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Zerspanung, Frasen
MaBnahme:

VerschleiBreduzierung des Frasers bei der zerspanenden Bearbeitung

Ausgangslage und Zielsetzung

ulrich medical ist unter anderem auf die Ent-
wicklung und Herstellung von Implantaten
spezialisiert. Die Implantate werden mittels
zerspanender Bearbeitung aus dem Werkstoff
Titan, andere Bauteile aus diversen nicht-
rostenden Stahlen hergestellt. Dabei unter-
liegt das Belastungsprofil des Frasers wahrend
der Bearbeitung oftmals Schwankungen und
der Verschleif3 ist hoch. Folglich mussten die
Fraser bislang haufig gewechselt werden.
Zudem kam es aufgrund von Fraserbrtichen
oft zu Produktionsunterbrechungen. Da die
Fraser aus teurem Hartmetall bestehen, ist
ein hoher Tauschrhythmus ein beachtlicher
Kostenfaktor. Hinzu kommt, dass Hartmetall-
ruckstande in Form von Spanen fir die
Kreislaufwirtschaft ein groBes Problem dar-
stellen. Sie fihren zu Hartmetalleinschlissen
im neuen, recycelten Rohmaterial, was wie-
derum zu erneuten Fraserbriichen und Hart-
metallrtickstanden fuhrt. Deshalb wurde eine
langere Nutzungsdauer der Fraser als Ziel
gesetzt. Gleichzeitig sollte die Herstellung pro
Implantat nicht Ianger als bisher dauern.

Herausforderung

Wahrend der Bearbeitung eines Implantats
sind die Krafte, die auf den Fraser wirken,
unterschiedlich stark. Sind sie zu hoch, ver-
klrzt sich die Lebensdauer des Frasers. Sind
sie zu gering, verlangert sich die Bearbeitungs-
zeit unnotig. Prinzipiell kann der Vorschub bei
der Bearbeitung an Stellen, an denen gerin-
gere Krafte auftreten, héher gewahlt werden
und an Stellen, an denen starke Krafte auftre-
ten, niedriger. Nachteilig ist, dass der aktuelle
Verschlei3 des Frasers dabei nicht berticksich-
tigt wird. Denn je hoéher die Abnutzung des
Frasers ist, desto hohere Krafte werden fur
die Bearbeitung benétigt. Dies kann bis hin

Auszug aus M. Schmidt et al. (2017): 100 Betriebe fur Ressourceneffizienz. Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Springer-Verlag Berlin Heidelberg

zum Bruch des Werkzeugs fiihren. Daher
wurde nach Moglichkeiten gesucht, den
Vorschub optimal anzupassen und dabei
zudem immer den VerschleiB3 des Frasers zu
bertcksichtigen.

Idee

Wahrend des Landesentscheids von Jugend
Forscht im Marz 2015 in Stuttgart wurde
zwischen Schulern und Betreuern des Schiler-
forschungszentrum Stdwdirttemberg (SFZ)
gemeinsam mit dem Produktionsleiter von
ulrich medical eine Idee geboren: Man nimmt
mit Industrie 4.0 ein aktuelles Thema, leitet
daraus eine konkrete Problemstellung (wie

z. B. cyber-physische Systeme) ab und macht
daraus ein groBes Gesamtprojekt unter der
Uberschrift: Zerspanung im Zeitalter von
Industrie 4.0. In diesem Gesamtprojekt sollten
Schiler des SFZ gemeinsam mit Auszubil-
denden von ulrich medical systematisch nach
Losungen suchen. Im Juni 2015 nahm das
Projekt mit funf Schulern und vier Auszubil-
denden dann Fahrt auf. Ziel waren die
Entwicklung eines cyber-physischen Systems,
mit dessen Daten man den Bediener unter-
stUtzen kann, und die Teilnahme am Wett-
bewerb Jugend Forscht 2016.

Die ersten Monate waren erniichternd.
Messaufbauten funktionierten nicht wie
geplant, die Aufbereitung der Daten war pro-
blematisch und die Maschinen reagierten auf
Manipulationsversuche nur sehr verzdgert. Erst
der von Marc Engelhardt, Lukas Bohnacker
und Jannik Minz zum Patent angemeldete
Messaufbau brachte den Durchbruch und bil-
dete die Basis fur das Jugend Forscht-Projekt
sowie die jetzt umgesetzte Maschinenrege-
lung.






Ziel war ab diesem Zeitpunkt die Entwicklung
einer Regelung, mit der sich nicht nur schnel-
ler, sondern auch qualitativ hochwertiger und
dazu mit deutlich geringerem Fraserverschleif3
produzieren lasst. Diese sollte mittels eines
cyber-physischen Systems erfolgen, welches
die Krafte misst, die wahrend der Bearbeitung
auf den Fraser wirken und die Prozesspara-
meter der Werkzeugmaschine dann entspre-
chend optimal anpasst.

Umsetzung
Mit ausfihrlichen Messreihen und einer
mathematischen Simulation gelang es dem
Projektteam, die zu erwartenden Krafte fur
den Fraser zu ermitteln. Auf Grundlage dieser
Daten konnten die jeweils optimalen Werte
fir den Vorschub definiert werden. Diese
werden als Richtwerte an die Maschinenre-
gelung Ubergeben. Die Maschinenregelung

: vergleicht permanent die gemessenen Werte
Nutenfrasen einer ~ mMit den mathematisch vorsimulierten Werten
Wirbelsaulenplatte £y jaden Prozesspunkt und gleicht tiber einen
programmierten PID-Regler (Proportional—
Integral-Derivative Controller) den Vorschub
insoweit an, dass die definierten Maximal-
krafte nie Uberschritten werden.
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Neben ulrich medical und dem Schlerfor-
schungszentrum Stadwdarttemberg (SFZ) war
auch die Dr. Johannes Heidenhain GmbH
beteiligt, da die neue Regelung explizit fur
Bearbeitungszentren mit Heidenhain iTNC
530 und Heidenhain TNC 640-Steuerungen
konzipiert wurde.

Es gelang erstmals, ein echtzeitfahiges System
zu entwickeln, das ein Bearbeitungszentrum
hochdynamisch ausregeln kann. GemaB dem
Industrie 4.0 Grundgedanken erzeugt ein
cyber-physisches System eine groBe Menge
an Daten — in diesem Fall Messsignale von
Kraften mit einer Frequenz von 1.500 Hz. Ein
sehr schnelles Netzwerk Ubertragt die Daten
an einen Zentralrechner. Dieser macht anna-
hernd in Echtzeit Auswertungen und gibt
Regelsignale an die Maschinensteuerung
zuriick. Bei Maschinen mit drei Achsen erfolgt
die DatenUbertragung mittels Direktverkabe-
lung, bei Maschinen mit finf Achsen dagegen
mittels Funkiibertragung, was die Ubertra-
gungszeit minimiert. Dem Bediener der
Maschine bietet das System Uberdies niitzli-
che Zusatzinformationen. So wird er Uber den
VerschleiBzustand des Werkzeugs sowie Uber
eventuelle UnregelmaBigkeiten im Werkstoff
(z. B. EinschlUsse bei Gussteilen) informiert.

Einsparungen

Durch die neue, gezielte Vorsimulation des
Zerspanungsprozesses mit anschlieBender
Regelung des Vorschubs konnte der Werk-
zeugverschleis um tber 80 % reduziert wer-
den. Bei einer Prozessfahigkeitsuntersuchung
(MFU) der Titanlegierung TiAl6V4 konnten
Standzeiten von 20 Stunden Spaneingriffszeit
je Zahn erreicht werden, ohne Auswirkungen
auf statistische Werte wie C,,, und C,, des
Prozesses. Ohne diese Regelung wird mit den
gleichen Zerspanparametern nach ein bis
zwei Stunden Spaneingriffszeit ein deutlicher
Verschlei3 sichtbar, der sich auch in den C,-
und C.-Werten des Prozesses widerspiegelt.

Zum Verstandnis der monetdren Bedeutung
lasst sich sagen, dass sintermetallurgisches
Hartmetall, das primar aus Wolframcarbid
und Cobalt besteht, rund 400 Euro/kg kostet.
Zudem ist es in der Herstellung sehr energie-
intensiv. Je nach Einsatzgebiet, Teilespektrum
und Rohmaterialart lassen sich je Bearbei-
tungszentrum bis zu 40 kg Hartmetall pro
Jahr einsparen.
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Ein weiterer positiver Aspekt ist die bessere
Qualitat der Bauteiloberflache. Durch die
Ausregelung l3sst sich beim reprasentativen
Musterteil die durchschnittliche Rauhtiefe R,
trotz des deutlich langeren Einsatzes des
Werkzeuges von R,4 auf R,3 reduzieren.

Hinzu kommt eine Einsparung bei der Her-
stellzeit, die allerdings je nach Verschlei3 des
Frasers pro Implantat unterschiedlich hoch
ausfallt. Beim reprasentativen Musterteil ver-
anderte sich die Herstellzeit trotz langerer
Werkzeugstandzeit und besserer Oberflachen-
glte von 74 auf durchschnittlich 67 Sekunden.

Lernziel

Das Projekt ermdglichte detaillierte Einblicke
in die Steuerung und Regelung von Werk-
zeugmaschinen und vertiefte das Verstandnis
flir Mess-Sensorik. Die anfanglichen Schwierig-
keiten bei der Messung der Krafteinwirkung
auf den Fraser konnten durch den neuen
patentierten Messaufbau erfolgreich behoben
werden. Das entwickelte Verfahren wird nun
nach und nach an allen Produktionsmaschi-
nen implementiert. Mittelfristig soll das
System derart weiterentwickelt werden, dass
es von allen zerspanenden Bearbeitungs-
zentren genutzt werden kann. Da das System
ohne Kontrollschnitt auskommt, wird es in
anderen Branchen wie z. B. dem Formenbau
noch zu viel gréBeren Einsparungen fihren.

Unternehmen

Als international agierendes, mittelstandisches
Familienunternehmen blickt ulrich medical auf
Uber 100 Jahre erfolgreicher Unternehmens-
geschichte zurtck. Mit den Produktbereichen
Wirbelsaulenimplantate, Kontrastmittel-
injektoren sowie Chirurgische Instrumente,
FuBchirurgie und Blutsperregerate bietet der
Medizintechnikhersteller ein umfassendes
Portfolio innovativer Produkte. Als einer der
wenigen in der Branche entwickelt und pro-
duziert das Unternehmen in Deutschland und
setzt dabei auf modernste Fertigungstech-
nologien. Am Hauptsitz in Ulm arbeiten Uber
300 Mitarbeiter. Als inhabergefihrtes Unter-
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Maschinenbediener am Bearbeitungszentrum

nehmen legt ulrich medical besonderen Wert
auf eine langfristige, nachhaltige Unter-
nehmensentwicklung und ist daher stolz auf
sein kontinuierliches, gesundes Wachstum.

Das Schiilerforschungszentrum
Sidwiirttemberg (SFZ)

Die Forderung des MINT-Nachwuchses
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft,
Technik) hat in Sudwurttemberg eine fast
40-jahrige Geschichte. Rudolf Lehn, ehemali-
ger Leiter des SFZ-Sudwadrttemberg, forderte
seit Beginn seiner Schullehrerlaufbahn im
Jahre 1977 Schiler mit besonderem Interesse
an Physik auBerhalb des normalen Unter-
richts. Nach vielen Erfolgen entwickelte sich
Uber mehrere Zwischenstufen hieraus im Jahr
1999 das Schulerforschungszentrum
Studwdrttemberg. Inzwischen hat das SFZ
acht Standorte und tber 500 Schilerinnen
und Schuler forschen und entwickeln in den
Labors und Werkstatten des SFZ zu allen
maoglichen Themen rund um Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Technik.
Organisiert ist das SFZ als gemeinnditziger
Verein in dem neben der Wirtschaft auch das
Land Baden-Wurttemberg, die Kommunen
und Landkreise sowie zahlreiche ehrenamtli-
che Privatpersonen engagiert sind. Inzwischen
wurde dieses Konzept schon mehrmals
kopiert, da unzahlige Preise bei nationalen
und internationalen Wettbewerben den
Erfolg dieser Arbeit dokumentieren.

Firmensitz in Ulm

Schiilerforschungszentrum
® Slidwiirttemberg (SFZ2)
Klosterle 1
D-88348 Bad Saulgau
www.sfz-bw.de
Tobias Beck
info@sfz-bw.de

schilerforschungszentrum
stidwirttemberg



Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde 2013 von der Allianz fiir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fihrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wirttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wrttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim, der Landesagentur Umwelttechnik BW und dem Institut fur Arbeitswissenschaften
und Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig geprtft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahlt.

Die Initiative soll aufzeigen, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie wird die bisherigen Aktivitaten zur Ressourcen-
effizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen unterstitzen und auf die operative
Handlungsebene bringen. Damit sollen weitere Unternehmen zum Mitmachen gewonnen
werden.

Die 100 Exzellenzbeispiele sollen Gber Baden-Wirttemberg hinaus Strahlkraft entfalten
und die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft unterstreichen. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, 6ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Joa Bauer, Christian Haubach: 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz,
Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Verlag Springer Spektrum 2017.

www.springer.com/de/book/9783662533666

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 14008-10 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.

Baden-Wiirttemberg
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