AUS DER PRAXIS

Wissen statt Raten;
Servopressen
geschickt einstellen

Beim Rusten und Einrichten von Pressen
nimmt das Bedienpersonal vielfaltige Ein-
stellungen vor. Uber die Jahre entwickeln
sich spezifische Vorgehensweisen, um das
Einstellziel moglichst schnell zu erreichen.
Gravierende Probleme treten dabei selten
auf. Bei Servopressen erweitern sich die
Moglichkeiten um neue Einstellparameter,
fUr die es bisher keine oder nur theoreti-
sche Erfahrungswerte gibt. Woher kann
Personal also wissen, welche Geschwin-
digkeitsverlaufe fur Auftreffen, Umformen,
Abstreifen, Beschnitt und Leerhub optimal
sind, und wie kann man dieses Wissen auf-
bauen?
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In der Blechumformung werden Servopressen mittlerweile
flachendeckend eingesetzt. Die Einsatzbreite wird voraussicht-
lich auch in der Massivumformung weiter zunehmen. Diese Ver-
anderung bringt fur die Anwender wesentliche Vorteile, aber
auch Schwierigkeiten mit sich. Dieser Beitrag soll helfen, Start-
schwierigkeiten zu vermeiden. Neben der ConSenses GmbH
in Rolkdorf ist insbesondere in der Massivumformung auch die
Herlanco GmbH thematisch auf Stand und kann die Leistungen
und Potenziale mit technischem Sachverstand und unabhéangig
bewerten. Die ConSenses GmbH hat in vielen praktischen Pro-
jekten Prozesse Uber lange Zeitraume beobachtet und oft auch
geholfen, diese aus einem kritischen Zustand in einen sicheren
zu Uberfuhren. Dabei kristallisierte sich ein Vorgehen heraus, wie
Servopressen zielgerichtet eingestellt werden kdnnen. Diese
Vorgehensweise nutzen Maschinenhersteller und Anwender in
der Blechumformung bereits, um ihre Servopressen effektiver
zu betreiben. Bei der Problemldsung kénnen nur wenige Maschi-
nenhersteller inhaltlich unterstltzen, weil das Prozess-Know-
how typischerweise beim Kunden liegt. Erkenntnisse aus der
Wissenschaft sind oft weder einfach, direkt noch risikofrei auf
zuweilen komplexe Produktteile/Prozesse Ubertragbar.

Seit knapp 20 Jahren wird der Einsatz von Servopressen in
Deutschland in der Umformtechnik immer gebrauchlicher. Die
konkreten Maschinenkonzepte sind vielfaltig. Allen gemein ist,
dass der frei programmierbare Hubverlauf wesentliche Vorteile
bringen soll. Angefangen bei der Simulation klassischer Kine-
matiken Uber den beschleunigten RUckhub, Verweilzeiten
zur Operationsintegration und Umsetzung von Pendelhlben
werden verschiedenste Bewegungsformen beworben. Nahe-
liegende Applikationen wie optimierte Geschwindigkeitsprofile
im Vor- und RUckhub zur VergréRerung von Transferzeitfenstern
bei gleicher Taktzeit werden oft als erste Option umgesetzt. Bei
genauerer Betrachtung stellt man fest, dass die dominierende
Betriebsform in den meisten Fallen sinusférmig ist, Zudem
werden davon abweichende Zeitverlaufe nur testweise genutzt,
eine umfassende Prufung der Zielerreichung ist nicht maglich.

GESUNDE SKEPSIS UND UNGESUNDE TEILUMSETZUNGEN

Bislang liegen viele Potenziale der Servotechnologie noch
brach. In einigen Fallen erzeugen die innovativen Antriebskon-
zepte sogar neue Probleme: Die direkte Antriebsform kann zu
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Bild 1: Messdaten werden komfortabel auf mobilen Geraten an der Maschine oder
im Buro bewertet. Bild: HA Hessenagentur — Jan Michael Hosan

Problemen fuhren, wenn schnelle Lastwechsel beispielsweise
bei Beschneidprozessen auftreten. Wahrend eine Energiever-
sorgung aus dem Schwungrad durch den voranschreitenden
Prozess immer abgebaut wird, kann ein Servoantrieb, der
beispielsweise beim Beschnitt abrupt gegenregelt, zu heftigen
Wechsellasten und Langzeitschaden im Antriebsstrang fuhren.
In einigen Fallen lasst sich sogar beobachten, dass an den
Antrieben durch instabiles Regelverhalten neue Quellen fur
vergleichsweise hohe Belastungseinleitungen entstehen. Ohne
geeignete Sensorik und Auswertung sind derartige Risiken nicht
zu erkennen.

Gerade kleine und mittelstandische Unternehmen verlieren oft
den Schwung, wenn sie bei einer neuen Technologie mit unbe-
kannten Problemen konfrontiert sind. Dann braucht es viel
Energie, um interne Bedenkentrager fur die weitere Umsetzung
zu gewinnen. Aus diesem Grund sollte dieses ,Tal der Tranen”
zUgig und mit gutem Plan durchschritten werden. Wie lasst sich
also aus der neuen Technologie der erhoffte Nutzen kurzfristig
und sicher ableiten? In den vergangenen zwei Jahren ist zu
beobachten, dass geschickte Kombination neuer Technologien
die wesentlichen Impulse fur echte Veranderungen erzeugt.

DATEN MACHEN SERVOTECHNOLOGIE GEZIELT NUTZBAR

Aus praktischen Projekten heraus entwickelte die ConSenses
GmbH ein Vorgehen, um das Zusammenspiel aus Maschine und
Prozess sicher zu bewerten, Handlungsanweisungen fur Verbes-
serungen abzuleiten und Ergebnisse direkt zu Uberpriafen. Bild 1
zeigt Mitarbeiter bei der Datenbewertung vor einer Presse. Der
Hersteller von Stanz- und Umformautomaten Andritz Kaiser
aus Bretten hat auf Basis der langjahrigen Zusammenarbeit als
Pressenhersteller einen digitalen Service entwickelt, mit dem
Kunden beliebige Servopressen zielgerichtet einstellen konnen.
Beide Firmen bieten die Leistung gemeinsam oder einzeln an.

Das Vorgehen basiert auf prazise zusammengefuhrten Belas-
tungs- und Bewegungsdaten fur jedes eingesetzte Werkzeug.
Die Einstellungsempfehlungen folgen dem Ziel, eine moglichst
hohe Ausbringung bei minimierten Anlagenbeanspruchungen
(Kraft, Beschleunigung, Exzentrizitat) zu realisieren. Eingangs-
daten beschranken sich im einfachsten Fall auf Beschleuni-
gungsmessungen am StoRel und gegebenenfalls an weiteren
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Bild 2: Prinzipdarstellung der datenbasierten Reduktion eines Auftreffschlags

Aggregaten sowie an der Stolielposition, erfasst durch einen
prazisen Lineargeber. Wenn das oder die Antriebspleuels mit
Sensoren ausgestattet sind, kdbnnen auch deren Kraftdaten zur
Bewertung herangezogen werden. Bei IoT-Installationen lassen
sich zusatzlich die Daten des Motormoments aus der Maschinen-
steuerung integrieren.

Bild 2 stellt das Vorgehen anhand eines einfachen Pragepro-
zesses dar. Optimierungsziel war es hier, den Auftreffschlag (1)
zu minimieren. In diesem Fall war die auftretende Maximalbe-
schleunigung beim Aufsetzen auf das Werkstlck entscheidend.
Durch eine simulierte Hebelkinematik lief? sich die schadliche
Beschleunigung signifikant reduzieren. Die Spitzenkraft (2) wird
in derartigen Prozessen oft durch Distanzen verursacht und
hangt damit eher von der Lage des unteren Totpunkts (UT) ab
als von der Umformgeschwindigkeit.

Gegenuber rein zeichnungsbasierten Verfahrensweisen beruck-
sichtigt dieses Vorgehen explizit die Ausgangsbelastung und
das Mal der Beanspruchungsreduktion. DarUber hinaus ist es
moglich, die Robustheit des Vorgehens hinsichtlich Lagever-
anderungen infolge etwa von WerkzeugUberarbeitungen zu
bewerten und anzupassen: Die GroRe des in Bild 3 eingezeich-
neten Rechtecks ist ein Mal fur die Robustheit der Optimierung.

Letztlich sollte der Auftreffschlag bei dem betrachteten Prozess
immer sicher im Bereich der langsamen Bewegung liegen. Je
nach Projekt und Optimierungsziel wurde dieser Bereich hoch-
gradig optimiert — entweder auf wenige zehntel Millimeter oder
robust im Millimeterbereich. Selbstverstandlich lassen sich
derartige Diagramme live zur ProzessUberwachung oder offline
zur Diagnose erstellen. Die Wanderung der kritischen Belastung
in Richtung der Optimierungsgrenzen stellt dann den kritischen
Kennwert dar.

Stehen die Motorstrome einer maschinenseitigen IoT-Schnitt-
stelle zur Verfugung, kann die antriebsseitige Beanspruchungs-
einleitung im gleichen Zuge bewertet werden. Fur die Optimie-
rungsstrategien ist grundsatzlich auch eine Unterstutzung
durch KI denkbar. Bei BerUcksichtigung vieler Parameter konnte
der KI-Einsatz sogar einen Mehrwert erzeugen. Die verwendeten
Darstellungen sind in der Regel fur Einrichter und Prozessex-
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perten gleichermalien verstandlich. Auf diese Weise kénnen
Servopressen gezielt eingerichtet werden, ohne durch Versuch
und Irrtum jahrelang Einstellungen auszuprobieren. Typischer-
weise lauft die Maschine nach einer derartigen Umsetzung
wesentlich ruhiger.

SICH EINEN UBERBLICK VERSCHAFFEN
SofernUnklarheitoder Uneinigkeit besteht, welche Werkzeuge zu
kritischen Anlagenbeanspruchungen fuhren, schafft ein vorge-
lagertes Prozessscreening Klarheit. Begleitend zur normalen
Produktion werden Belastungs- und Positionsdaten des Stolels
aufgezeichnet. Anhand von Auftragsdaten erfolgt eine teilauto-
matisierte Zuordnung. Mit der begleitenden Messung entsteht
eindurch Massendaten untermauerter Prozessfingerabdruck fur
jeden Auftrag im Messzeitraum. Die Prozesse werden so objektiv
vergleichbar, und eine wesentliche Grundlage zur Uberprifung
der realisierten Verbesserungen ist gelegt. Bild 4 zeigt exempla-
risch den Fingerabdruck eines Stanz-Umformprozesses. Neben
Kraft- und Beschleunigungswerten enthalt er Histogramme zu
Exzentrizitat und Unterbrechungen.

Fur Prozesse der Blechumformung besteht umfangreiches
Wissen hinsichtlich charakteristischer Kraft- und Beschleuni-
gungsverlaufe. Bild 5 fasst typische Auspragungen von Teilpro-
zessen und zugehorige KPIs zusammen. Maschinenbelastungen
setzen sich immer aus derartigen Grundstrukturen zusammen.
Erfahrene Anwender in der Blechumformung nutzen diese
Charts konsequent, um Prozessfuhrung und Werkzeugkon-
struktion im Sinne des Maschinenschutzes zu verbessern. Werk-
zeugkonstrukteure und Simulationsexperten nutzen sie, um den
Bruckenschlag zwischen Theorie und Praxis zu unterstutzen.

Bild 3: Wirkung und Robustheit des
Eingriffs ,Planen, Absichern und
Uberwachen”

DIE BEDEUTUNG FUR SERVOPRESSEN

Bei Mehrstufenwerkzeugen und aufeinanderfolgenden Teilpro-
zessen passiert es regelmaliig, dass sich Lastspitzen addieren.
In solchen Féllen konnten ebenfalls wesentliche Erfolge erzielt
werden, indem der Geschwindigkeitsverlauf im kritischen
Bereich so angepasst wurde, dass Druck- und Zug-Belastungen
aus Schwingungen sich gegenseitig kompensierten und nicht
anfachten. In verschiedenen Fallen konnte die Schwingungs-
anregung an einer Maschine durch Servokurvenoptimierung
je nach Prozess nachweislich um 10 bis 25 Prozent reduziert
werden.

Naturlich kdnnen auf der genutzten Datenbasis auch der Werk-
zeugbau und die Maschineneinstellung einbezogen werden, um
Belastungsspitzen derart zu verschieben, dass kritische Uber-
lagerungen wesentlich reduziert werden oder die Maschinen-
kinematik optimal ausgenutzt wird. Durch derartig kombinierte
Mallnahmen lieRen sich kritische Prozesse wesentlich ent-
scharfen. Bemerkenswert bei diesen abteilungsubergreifenden
Projektenist, dass
1. nebenbei regelmalig unerwartete Grinde fur Stérungen auf-
gedeckt werden, was zu unerwarteten Produktivitatssteige-
rungen fuhrt.
2.die neutrale Datenbasis eine kooperative Haltung zwischen
Werkzeugbau und Betreiber erzeugt.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Potenziale von Servopressen werden heute in der Produktion
oft nur zu einem Bruchteil genutzt. Durch geschickt aufbereitete
Darstellungen praziser Messwerte lassen sich einfach und nach-
vollziehbar Verbesserungsmalinahmen ableiten und Uberprifen.

Statistik: Anzahl der Teile: 28383, Anzahl der Coilwechsel: 13, Auftragsdauer: 0 Tage 15 Stunden, Mittlere Teilerate 1851 Teile/Stunde
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Bild 4: Prozessfingerabdricke machen
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In der Blechumformung nutzen Betreiber und Maschinenher-
steller diese Technologie, um Prozesse intern zu verbessern oder
um digitale Services fur die Maschinen abzuleiten. Die objektive
und einfache Darstellung der komplexen Zusammenhange offen-
bart regelmallig weiteres Verbesserungspotenzial im Umfeld der
Einrichtung und des Werkzeugbaus. Neben der gesteigerten
Ausbringung und besser planbaren Stillstandzeiten fuhrt die
objektivierte Belastungsdarstellung zu besserer Kooperation
zwischen Maschinenbauer, Werkzeugbau und Anlagenbetreiber.
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Bild 5: Grundstrukturen
von typischen Umform-
prozessen, Messdaten,
Zusammenhange und
KPI
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