlung von Fach-

~EINE GELEBTE UND
VON DEN WERTEN ALLER
IM UNTERNEHMEN
BETEILIGTEN GETRAGENE
UNTERNEHMENSKULTUR
IST ES, DIE UBER
DEN ERFOLG
ENTSCHEIDET."

Achim Kopp
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wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten sich
nicht auf die Berufsausbildung beschran-
ken. Auch fur Fachkrafte ist es unabdingbar,
sich weiterzubilden. Gerade heute, in unse-
rer schnelllebigen Zeit, in der Komplexitat
und Geschwindigkeit so rasend zunehmen,
mussen Fachkrafte stets den veranderten
Anforderungen in der Schleiftechnik und
den begleitenden Prozessen entsprechend
fortgebildet, geschult und qualifiziert wer-
den. Dies findet bei Kopp sowohl inhouse,
als auch bei oder mit unseren strategischen
Partnern, zum Beispiel Maschinenherstellern
wie WALTER statt.

GELEBTE UNTERNEHMENSKULTUR

Wir bei Kopp gehen noch einen Schritt wei-
ter. Eine gelebte und von den Werten aller
im Unternehmen Beteiligten getragene Un-
ternehmenskultur ist es, die Uber den Erfolg
entscheidet. Mitarbeiter in Entscheidungs-
prozesse einzubinden, Verantwortung zu
Ubertragen, offen zu kommunizieren und vor
allem wertschatzend miteinander umzuge-
hen, das sind Dinge, die in der Regel dartber
entscheiden, ob ein Mitarbeiter eine hohe
emotionale Bindung zu seinem Arbeitgeber
hat oder eben nicht.

Und letztlich Ubertragt sich genau dies
Uber den Mitarbeiter hin zum Kunden, zum
Geschaftspartner. Wir stellen immer wieder
fest, dass trotz aller zur VerflUgung stehenden
modernen und digitalen Kommunikations-
mittel der personliche Kontakt immer noch
das Beste ist, wenn es um den Aufbau und
die Pflege langfristig angelegter Geschafts-
beziehungen geht.
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