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DIGITALISIERTE SPINDEL — SMI24 o oMbk

Signalwandlung Analog
zu Digital direkt an der
Spindel

* Analoger Verbindung
zur Ubertragung von:

* Drehgebersignal

* Spannzustande

* Temperatursens
oren

* Sonstiges

SMI 24
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DIGITALISIERTE SPINDEL - BENEFITS o ms
Weniger Hardware Komponenten Platzersparnis und Kostenersparnis im Schaltschrank
z.B. SMC / TME / 1/O Modul (ET200) / Kabel und im Kabelschlepp

SMI24 erfordert weniger Hardware Komponenten im Schaltschrank
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DIGITALISIERTE SPINDEL - BENEFITS o omo b o

Ab 840D sl SW 4.5 SP3 Vereinfachte Inbetriebnahme durch digitalisiertes
828D SW4.7 SP1 Typenschild.
SINUMERIK ONE

3000

-Nr.  Komponente -Nr.  Buchse Buchse | -Nr  Komponente
1 CGontrol_Unit_1 1 Xiga | --- | X268 2 Line_Module_2
X101 --- | X2e8 ] Motor_Module_3
3 Motor_Module_3 = 3 X201 --- | Xbe8 1 SM_4
1]

X2 --- | Kol

=
=
z 2
£l
=

]

P01 --—- | PO1 I
% 3 5M_4 4 AN1 | --- | AN1 5 Encoder_5
SERUO_3.3:4 4 Motor_Module_6 [ X202 --- | X508 7 SMI24_7
PO1 - | PO1 9 Motor_SMI_9

von: CU_I_3.3:1.Control_Unit_1(1)

nach:  ALM_3.3:2.Line_Module_%2)

LIS PROFIBUS

Inbetriebnahme dhnlich Motoren mit DQ (DriveCliQ) Geber
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V\</5 1SS
DIGITALISIERTE SPINDEL - BENEFITS

Digitale Signallibertragung zwischen Spindel, SINAMICS Schnellstmogliche Signaliibertragung. Reduktion der
and SINUMERIK. Span-zu-Span-Zeit um bis zu 50 ps

m ohne SMI24 m mit SMI24

2,500

2,450

2,400

2,350 -

Chip to chip time [sec]

2,300 -

SMI24 steigert die Produktivitat aufgrund der schnelleren Signallibertragung
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DIGITALISIERTE SPINDEL - BENEFITS o omo b o

Feature Benefit

Integrierter Spindel Monitor ISM Zusatzliche Informationen iiber den
Spindelzustand.

Drehmoment-Drehzahl-Matrix

Jrehzahl ) Orehmoment 51
Eetriebe=tunder 15 hi

T4.H. T4

AxE:5P OP3.5LA

_1|192.168.214.1 [ 1]

emperatur
16.82.94%n
B8:54

Betriebsstundenzahler

188 % 188 5 Spindeldiagnose 51
Dateniibersicht
Betriebsstunden
. * Spindel unter Regelung
1'% it & Spindel unter Drehzahl
* Gesamt
Spannsystem Statistik 51 =i
Anzahl Spannzyklen (Werkzeugwechsel) — Y 0@ D@ Jmlﬁ% [
B Anzahl korrekter Spannzykien 137849 S
BE "5 BR " Motortemperatur el S i sty
Rkl r 3
' Spannzustand (Sensor 1) (ahne L emperaturen 51 Sl ERun,a 3 ()
Kolben frei (Sensor 4) * Innerhalb Toleranz | 1437 ‘ Signal [Eé] G"[’Ec'*]"" [h-] Letzte Uner- grcal Uber-
= AuBerhalb Toleranz 63 |
Vimldraza -l ftome oo W B m
w . f aximaldrenza * Aktuell 162 ms 270 s
5% 2 Starung iz o a1;1g:l1'gii.‘t§ E
EXTY Gespannt (ohne Uerkzeug) [ber 155 = = 8
El 1.0k = Drehzahlverletzungen 5| Lagertemperatur | 250713
il * Drehzahischuelle | 1808 1/min [-Jint-n 88 12 453513347 -
larnung Lt =
il I . |
A, my ! Spann—/Lisevorginge fehlerhaft (gesamt) 17 hi'n‘{::"’"""'““" 24 = o 19.07.13 ;
RERE  17AGARERA 2GA6 2 s Stbrung _ 17:34:28.347 Zustand
Crrehzahl [1/ min] Orahmome
2 PB/PN- Spindel -
=== diag. diag. PB/PN- Spindel
rehzahl
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DIGITALISIERTE SPINDEL - ,, MANAGE MYMACHINES” = ,SPINDLE MONITOR"
VERBINDUNG MIT EINER OFFENEN CLOUD PLATTFORM G m B H

Funktion
. a: ' Das Dashboard zeigt die Informationen zu den Zeiteffizienter Zugriff auf die erforderlichen
B s o o | Stammdaten der angeschlossenen Informationen im Wartungs- oder Servicefall
- 3 g~ = = Hauptspindel an
; SpdcTiy ‘ ' Angaben zu moglichen Leistungsreserven und
T e i Statistiken fiir Betriebspunkte: Eignung der Ausfiihrung
Drehzahl / Drehmoment / Temperatur
Auswertung der Klemmzeiten im Vergleich zum
Statistik der Werkzeugspannzeiten Referenzwert
Statistik zum Spannzustand VerschleiRerkennung des Spannsystems durch

Anderung der Spannzeiten
Auswahl und Vergleich statistischer Daten zu

verschiedenen Zeitpunkten Erkennen von Nutzungsanderungen
il : ;= Export gespeicherter Daten in ein Standard- Verwaltung und Uberwachung global verteilter
= CSV-Format Maschinenparks

“4 — Neue Servicemethoden und Geschaftsmodelle

Further Information: https://documentation.mindsphere.io/resources/html/manage-my-machine/de-DE/index.html
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DIGITALISIERTE SPINDEL EISS
VORAUSSETZUNG SCHAFFEN FUR MEHR PRODUKTIVITAT c o

Inbetriebnahme und robuster Datenerfassung Vorbeugende Zustandsorientierte

Betrieb Instandhaltung Instandhaltung ‘oetr‘\ebnahme "
ster )
cobuster Beg 1o
* Digitale Signaliibertragung * Condition Monitoring * Betriebsstundenzihler L
* Robust gegentber EMV * Ablage der Daten auf externen  Anzahl der Spannzyklen ,8/ Digitalisierte
Stérungen Datentrager * Digitales Typenschild OQ :,’-3‘ 7 Spindel % )
* Automatisiertes Einlesen der * Analyse der Daten » Temperatur Walzlager S 2 o o

Motorantriebs-parameter * Erkennung von Ereignissen durch ~ * Spannzeitanalyse des

* Integrierte Werkzeug- Grenzwertverletzungen Werkzeugspann-systems
spannzustands- * Hinweis auf kritische » Uberwachung des Werkzeugspann-
Ermittlung Betriebszustinde zustandes

* Drehzahl- und
Drehmomentprofile

800
= 600 2
& do0 /f;ta"’dsorient'\ef"e
& 200 Standhaltung
0

Bild 8: Spannsystem
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ZUSTANDSORIENTIERTE UND VORBEUGENDE ETSS
INSTANDHALTUNG L

petriebnahm,

ter )
(obuster Bety, %o
,Q(/?’ Digitalisierte

SR Spindel % O
S < : o °,
g9 @ ©
v @ . ® (SD
S 3 I ——— o 3
a') o] —~— ~ Q)
. &+ On
= S5

oy

ob\)
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VERSCHLEISTEILE AN SPINDELN o oMbk

Analyse von

Defekte
Kiihlung

= Laufzeiten in Bezug auf
Drehzahl und Drehmoment
Bereiche,

= Spannzeiten,

=  Anzahl Spannzyklen

= Trend Analyse von Motor- und ——
Walzlager Temperatur p——

= Uberschreitung von
definierten Temperatur-
grenzen

kénnen...

* auf den Beginn eines
Spindelausfalls hinweisen

* kann nach einem
Spindelausfall wichtige
Informationen Uber die
Ursachen fiir einen Ausfall
geben.

o a5

Defekte
Drehdurchfiihrung und
Folgeschaden

Gebrochene Defektes
Spannfedern Loslager

Beschadigte
Werkzeugaufnahme
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BEISPIELHAFTE AUSWERTUNG EINER CSV DATEI. E1SS
AUSFUHRUNG DURCH DEN KUNDEN ODER DURCH WEISS.  « ' + -

Splndeltyp 1754421 Zeit Datenexport: 20161011, 14:00 Analyse Daten Spannsystem
i . 800 .
PETEL e S _ Referenz Spann Zeit
Herstellungs Datum: 27.03.2013 < 500 Minimum: 46,808 ms
. :l: )
Laufzeiten & 00 é Durchschnitt: 50,594 ms
Laufzeit unter Regelung: 5020 h 36 min L=° 200 S E  Maximum: 71,875 ms
Laufzeit unter Drehzahl: 5010 h 22 min _§ =
[ Trendanalyse Spannzeiten
Anzahl Spannzyklen: 902520 0 a8 ys€ 5P
Anzahl fehlerhafter Spannzyklen: 65 4000 gp00 LS 2 SRUGIEE St P8
12000 Letzte 10 Tage: 50.715 ms
Drehzahl [min-1] 18000 ge: .
Letzte 100 Tage: 50.502 ms
0
¢ Lagertemperatur
20 —— = ‘ . .
30 ’.._---—"'"___ v v v v — ry
0
0
Last overshoot fault 20151123:08:42 20151123:08:42 20151123:08:42 20161011:08:05 20161011:08:05 20161011:08:05 20161011:08:05 20161011:08:05 20161011:08:05
temperature
[yy.mm.dd.hh.mm]
Last overshoot warning 20151123:08:30 20151123:08:30 20151123:08:30 20161011:08:05 20161011:08:05 20161011:08:05 20161011:08:05 20161011:08:05 20161011:08:05
temperature
[yy.mm.dd.hh.mm]
Data record [hh:mm] 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

Erkennung von Ereignissen oder Zustandsanderungen der Spindel
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BEISPIELHAFTE AUSWERTUNG EINER CSV DATEI. V‘Q\E, 155
AUSFUHRUNG DURCH DEN KUNDEN ODER DURCH WEISS. e

Drehmomente (Krafte) , Drehzahl, Temperaturen und Laufzeiten haben Einfluss auf die Lagerlebensdauer
—> Abschatzung der Restgebrauchsdauer anhand bekannten Lebensdauermodellen
- optimale Instandhaltungsplanung

Betriebsdatensatze

Kumulierte Restgebrauchsdauer
Lager

»
»

;‘A\ Prozesskraftmodell Drehzanhl > -

ny, Fi|ny Fiin, Fy

Temperatur T
»
*
>

Spindelmodell

A |
\ -
\." \\

Ny, Folny, Fylng, Fol

Drehmoment,

Betriebsdauer ¢
< Prozesskraft
% Gebrauchsdauer - t

n, F_n, F_|n, F

Lebensdauermodel
Lager

Accumulated

----------------------------------------------- Rest life time Zf(n, FT)-t

WEISS Spindeltechnologie GmbH — A Siemens Company
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BEISPIELHAFTE AUSWERTUNG EINER CSV DATEI. EISS
AUSFUHRUNG DURCH DEN KUNDEN ODER DURCH WEISS IM
RUCKWARENPROZESS. G m BH

Ubersicht | I Matrix | Spannzustandsabfrage | Temperaturen | Ergebnisdaten tabellarisch tabellarisch Motorkennlinie
B Laufzeitanteile in % von der Gesamtlaufzeit Laufzeitanteile in % von der Gesamtlaufzeit — Leistung max. kW — Leistung 56-25% kW
Anzahl 6 = = Drehmoment max. Nm == = Drehmoment S6-25% Nm
Drehzahlschwelle 1 10 1min 20 [ 10
Drehzahlschwelle 2 10000 1/min 18 / ‘\ 9
Drehzahlschwele 3 20000 1/min i / AN s
/ ~
Drehzahlschwelle 4 30000 1/min / S
14 ~ 7
Drehzahlschwelle 5 35000 1/min / S T
S 12 6 Z
Drehzahlschwelle 6 40000 1/min E i RS < M
o
v '~ =10
Drehmomentschwellen 8 3 3 S 4
B / S~ 5
Anzahl 6 12 3 6 N~ 3
\ rd S
Drehmomentschsls 1 0 Nem 03 . // /] s (773,
Drehmomentschwelle 2 2 Nm / ) A\
2 1
Drehmomentschwelle 3 3 Nm
Drehmomentschwelle 4 4 Nm 0 0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Drehmomerntschwelle 5 5 Nm Drehzahl [rpm]
Drehmomentschwelle & 8 Nm -
E
E s o0 -
Laufzeiten = = E E = . g8 = = 0hm
= = = = = E B 2 E
Gesamtlaufzeit 107.07:47:22 dd hh:mm:ss o = § o = == ~ 2 =
= (=] (=]
Zeit mit Beschleunigung > 14 1/52 09:29:42 dd hh:mm:ss " % § E § o §
A -t -t
Matrodeld 1 dd.hh:mm:ss
Matrodeld 2 dd.hh:mm:ss
Matridfeld 3 dd hh:mm:ss
Rotation X 150] 14| Perspektive 0 = ; 2 . 2
Matiofeld 4 dd hhmmess Rotation X 180 lzl Perspektive 0 lzl

Matodeld ddbhmmss Roionv[1o B salieng Roiont 40 [+] Skalienung
Metsdld 6 ddbhmmss Rotionz0 [ RowionzD [

Matrodeld 7 dd.hh:mm:ss -

Haufiger Betrieb bei hoher Drehzahl = Maégliche Schadensentwicklung am Lager
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BEISPIELHAFTE AUSWERTUNG EINER CSV DATEI. EISS
AUSFUHRUNG DURCH DEN KUNDEN ODER DURCH WEISS IM
RUCKWARENPROZESS. G m BH

Ubersicht || Matrix | Spannzustandsabfrage | Temperaturen | Ergebnisdaten tabellarisch 1 tabellarisch
= Laufzeitanteile in % von der Gesamtlaufzeit Laufzeitanteile in % von der Gesamtlaufzeit Motorkennlinie
Anzahl [ e Leistung max. kW e Leistung $6-25% kW
Drehzahlschwelle 1 10 1/min = = Drehmoment max. Nm = = Drehmoment $6-25% Nm
Drehzahlschwells 2 2500 1/min 120 1000
Drehzahlschwelle 3 5000 1/min 7 900
Drehzahlschwelle 4 7500 1/min R ‘| \ 800
Drehzahischwelle 5 8750 1/min Bk ( \ \
Drehzahlschwelle 6 10000 1/min = 16 80 L 0 T
Y
=1 \ g
Drehmomentschwellen 12 ot NN s00 g
Anzahl [ - 3 BL\/ \\‘ 400 §
Drehmomentschwelle 1 0 Nm 40 / S N 300
Drehmomertschwelle 2 118 Nm 04 i 17 Y — LF- :3 200
Drehmomentschwelle 3 235 Nm DD \‘~¥:;/--‘~“~- === 100
Drehmomentschwelle 4 353 Nm > T05 Nm I e e B
Drehmomentschwelle 5 470 Nm - ° 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10001;)
Drehmomentschwells 6 705 Nm £ . > 353 m Drehzahl [rpm]
g E >235 Nm
g5 E > 118 Nm

Laufzeiten "8 g E
Gesamtlaufzet 859.14:37:27 dd hhmm:ss s z £ 20w
Zeit mit Beschleunigung > 141/ 0929:42 ddhhmmss =

=

=
Matrield 1 dd hhmm:ss *
Matrideld 2 dd hh:mm:ss
Matridfeld 3 dd hhmm:ss Rotation X m Perspekiive EI

Matrodeld 4 dd hh:mm:ss

o Rosion¥lad = Siateurs omonvl0 2 siaenn ; g

Matrodeld 7 dd hh:mm:ss -

Hohe Belastung im Bereich bis Nenndrehzahl starke thermische Beanspruchung des Motors.
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BEISPIELHAFTE AUSWERTUNG EINER CSV DATEI. EISS
AUSFUHRUNG DURCH DEN KUNDEN ODER DURCH WEISS IM
RUCKWARENPROZESS. G m BH

Ubersicht | Matrix | Spannzustandsabfrage ||Temperaturen | Ergebnisdaten tabellarisch
-

Bei Fett geschmierten Lagern kann es auf Grund der hohen Temperaturen _emt - — =
emperaturschwelle
am Lager zu einer schnellen Alterung (Ausbluten) des Schmierfettes Anzahi Grenawertveretzungen 0
kommen und das wiederum kann zu einer Mangelschmierung der B A S ST 000000 dd Fhmmss
. . Zeitstempel letztes Ereignis
Walzlager fiihren. 50
- Wi
Temperaturschwelle 150 *C
Mégliche MaRnahmen: i >
.. Zeitdauer Grenzwertveretzungen 00:06:21 dd hh:mm:ss
* Anderungen am Bearbeitungsprozess (Schnittkrafte etc.) Zeitstempel ltztes Ereignis 05.08.2016 162514
* Optimierung der eingesetzten Werkzeuge P ————— &
* Optimierung der Spindel (z.B. Lagerkihlung) Temperatuschwele 160 € =™
Anzahl Grenzwertverletzungen 0 =
Zeitdauer Grenzwertveretzungen 00:00:00 ddhh:mm:ss g
Zeitstempel letztes Ersignis =
Anzahl 62
L vom - W; g Dauer 01:41:16
Temperaturschwelle &0 °C
Anzahl Grenzwertverletzungen 62 50+
Zeitdauer Grenzwertveretzungen 01:41:16 dd hh:mm:ss
Zeitstempel letztes Ereignis 22.01.2017 10:30:07
Lagertemperatur vom - Storung
Temperaturschwelle 70 T
Anzahl Grenzwertveretzungen 3
Zeitdauer Grenzwertveretzungen 00:06:01 dd hh:mm:ss o
Zeitstempel letztes Ereignis 22.01.2017 10:48:17 Motortemperatur  Lagertemperatur vorn

Ubertretungen der Temperaturwarngrenze Lager-> Mogliche Schadensentwicklung am Lager
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BEISPIELHAFTE AUSWERTUNG EINER CSV DATEI. EISS
AUSFUHRUNG DURCH DEN KUNDEN ODER DURCH WEISS IM
RUCKWARENPROZESS. G m BH

Ubersicht | Matrix ||Spannzus1andsabﬁage | Temperaturen | Ergebnisdaten tabellarisch
spamerangrone_________ |

Wahrend eines Werkzeugwechsels wird die Spannzeit giitie Spannzyklen 1573340 EECIE
. fehlerhafte Spann-/Losevorgange 243
ermittelt: Fee
. Drehzahlveretzungen (gespannt) ohne Werkzeug 0
Spannvorgange innerhalb Toleranz (ohne Werkzeug) 1573469
Spannvorgange aulerhalb Toleranz (phne Werkzeug) Lyl
* Erkennung einer Spannzeitverdanderung durch die [ e EE
Auswertung der durchschnittlichen Spannzeit der —
Maximalzeit zum Spannen 210000 ps
vergangenen 24h, 10 Tage und 100 Tage S ——— v
Drehzahlgrenze Spannend 0 1/min L
Drehzahlgrenze Losend aus Zustand Gespannt mit Werkzeug' 0 1/min
Drehzahlgrenze Losend aus Zustand ‘Gespannt ohne Werkzeug' 0 1/min
Drehzahlgrenze Gespannt mit Werkzeug 40000 1/min E
Drehzahlgrenze Spannend ohne Werkzeug 0 1/min K
M~
Drehzahlgrenze Gespannt ohne Werzeug 1000 1/min
Referenzspannzeiten
Minimabwert 154811 1=
Maximalwert 170280 s
Mittehwert 161841 s
@ Spannzeiten I
Mittelwert bei Betrieb (24 h) 248014 s
y N X Bereich Inbetriecbnahmephase
Mittelwert bei Betrieb (10 Tage) 224810 ps Mazximum (IBN) 170280 ps
Mittehwert bei Betrieb (100 Tage) 180017 ps Minimum (IBN) 154811 ps
Referenzlosezeiten
Minimalwert 0 s -

Langsamer Anstieg der Spannzeiten = Schadensentwicklung Verschleifl Spannsystem
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BEISPIELHAFTE AUSWERTUNG EINER CSV DATEI. EISS
AUSFUHRUNG DURCH DEN KUNDEN ODER DURCH WEISS IM
RUCKWARENPROZESS. G m BH

Ubersicht | Matrix ||Spannzusiandsahﬁage| Temperaturen | Ergebnisdaten tabellarisch
e =

o . . . . — Spannzeiten
Wahrend eines Werkzeugwechsels wird die Spannzeit = Ealll
fehlerhafte Spann-/Losevorgange 174
erm itte It : Drehzahlveretzungen {gespannt) ohne Werkzeug 0
Spannvorgange innerhalb Toleranz {ohne Werzeug) 841549 331304 6
Spannvorgange aulerhalb Toleranz (ohne Werkzeug) 5965
. . . ° gutige Spannvorgange {mit Werkzeug) 0
* Erkennung einer Spannzeitverdanderung durch die
® O e Grenzwerte
Auswertung der durchschnittlichen Spannzeit der —
Maximalzeit zum Spannen 180000 ps
8 i 281304.6
vergangenen 24h, 10 Tage und 100 Tage R 1 1/mn
Drehzahlgrenze Spannend 0 1/min L
Drehzahlgrenze Losend aus Zustand Gespannt mit Werkzeug” 0 1/min
Drehzahlgrenze Losend aus Zustand ‘Gespannt ohne Werkzeug' 0 1/min
Drehzahlgrenze Gespannt mit Werkzeug 44000 1/min E
Drehzahlgrenze Spannend chne Werkzeug 0 1/min E
Drehzahlgrenze Gespannt chne Werkzeug 1000 1/min 231304.6
Referenzspannzeiten
Minimal hwert 145894 s
Maximalwert 170811 =
Mittelwert 157544 s s
@ Spannzeiten M
Mittelwert bei Betrieb (24 h) 314720 s
Mittelwert bei Betrieb (10 Tage) 160938 s
Mittelwert bei Betrieb (100 Tage) 159938 s
. L Referenz letzte 100 Tage letzie 10 Tage  letzie 24h
Minimalwert 0ps -

Schneller Anstieg der Spannzeiten > Gebrochene Feder der Zugstange
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