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Automatic control and
observation of forging die offset
in die-forging hammers

and presses.

The stability of the forging process remains the focus of

consideration for businesses and customers alike; because it

is here that the quality of the forging products and the
profitability of the production process will be decisively
influenced. An important attribute of forging products is the

offset. Within the project, prototypes for the continuous
control of forging die offset were developed and tested in

industry trials.

Automatische Kontrolle und
Uberwachung des Gesenkversatzes
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Die Stabilitdit des Schmiedeprozesses
steht nach wie vor im Fokus der Betrach-
tung bei den Betreibern und bei den Kun-
den, weil hiervon die Qualitat der Schmie-
deprodukte und die Wirtschaftlichkeit der
Fertigung entscheidend beeinflusst wird.
Ein wichtiges Qualitditsmerkmal von
Schmiedeprodukten ist der Versatz. Im
Rahmen des Projektes wurden Prototy-
pen zur kontinuierlichen Kontrolle des
Gesenkversatzes entwickelt und im
industriellen Einsatz erprobt.

Bild 1: Schematische Darstellung der méglichen Versatzarten/1/.

Der Versatz an Schmiedeteilen resultiert aus
einer Verschiebung und/oder Verdrehungen
von Ober-/Untergravur wahrend des Schmie-
devorganges, hervorgerufen durch ,,Wandern
einer Gesenkhilfte, Lageverdnderung des
Werkzeughalters oder durch elastische Verfor-
mung des Werkzeugsystems und/oder der
Umformmaschine. Die Kontrolle des Ver-
satzes erfolgt heute indirekt tiber die Auswir-
kungen am Schmiedebauteil. Der zeitliche
Abstand zwischen dem Auftreten und Erken-
nen des Versatzes kann insbesondere bei
hochproduktiven Anlagen zu einem signifi-
kanten Ausschussanteil fithren. Im Rahmen
des Projektes sollten Prototypen zur Kontrolle
des Gesenkversatzes entwickelt und im indus-
triellen Einsatz erprobt werden.

Als Ergebnis war angestrebt, den Gesenk-
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versatz in der laufenden Produktion friihzeitig
zu erkennen, sodass umgehend eine Korrektur
erfolgen kann und demzufolge Toleranziiber-
schreitungen an einer groferen Anzahl von
Schmiedeteilen vermieden werden. Neben der
Kontrolle sollte das System auch als ,,Ein-
richtehilfe” beim Riisten der Gesenke bzw. als
,.Nachstellhilfe beim Uberschreiten der Ver-
satz-Toleranzgrenzen genutzt werden konnen.

Das Projekt wurde in drei Stufen/Meilen-
steinen bearbeitet, deren Ergebnisse im Fol-
genden dargestellt werden. In der ersten Stufe
wurde ein Pflichtenheft erstellt, in dem die
technologischen Anforderungen fiir ein Kon-
trollsystem bei Hammer- und Pressenanlagen
beschrieben wurde. Auf dem Pflichtenheft
aufbauend wurden mehrere Konzepte erarbei-
tet und bewertet, um die gestellten Anforde-

rungen zu erfiillen. Hierbei wurden insbeson-
dere die Anforderungen an das Umfeld und
den Werkzeugbau berticksichtigt. Fiir die ein-
zelnen Konzepte wurden geeignet erscheinen-
de Sensoren ausgewihlt sowie eine grobe
Wirtschaftlichkeitsbewertung erstellt.

Fiir die automatische Kontrolle von Gesenk-
versatz (Ldngenversatz, Seitenversatz, Dreh-
versatz) und der Kippung sind verschiedene
Losungsansitze prinzipiell moglich. Am ge-
eignetsten erscheinen flir die automatische
Versatzkontrolle Wirbelstromsensoren (be-
riihrungslose Messung) oder als indirekte
Messmethode an Biegestidben applizierte
Dehnmessstreifen (berithrende Messung). Fiir
die Bestimmung der Kippung kommen Mag-
netsensoren und Wirbelstromsensoren in
Frage.
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Bild 2: Wirbelstromsensor mit Applikationsvor-
richtung fiir Gesenke.
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Bild 3: Konstruktiver Aufbau des Biegebalkens mit
Applikationsvorrichtung fir Gesenke.

In der zweiten Stufe wurden mit den
ausgewdhlten Wirbelstromsensoren und dem
Biegebalken Laborversuche durchgefiihrt, um
die prinzipielle Tauglichkeit hinsichtlich
Genauigkeit und Umfeldeinflisse zu kléren.
Als Ergebnis bleibt festzuhalten:

Wirbelstromsensoren:

* Messgenauigkeit: < 0,01mm,

» Metallische Verunreinigungen (Metall-
spéne, Zunder, etc.) im Messspaltk6nnen
das Messergebnis verfalschen.

,,Gebrauchtes” Schmiermittel aus Hammer-
und Pressenfithrungen sowie grafithaltige
Trennmittel fiihrten zu keiner Beeinflussung
der Messergebnisse. Bei grofleren Anhdufun-
gen von Zunder oder Metallspdnen-/pulver
werden die Messergebnisse jedoch verfélscht.

Biegebalken:

* Messgenauigkeit: < 0,01mm,

» Umfeldbedingte Verunreinigungen fiithrten
zu keiner Beeintrachtigung der Messergeb-
nisse.

In der dritten Stufe wurden die beiden Sen-
soren an Produktionsanlagen (2 Pressen, 1 hy-
draulischer Oberdruckhammer) in drei unter-
schiedlichen Pilotbetrieben iiber einen Pro-
duktionszeitraum von ein bis drei Schichten
mit einer eigens fiir das Projekt entwickelten
Messwerterfassung eingesetzt.

Je nach den ortlichen Gegebenheiten wurden
die Sensoren unterschiedlich appliziert. Im
Folgenden sind die in den Pilotbetrieben
realisierten Installationen schematisch darge-
stellt:
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Bild 4: Sensorapplikation an Pressenanlage 1.
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zontalkrifte wesentlich grof3er als beim Fertig-
formen. Die ausgewdhlte bzw. entwickelte
Sensorik ist fiir die Aufgabenstellung hin-
sichtlich Mess- und Wiederholgenauigkeit
geeignet. Das Ziel einer Versatz- und Ver-
drehmessung konnte mit allen Messaufbauten
erreicht werden. Die Ergebnisse sind plausibel
und haben den Pilotbetrieben neue Erkennt-
nisse gebracht.

Aufgrund der zur Verfiigung stehenden
Untersuchungszeitrdume (je Pilotbetrieb max.
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Bild 5: Sensorapplikation an Pressenanlage 2 mit Hubbalkensystem.
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Bild 6: Sensorapplikation an der Hammeranlage.
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Bild 7: Beispiel aus einer kontinuierlichen Versatz-
messung an einer Pressenanlage.

Im Bild 7 ist beispielhaft der Versatz (Spalt)
zwischen Ober- und Untergesenk fiir einen
Pressenzyklus (Vor-
und  Fertigformen)
dargestellt.

Der reproduzierbar
festgestellte Versatz
beim Vorformen be-
trigt in diesem Fall
ca. lmm. Im Ver-
gleich zum Fertig-
formen ist in diesem
Fall der Versatz beim
Vorformen als Folge
der hoheren Hori-
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einige Schichten) konnte allerdings die tat-
sichlich erreichbare Standzeit der Sensoren fiir
Pressenanlagen in der Projektlaufzeit nicht
ermittelt werden.

Fiir Hammeranlagen ist die Sensorik auf-
grund der hohen Beschleunigungen des Ge-
samtsystems flir eine kontinuierliche Versatz-
messung ungeeignet. Alle eingesetzten Sen-
soren sind schon nach kurzer Zeit ausgefallen.

Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurden Sensor-
systeme und ein Messwerterfassungssystem
als Prototypen entwickelt und erprobt, die eine
kontinuierliche Kontrolle und Uberwachung
des Gesenkversatzes an Gesenkschmiedepres-
sen ermdglichen. In einem néchsten Schritt
miissen die Systeme an Produktionsanlagen
dauerhaft zum Einsatz kommen und hinsicht-
lich Serientauglichkeit und Standzeit tiberpriift
und ggf. ausgebaut werden.
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