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Informationen zu Aufwand und Vorgehensweise
bei der Installation, Inbetriebnahme und Bedienung von
Werkzeuguberwachungssystemen

1. Installation

Die Installationsarbeiten werden bei Neumaschinen durch den Maschinenhersteller gemaf
unseren Dokumentationen ausgefiihrt. Im Nachristfall Gbernimmt dies PROMETEC.

Zur Installation gehort der vollstandige Einbau aller mechanischen und elektrischen
Komponenten des Uberwachungssystems wie dem Uberwachungsgerat, der Schnittstelle
zur PLC und zum Bedienteil sowie ggf. einem separaten Bedienteil und eventuell Senso-
ren an Maschinenkomponenten. Zur Installation gehéren auch die Bediensoftware PROVIS
auf dem HMI, das individuelle PLC-Programm des Maschinenherstellers (ggf. auf Basis
des von uns erstellten Beispiel-Funktionsbausteins) sowie ggf. die NC-Zyklen PROCUR
zur Ubertragung von Motorstromwerten (ber einen Feldbus.

Sollten externe Sensoren zum Einsatz kommen miissen, so sind ihre Messstellen bzw.
Einsatzorte an den Maschinenkomponenten bereits in der Konstruktions-, Bestell- bzw.
Projektierungsphase seitens des Maschinenherstellers mit PROMETEC abzustimmen,
damit beste Signalqualitat sichergestellt werden kann.

2. Grundinbetriebnahme (elektrische Inbetriebnahme)

Die Grundinbetriebnahme kann erst nach der vollstandigen Installation des Uberwa-
chungssystems in der Werkzeugmaschine erfolgen.

Bei der Grundinbetriebnahme wird die grundsatzliche elektrische Funktionalitat aller Kom-
ponenten unseres Systems in Verbindung mit den Komponenten der Maschine Uberpriift.
Dies beinhaltet auch die Schnittstellenansteuerung aus dem PLC-Programm sowie die
korrekte Ubertragung der digitalen Motorstromwerte tiber freigegebene Speicherres-
sourcen (NC und PLC). Ferner wird Uberprift, ob die Messsignale von den Sensoren aus
der Maschine oder den Antrieben im Uberwachungssystem stérungsfrei ankommen und im
Rahmen der (ibergebenen Uberwachungszyklen verarbeitet werden kénnen.

3. Vorinbetriebnahme (grobe technologische Erstinbetriebnahme)

Die Vorinbetriebnahme beinhaltet eine erste unempfindliche, aber aktive Uberwachungs-
einstellung der Werkzeuge fir das bestehende NC Programm, die zumindest eine System-
reaktion bei grober statischer Prozessuberlast bis zur Endinbetriebnahme sicherstellt. Soll
diese Vorinbetriebnahme beim Maschinenhersteller stattfinden, so sind daflr in ausrei-
chender Zahl typische Werkstlcke des Endkunden bereitzuhalten und zu bearbeiten.
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4. Durchfuhrung der Grund- und Vorinbetriebnahme

In der Regel wird die Grund- und die Vorinbetriebnahme in einem Einsatz im Auftrag des
Maschinenherstellers in seinem Hause von PROMETEC durchgefiihrt. Dies dauert je nach
Komplexitat der Maschine und der Werkstlicke 2 bis 10 Stunden vor Ort.

Der Maschinenhersteller kann die Grund- und die Vorinbetriebnahme selber durchfiihren,
falls er hierzu eine entsprechende Schulung von PROMETEC erhalten und sich intensiv
mit unseren entsprechenden Dokumentationen auseinandergesetzt hat. Das ausschlielli-
che Studium der Dokumentationen reicht unserer Erfahrung nach hierzu nicht aus. In der
Dokumentation werden zwar die Installations- und Einstellméglichkeiten der
Uberwachungsgerate beschrieben, aber fiir eine sinnvolle bzw. optimalen Einrichtung bzw.
Einstellung missen noch Erkenntnisse und Erfahrungen hinzukommen.

Gemal unseren Erfahrungen steigt die Qualitat der Grund- und Vorinbetriebnahmen durch
den Maschinenhersteller deutlich, wenn er diese regelmafig und nicht nur wenige Male im
Jahr durchfihrt. Wir empfehlen deshalb, uns auch nach einer Schulung fur weitere Grund-
inbetriebnahmen an etwa 3 Maschinen hinzuzuziehen.

Eine Haftung fur die Arbeiten des Maschinenherstellers kann PROMETEC trotz Schulung
leider nicht Gbernehmen.

5. Endinbetriebnahme (technologische Zeitinbetriebnahme)

Diese Endinbetriebnahme sollte unter Serienproduktionsbedingungen beim Endkunden
durchgefiihrt werden, da sie auf fertige und endgiiltig eingestellte Bearbeitungsvorgange
aufsetzt. Dabei werden die Parameter der Werkzeuguberwachung auf jedes Werkzeug
bzw. fur jeden Schnitt und fur die vorgesehenen Werkstiicktypen endgultig eingestellt bzw.
optimiert.

Als Uberwachungs-Parameter anzusehen sind die Art der Uberwachung bzw. die Limit-
Typen wie Uberlast, Unterlast, Arbeit-Uber, Arbeit-Unter, Kontakt und Fehlt bzw. Signal-
musterlimits, Durch-Steigend und Durch-Fallend oder Dynamische Limits sowie die Lage
der Limits und ggf. deren Schaltzeiten. Auch die aus den Messsignalen gebildeten Merk-
male wie Filterung, Kompensation, RMS, |2, dynamischer Signalanteil etc. sind frei wahlba-
re Uberwachungs-Parameter. Alle Parameter sind zwar per Voreinstellung auf alle Werk-
zeuge bzw. Schnitte automatisch Ubertragbar, sollten aber je nach Verschiedenheit und
Problematik der vorliegenden Bearbeitungsaufgabe im Sinne der Uberwachungsqualitat
teilweise geandert bzw. optimiert werden. Die Lage der Limits kann auch per Teach-In au-
tomatisch festgelegt werden. Aber auch hier kdnnen Festigkeits- und Aufmal-
Schwankungen der Werkstliicke manuelle Veranderungen bei einzelnen Werkzeugen oder
Schnitten notwendig machen.

6. Durchfuhrung der Endinbetriebnahme
Die Durchfiihrung der Endinbetriebnahme ist eigentlich die Aufgabe eines Einrichters des
Endkunden. Er fahrt diese Tatigkeit am besten zeitgleich mit dem Einrichten seiner Werk-
zeuge und Prozesse durch und erreicht dabei auch schnell eine hinreichende Uberwa-
chungsqualitat, die Gber diejenige der Vorinbetriebnahme beim Maschinenhersteller weit
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hinaus gehen kann. Er schitzt damit auch in optimaler Weise bereits seine Werkzeuge in
der in der Regel riskanten Einrichtungsphase der Maschine fiir neue Werkzeuge oder
Werkstiicke.

Die Durchfuhrung dieser Tatigkeit durch den Endkunden ist auch deshalb sinnvoll, weil er
nach der Endinbetriebnahme bei Veranderungen an den Schnittparametern, dem Test
neuer Werkzeuge oder dem Einrichten neuer Werkstiicke diese Aufgabe sowieso selbst
durchfihren kdnnen sollte.

Die Arbeit der Endinbetriebnahme ist oberflachlich betrachtet vergleichbar mit der persénli-
chen Grundeinstellung eines neuen Handys oder Fernsehgerates, allerdings im deutlich
schwierigeren Umfeld einer High-Tech-Werkzeugmaschine mit ihren heutigen High-Tech-
Werkzeugen und -Prozessen. Treffender ist deshalb der Vergleich mit der Neueinrichtung
einer NC-Steuerung zusammen mit ihren Antrieben, die in komplexer Weise auf den Ma-
schinentyp abzustimmen sind.

Zur Endinbetriebnahme sind die beruflichen Fahigkeiten eines erfahrenen Einrichters fiir
eine Werkzeugmaschine erforderlich. Dennoch ist die Endinbetriebnahme eine FleiRaufga-
be unter der Kenntnis der Méglichkeiten und Fahigkeiten, die das Uberwachungssystem in
Verbindung mit der Maschinensteuerung bietet, um die Prozesse, Werkzeuge und auch die
Maschine bestmdglich zu Uberwachen bzw. zu schitzen.

Nur bei sehr einfachen Werkstiicken und Bearbeitungsprozessen mit wenigen Uberwa-
chungszyklen ist es moglich, die Endinbetriebnahme bereits im Hause des Maschinenher-
stellers durchzuflihren und auch abzuschlieRen, falls hierfir gentigend Teile zur Bearbei-
tung zur Verfligung gestellt werden.

Die Dauer der Endinbetriebnahme kann nur sehr schwer abgeschéatzt werden, weil sie ab-
hangig ist von der Anzahl an notwendigen prozess- bzw. werkstlckspezifischen Son-
dereinstellungen, der Groflte der Werkstiicke und des NC-Programms, der Bearbeitungs-
dauer je Werkstlick und der Anzahl der Werkzeuge und Schnitte. Ferner hat die Anzahl der
NC-Programme bzw. Werkstlcktypen, die in Betrieb zu nehmen sind, naturlich Einfluss auf
die Inbetriebnahmedauer.

Fir ein typisches Werkstiick mittlerer Bearbeitungsdauer (z.B. Bremsscheibe) in der auto-
mobilen Massenfertigung im Bereich Antriebsstrang kann mit 2 bis 5 Stunden Einstellarbeit
fur die Endinbetriebnahme auf einer Einzweckmaschine (z.B. Drehmaschine) gerechnet
werden. Bei Mehrzweckmaschinen, die fliir mehrere Operationen ausgelegt sind (wie z.B.
Drehen, Bohren, Frasen und ggf. Schleifen) ist mit entsprechend langeren Zeiten zu rech-
nen. Die Einstellarbeitszeiten verteilen sich aber Uber einen langeren Zeitraum, wenn die
Endinbetriebnahme wahrend des Einrichtens neuer Werkzeuge bzw. Werkstlicke erfolgt
und kdnnen sich bei Werkzeug- bzw. Prozessveranderungen auch deutlich verlangern.
Auch aus diesem Grund ist es sinnvoll, die Endinbetriebnahme seitens des Endkunden
durchzufiihren.

Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass die Endkunden die Endinbetriebnahmen oft nicht sel-
ber durchfiihren wollen. Dies weil heute seitens der Endkunden oft komplett eingerichtete
Werkzeugmaschinen fur alle vorgesehenen Werkstucktypen vom Werkzeugmaschinenher-
steller verlangt werden. Das heif3t auch, dass die Werkzeugiberwachung vom Maschinen-
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hersteller komplett mit eingerichtet werden soll bzw. muss. In solchen Fallen ist es auch die
Aufgabe des Maschinenherstellers, die Kosten fir die Endinbetriebnahmen der Werkzeug-
Uberwachung von Anfang an in seine Kalkulationen einzubeziehen und bei seinen Angebo-
ten an den Endkunden zu beriicksichtigen. Er kann die Endinbetriebnahme selbst durch-

fihren oder von PROMETEC durchfiihren lassen. Dies steigert die Kosten unnétigerweise.

Falls PROMETEC die Endinbetriebnahme durchfiihren soll, so ist unter dem Aspekt der
Kostensenkung zu beachten, dass diese erst dann durchgefihrt wird, wenn alle NC-
Programme, Werkzeuge und Bearbeitungs- bzw. Schnittbedingungen endgiltig fur die Se-
rienproduktion festgelegt sind und die Maschine sich in der Serienfertigung befindet. Erfolgt
eine zu fruihe Endinbetriebnahme, z. B. zu einem Zeitpunkt wo Werkzeuge, Schnittbedin-
gungen oder NC-Programme noch geandert werden, dann kann sich diese wegen der ge-
nannten Veranderungen verlangern oder nicht endgultig abgeschlossen werden bzw. ist
ggf. zu wiederholen oder durch weitere Einsatze zu erganzen.

Der Endkunde und der Maschinenhersteller kbnnen die Endinbetriebnahme selber durch-
fihren, falls sie hierzu eine entsprechende Schulung von PROMETEC erhalten und sich in-
tensiv mit unseren entsprechenden Dokumentationen auseinandergesetzt haben. Das
ausschlief3liche Studium der Dokumentationen reicht unserer Erfahrung nach hierzu nicht
aus. In der Dokumentation werden zwar die Einstellméglichkeiten der Uberwachungsgera-
te beschrieben, aber fur eine sinnvolle bzw. optimale Einrichtung bzw. Einstellung eines
Uberwachungssystems miissen noch weitere Erkenntnisse und Erfahrungen hinzukom-
men. Dies ist in etwa vergleichbar mit der Bedienungsanleitung eines Automobils, die es
nicht ermdglicht, ein Fahrzeug sicher durch den Strallenverkehr zu fahren.

Gemal unseren Erfahrungen steigt die Qualitat der Endinbetriebnahmen durch den End-
kunden oder den Maschinenhersteller deutlich, wenn sie diese regelmafig und nicht nur
wenige Male im Jahr durchfiihren. Wir empfehlen deshalb, uns auch nach einer Schulung
fur Endinbetriebnahmen an weiteren Maschinen hinzuzuziehen.

Eine Haftung fur die Arbeiten des Endkunden oder des Maschinenherstellers kann
PROMETEC trotz Schulung leider nicht Gibernehmen.

7. Kosten fur Inbetriebnahmen und Schulungen

Mit unseren Angeboten fiir unsere Uberwachungssysteme weisen wir stets darauf hin,
dass die Kosten fir unsere Unterstiitzung bei Einbau, PLC-Programmierung, Inbetrieb-
nahme, Einweisung und Schulung unserer Uberwachungssysteme nicht in den Preisen fir
unsere Uberwachungskomponenten enthalten sind.

Wir fihren diese Serviceleistungen gerne im Auftrage unserer Kunden durch und unterbrei-
ten dazu gerne unsere Angebote auf Basis unserer Stundensatze. Fir Schulungen bieten
wir auch Festpreise an. Wir bitte um Verstandnis, dass wir fir Inbetriebnahmen jeglicher
Art keine Festpreise anbieten kdnnen, da diese Arbeiten wie weiter oben angegeben stark
von den Maschinen, den Prozessen, den Werkstlicken und den Werkzeugen beinflusst
werden.

Im Rahmen von Inbetriebnahmen filhren wir gerne Einweisungen in unsere Systeme flr
unsere Kunden durch. Diese kénnen aber keine Schulung ersetzen.
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