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Transportation simulation with
automated forming machines

In automated forming plants, the transportation of intermediate
products from one production station to the next is done

by transportation systems, such as grabbers, lifting bars or
robots. These transportation systems differ in regard to their
construction, control systems (NC, mechanical control) and their
input parameters. For the safe set-up of the process, the current
position of all respective moving parts involved in the forming
process must be known, i.e. of the unit, of the handling devices,

the tools and the ejector, of the spraying equipment and the
billets. Only then the transportation process can be optimised

and collisions avoided. The currently available means for simulating
the transportation process are classified as unsatisfactory by plant
manufacturers and operators. By means of a market study, it was
possible to show that, in the meanwhile, very high-performance
transportation systems are available, which largely satisfy the
demands of the machine manufacturers and operators.

Transportsimulation

Bei automatisierten
Umformanlagen er-
folgt das Umsetzen
der Zwischenpro-
dukte von einer Ferti-
gungsstation zur
Nachsten durch Transportsysteme, wie z. B.
Greifer, Hubbalken oder Roboter. Diese
Transportsysteme unterscheiden sich vom
Aufbau, ihrer Steuerung (NC-, mechanische
Steuerung) und den Eingabeparametern
her. FUr die sichere Prozessauslegung muss
die jeweils aktuelle Position aller im Schmie-
deprozess beteiligten und beweglichen Teile
bekannt sein, also des Aggregates, der
Handhabungsgerate, der

Systeme
identifiziert

Die am Schmiedeprozess betei-
ligten beweglichen Teile miissen
sich auf sehr komplizierten und
synchronisierten Bewegungsbah-
nen bewegen. Die genaue Kennt- g
nis der Position aller beweglichen

Teile muss zu jedem Zeitpunkt ungeeigne
bekannt sein, um einen optimalen
und stoérungsfreien Materialfluss SYS‘I:E me

gewihrleisten zu konnen. Zur
Unterstiitzung bedient man sich
heute weitgehend 2-dimensionaler
Simulationshilfsmittel. Der Auf-
wand fiir eine 2D-Simulation und
zur Aufbereitung der Steuerungs-
daten ist betriachtlich und erfordert

Bild 1: Umfang Marktstudie.
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Werkzeuge und
Auswerfer, der
Spruheinrichtung
und der Umform-
teile. Nur dann kann
der Bewegungs-
ablauf optimiert und Kollisionen vermieden
werden. Die derzeitigen Hilfsmittel fir eine
Transportsimulation werden seitens der
Anlagenhersteller und -betreiber als unbe-
friedigend eingestuft. Durch eine Markt-
studie konnte gezeigt werden, dass zwi-
schenzeitlich sehr leistungsfahige Trans-
portsimulationssysteme verfiigbar sind, die
die Anforderungen der Maschinenhersteller
und -betreiber weitgehend erftillen.

von Werkzeug- und Maschinen-
elementen.

Deshalb wurde als Bedarf for-
muliert, den automatisierten Tei-
letransport innerhalb von Mehr-
stufenpressen als auch in der kom-
pletten Maschinengruppe unter
Beriicksichtigung der Spriihsys-
teme und unter Nutzung vorhan-
dener CAD-Daten aller beteiligten
Elemente mittels kduflicher Sys-
teme in 3D zu simulieren, um den
Prozessablauf optimieren und
Kollisionen erkennen zu konnen.
Diese Anforderung ist fiir Maschi-
nenhersteller als auch -betreiber

13
geeignete

Systeme
/Praxistest
mit 3
Systemen

langjdhrige Erfahrung. Fehler kénnen aller-
dings nicht ausgeschlossen werden, denn
durch die fehlende dritte Dimension gehen
Informationen verloren und man ist auf ,try
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and error” im tdglichen Betrieb angewiesen,
was zeit- und kostenintensiv ist. Im schlimm-
sten Fall kommt es zu Kollisionen, mit der
Folge von Nacharbeit oder Ersatzherstellung

gleichermaflen wichtig. Der Maschinenher-
steller bekommt damit die Moglichkeit, die
Kinematiken und den Prozessablauf zu opti-
mieren, noch bevor die Anlage realisiert ist.



Der Maschinenbetreiber bekommt dadurch die
Moglichkeit sein teilespezifisches Werkzeug-
system optimal auszulegen, bevor das erste
Werkzeug gefertigt ist, und kann die Bewe-
gungsabldufe im Rahmen der anlagenspezifi-
schen Moglichkeiten so optimieren, dass ein
storungsfreier und taktzeitminimierter Prozess
sichergestellt ist.

Durch eine Marktstudie und einen an-
schlieSenden Praxistest war zu kldren, ob und
welche kéuflichen Systeme verfiigbar sind,
mit denen die Transportsimulation durchge-
fithrt werden kann und welche Leistungsmerk-
male diese Systeme haben. Die Anforderun-
gen an ein Simulationssystem wurden von ei-
nigen Maschinenherstellern und -betreibern in
einem Workshop erarbeitet und in Form eines
Lastenhefts zusammengestellt. So wurden die
Anforderungen an die Ubernahme bestehender
Informationen (z. B. CAD-Daten, Bewe-
gungsdaten) gestellt, sowie die erwarteten Er-

Bild 2: CAD-Daten der Werkzeug- und Maschinen-
elemente.

gebnisse einer Simulation genau definiert.
Wie Bild 1 zeigt, wurden mehrere Systeme
durch die Marktstudie identifiziert und anhand
des Lastenheftes bewertet.

Mit den am geeignetsten erscheinenden
Systemen — was durch eine Bewertungsmatrix
festgestellt wurde — wurde ein Praxistest
durchgefiihrt. Hierbei wurden den Anbietern
CAD-Daten aller beteiligten Werkzeug- und
Maschinenelemente (Bild 2) sowie die zuge-
hérigen Bewegungskurven (Bild 3) zur Ver-
fligung gestellt.

Einige Bewegungsdaten wurden so abgeén-
dert, dass eine Bauteil-/Werkzeugkollision
stattfinden muss bzw. ein definierter Sicher-
heitsabstand zwischen Werkstiick und Werk-
zeug unterschritten wurde.

Die Aufgabe der Systemanbieter bestand
nun darin, eine Simulation mit den zur Verfi-
gung gestellten Daten aufzubauen, sowie die
Szenarien
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* Standardablauf
(die vorgesehenen Bewegungskurven fiih-
ren zu einem problemlosen Ablauf),

» Kollision
(die vorgesehenen Bewegungskurven fiih-
ren zu Kollision zwischen Werkstiick und
Werkzeug),

* Mindestabstand
(die vorgesehenen Bewegungskurven fiih-
ren dazu, dass das Werkstiick nur knapp am
Werkzeug ,,vorbeifahrt)

zu simulieren und zu dokumentieren.

Zwei Systeme konnten die Aufgabenstel-
lung beziiglich technischer Anforderungen,
manuellem und Simulationsaufwand sowie
den Lizenzkosten gut 16sen. Ein System konn-
te ebenfalls akzeptable Ergebnisse liefern, eini-
ge anwendungsspezifische Programm-Anpas-
sungen miissten jedoch noch durchgefiihrt wer-
den.

Teilweise verfiigen die Systeme noch iiber
Funktionen, mit denen Aufgaben iiber das Las-
tenheft hinaus gelost werden konnen. Hierzu
gehort z. B. die Ermittlung der Massenkrifte
und der damit verbundenen Antriebsleistung
oder der elastischen Verformung/Schwingung
der bewegten Teile bis hin zur Abschitzung
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Bild 3: Bewegungskurven. Bilder: Autoren

der erforderlichen Haltekrifte der Umformteile
in den Transportsystemen.

Zusammenfassend konnte durch die Markt-
studie gezeigt werden, dass kdufliche Trans-
portsimulationssysteme zur Verfligung stehen,
mit denen die Anforderungen seitens der Ma-
schinenhersteller und -betreiber an eine Trans-
portsimulation bei Mehrstufenpressen weitest-
gehend erfiillt werden.
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