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Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Entwicklung eines Systems zur Realisierung einer
automatischen Optimierung von Schnittparametern im Zuge des Einfahrprozesses mit
Verknipfung in die CAM Umgebung. Mithilfe einer bestehenden Regelung durch
einen, vom IFT mitentwickelten, sensorischen Werkzeughalter, werden instabile
Bereiche erkannt und automatisch Vorschub und/oder Spindeldrehzahl bis zum
Erreichen eines stabilen Zustandes (,Sweet Spot“) verringert. Dieses so genannte
,<Adaptive Control System“ findet heutzutage in vielen Bereichen der Industrie
Verwendung. In einigen Unternehmen ist diese automatische Anpassung der
Prozessparameter jedoch aufgrund von Anforderungen des Qualititsmanagements
nicht zulassig, da NC-Programme nach deren Freigabe nicht mehr verandert werden
durfen. Far die Aktivierung der Regelung des sensorischen Werkzeughalters wurde
eine Eingabemaske in der CAM-Umgebung Siemens NX geschaffen. Der in weiterer
Folge generierte NC-Code enthalt nun die maschinenspezifischen Befehle zur
Aktivierung der Regelung, sowie Informationen zu der jeweils aktiven CAM-Operation.
Diese Information wird bendtigt, um eine feature-basierte Datenerfassung und somit
eine anschlieBende Zuordnung der Messdaten zu den betreffenden CAM-Operationen
in der CAM-Umgebung zu ermoglichen. Wahrend des Einfahrprozesses mit aktiver
Regelung werden nun Fertigungsdaten wie der IFT-Wert des sensorischen
Werkzeughalters, Achspositionen des Werkzeuges, Vorschub und Spindeldrehzahl
aufgezeichnet und als CSV-Datei abgespeichert. In Siemens NX kénnen diese Daten
durch eine hierfur entwickelte Eingabemaske eingelesen und ausgewertet werden.
Durch die Verbindung von Fertigungsdaten und virtueller CAM-Umgebung kann nun
der reale Werkzeugpfad auf dem virtuellen Bauteil dargestellt werden und instabile
Bereiche gekennzeichnet werden. Des Weiteren werden die Messdaten den
betroffenen CAM-Operationen zugeordnet und der ,Sweet Spot* der Regelung kann
in die zugehorigen Operationen tbernommen werden. Diese Optimierung kann auf die
gesamte CAM-Operation oder nur in betroffenen Teilsegmenten erfolgen. Das Ziel ist
es, dass im Anschluss eine stabile Fertigung ohne aktive Regelung durchgefiihrt
werden kann. In Versuchen konnte die Funktionsweise des Systems validiert werden,
wodurch zuvor instabile Prozesse nach einer Optimierung der Parameter stabil
abliefen.



Abstract 7

Abstract

This thesis deals with the development of a system for the implementation of an
automatic optimization of cutting parameters during the run-in process with a link to
the CAM environment. With the help of an existing control system of the sensor tool
holder, which was co-developed by the IFT, unstable areas are recognized and the
feedrate and / or spindle speed are automatically reduced until a stable state (“sweet
spot”) is reached. This so-called “Adaptive Control System” is used today in many
areas of industry. In some companies, however, this automatic adjustment of the
process parameters is not permitted due quality management requirements, since NC
programs may no longer be changed after they have been approved. An input mask
was created in the Siemens NX-CAM environment to activate the control of the sensory
tool holder. The generated NC code now contains the machine-specific commands for
activating the control system, as well as information on the currently active CAM
operation. This information is required to enable feature-based data collection and thus
to enable the connection of the measurement data to the relevant CAM operations in
the CAM environment. During the running-in process with active control, production
data such as the IFT value of the sensory tool holder, axis positions of the tool, feedrate
and spindle speed are recorded and saved as a CSV file. In Siemens NX, this data
can be read in and evaluated using an input mask developed for this purpose. By
connecting the manufacturing data and the virtual CAM environment, the real tool path
can now be displayed on the virtual part and unstable areas can be identified.
Furthermore, the measurement data are assigned to the relevant CAM operations and
the “sweet spot” of the control can be adopted in these operations. This optimization
can be carried out on the entire CAM operation or only in affected subsegments. The
aim is that stable production can then be carried out without active control. The
functionality of the system could be validated in tests, whereby a previously unstable
processes performed stable after an optimization of the cutting parameters.
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Abkilrzungsverzeichnis

CAX Computer aided ...

CAD Computer aided Design

CAM Computer aided Manufacturing

IET Institut far _Fertigungstechnik und Photonische
Technologien

TU Technische Universitéat

STH Sensory Tool Holder (sensorischer Werkzeughalter)

ACM Adaptive Control & Monitoring

NC Numerical Control (Numerische Steuerung)

CNC Computerized Numerical Control

API Application Programming Interface

SDK Software Development Kit

MEMS Micro-Electro-Mechanical System

SPU Signal Processing Unit

STU Stationary Transceiver Unit

HSK Hohlschaftkegel

CLDATA/CLD | Cutter Location Data

TCL Tool command language

PC Personal Computer

HSSB High Speed Serial Bus

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol

IP Internet Protocol

OPC-UA Open Platform Communications - Unified Architecture

OPC DA Open Platform Communications - Data Access

OPC A/E Open Platform Communications - Alarms and Events

OPC HDA Open Platform Communications - Historical Data Access

MQTT Message Queue Telemetry Protocol

loT Internet of Things

M2M Machine to Machine

OASIS Organizgtion for the Advancement of Structured
Information Standards

Csv Comma-separated values

ul User Interface

UDE User-Defined-Event

MSG Message

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung

JAML Yet Another Multicolumn Layout

Py Punkt x
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ap Axiale Schnitttiefe

Qe Radiale Schnitttiefe

VHM Vollhartmetall

Vi Vorschubgeschwindigkeit

n Drehzahl

Sa Flachenbezogener Mittenrauwert
Sz Maximale Hohe der flachenbezogenen Rauheit
Ra Linienbezogener Mittenrauwert
Y Vertikale Auflésung

L Laterale Auflésung

T Belichtungszeit

In Messlange

Ac Einzelmessstrecke

bzw. beziehungsweise

ca. circa

d.h. das heif3t

etc. et cetera

exkl. exklusive

inkl. Inklusive

It. laut

min Minuten

0.0. oben genannt

Sek. Sekunden

u.a. unter anderem

vgl. vergleiche

z.B. zum Beispiel




