Untersuchungen von beriuhrungslosen Messprinzipien und Erarbei-
tung von Messverfahren zur Erfassung raumlicher Lage- und Formver-
anderungen von schnell rotierenden Maschinen- und Werkzeugteilen

Ausgangssituation

Beim Einsatz von modernen Zer-
spanwerkzeugen bei hohen Drehzah-
len kénnen sich Veranderungen der
Schneidenlage (plastischer und elas-
tischer Versatz) durch die Wirkung
von Radialkraften ergeben. Im Resul-
tat dieses Effektes treten oft Schnei-
denlberlastungen und dynamische
Instabilitaten auf. Die z.B. im Schlicht-
bereich angewandten Schnitttiefen
korrelieren haufig mit den dynami-
schen Versatzwerten der eingesetz-
ten WSP-bestuckten Fraswerkzeuge.
Bei inhomogenem Werkzeugverhal-
ten ergeben sich unterschiedliche
Flugkreise in radialer Richtung und
verschiedene Lagen der einzelnen
Schneiden in axialer Richtung. Die
Folge sind wechselnde und abneh-
mende Oberflachenqualitdten sowie
ein unterschiedliches VerschleiRver-
halten der einzelnen Wendeschneid-
platten bzw. Werkzeuge. Es ist daher
von relevanter Bedeutung, dass dy-
namische Verhalten von Werkzeugen
und seinen Schneiden wie auch von
Maschinenteilen wahrend der Rota-
tion genau erfassen, analysieren und
bewerten zu kénnen.

Zielstellung und Lésungsweg

Im Rahmen des Forschungsprojektes
bestand die Zielstellung darin, aufbau-
end auf dem in der GFE vorliegenden
Kenntnisstand, berlihrungslos arbei-
tende Messprinzipien hinsichtlich ih-
rer Eignung zur raumlichen Erfassung
von Lage- und Formverdanderungen
von schnell rotierenden Werkzeug-
und Maschinenteilen systematisch
zu untersuchen. Das Ziel war es u.a.,
Messprinzipien bzw. Kombinationen
von Messprinzipien zu erarbeiten,
die es ermoglichen, mit hoher zeit-
licher und lateraler Auflésung u.a.
den Versatz bzw. die Aufweitung von
Werkzeugplatten im Werkzeuggrund-
korpern eines sich mit hoher Rotati-
onsgeschwindigkeit bewegenden
Zerspanungswerkzeuges raumlich zu
erfassen und zu dokumentieren.

Bild 1:

Versuchsaufbau

Ausgehend von optischen Grund-
prinzipien, wie der Lichtreflexion, der
Lichtabschattung und der Lichtbeu-
gung, waren Untersuchungen bzgl.
deren Eignung fur die genaue Erfas-
sung von Werkzeugschneide und
Bauteilkanten wahrend der schnellen
Rotation durchzufthren. Basierend
auf den erzielten Untersuchungser-
gebnissen schlossen sich anschlie-
Rend die hardwaremallige Umset-
zung des geeigneten Prinzips und die
Entwicklung der darauf aufbauenden
Messverfahren an.

Ergebnisse

Die Untersuchungen mit einer High-
Speed-Kamera zur hochgenauen
bertihrungslosen  Erfassung  von
Lageveranderungen von \Wende-
schneidplatten in schnell rotierenden
Werkzeugrundkoérpern zeigten, dass
das Durchlicht- bzw. Schattenbild-
verfahren am besten geeignet ist.
Bild 1 zeigt den Vesuchsaufbau an
einer Maschine. Aufgrund der hohen
Bahn- bzw. Schnittgeschwindigkeit
(z.B. 50 m/s), welche jeweils von der
Drehzahl und des Durchmessers des
Werkzeugs abhéangig ist, missen In-
tegrationszeiten im unteren Mikrose-
kundenbereich bei sehr hohen Bild-
wiederholraten (bis zu 170.000 fps)
eingesetzt werden. Bedingt durch
die geringen Integrationszeiten sind
sehr hohe Lichtintensitaten fur die
Beleuchtung notwendig. Untersu-
chungen mit neuartigen Bilderfas-
sungseinheiten (Bild 2), die im Rah-

men des Forschungsvorhabens
entwickelt worden sind und die
mit Sensoren hoher Empfind-
lichkeit und Bildwiederholraten
von 240 fps ausgestattet sind,
zeigten, dass mit einer syn-
chronisierten  Blitzlichtbeleuch-
tung die Lageveranderung von
Schneidplatten in Bezug zum
Werkzeuggrundkérper mit einer
lateralen Auflésung im Mikrome-
terbereich wahrend der Rotation
" aufgenommen werden koénnen.
Die Synchronisation der Beleuchtung
in Verbindung mit der Bildaufnahme
ist dabei mit dem Bewegungsablauf
des Werkzeuggrundkérpers gekop-
pelt. Die entwickelte Losung ermog-
licht auch den zeitparallelen Einsatz
von drei synchronisierten Bilder-
fassungseinheiten, so dass an drei
Raumpositionen, z.B. im Winkel von
jeweils 120°, raumliche Lage- und
Formveranderungen von schnell ro-
tierenden Maschinen- und Werkzeug-
teilen erfasst und bewertet werden
kénnen. Basierend auf den erzielten
Forschungsergebnissen ist es mog-
lich, auftretende Veranderungen an
schnell bewegten Teilen berthrungs-
los und hochaufgeldst aufzunehmen,
zu analysieren und zu bewerten.
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Bild 2. Neuartige Bilderfassungseinheit
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