
AUS DER PRAXIS

Die all gegen wär tige Dis kus sion um die Digi tali sie rung von Pro duk tions-
systemen und -pro zes sen hat auch die Schmiede indus trie erreicht. Durch 
ver fah rens spezi fische Merk male, wie unter ande rem Erschütte run gen, 
widrige Umgebungs ein flüs se und ein hoher Anteil an manu ellen Tätig kei ten, 
stie ßen bis herige Ansät ze oft an ihre Gren zen. Ein höh erer Auto mati sie-
rungs grad, jüngste Fort schritte in der Sen sor techno logie, höh ere Rechen-
leis tung und neue Metho den zur Daten ana lyse eröff nen neue Optio nen für 
die Über wach ung von Schmiede maschi nen.
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Überwachung von Gesenken 
und Lagern in Schmiedepressen
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AUS DER PRAXIS

Die Über prü fung des tech nischen Zustands und Ein stell
arbei ten an Schmiede pres sen sind zeit auf wen dig. Zahl rei
che Maschi nen para meter, wie zum Bei spiel das Stö ßel füh
rungs spiel und der Zustand von Tisch und Stö ßel ober fä chen 
sowie die Ober fä chen der Gesenk hal ter kön nen nur wäh rend 
eines kom plett en Maschi nen still stands über prüft wer den. 
Unkennt nis die ser Para meter führt unter Umstän den zu Quali
täts ein bußen der Schmiede stücke oder zu größe ren Schä den 
an Maschine und Gesenk hal ter durch anfäng lich kleine Abwei
chun gen. Dies kann durch eine Echt zeit über wach ung vermie
den wer den. Zur Über wach ung kön nen ent sprech ende Sen
soren ein gesetzt wer den. Gab es sol che Installa tio nen auch 
schon in der jünge ren Ver gangen heit, so kommt der Über mitt
lung, Speiche rung und vor allem der Ana lyse der dabei ent
stehen den Daten men gen die grö ßere Rolle zu. 

SYS TEM BESCHREI BUNG
Die Sen soren des hier vor gestell ten 4dotMoni toringSys tems 
wer den an den Ober fä chen des Stö ßels und des Gesenk hal
ters ein gebaut. Am Stö ßel wer den zwei Drei achsBeschleu
nigungs sen soren integriert. Diese wer den an der imagi nären 
RaumDiago nale des Stö ßels ange bracht und über wachen 
sowohl die Bewe gung in der hori zon talen Ebene als auch 
KippBewe gun gen des Stö ßels, wie sie durch außer mitt ige 
Kräfte beim Schmie den ver ursacht wer den. In der obe ren und 
unte ren Gesenk halter hälfte ist jeweils ein wei terer Drei achs
Beschleu nigungs sen sor in Aus spa run gen ein gefügt (Bild 1). 
Auf der Unter seite des Gesenk hal ters ist mitt ig in Nähe der 
Aus werfer boh run gen ein Deh nungs mess strei fen in Ver bin
dung mit einem Tem pera tur sen sor mon tiert, um die Genauig
keit der Mes sung zu erhö hen. Dort sind die auft re ten den 
Biege momente am höchs ten. 

Die erforder liche mecha nische Bear bei tung des Gesenk hal
ters wird so aus geführt, dass mög lichst keine Ver ringe rung 
der Stabi lität und mög lichst wenig Aus wir kung auf die Dauer
festig keit zu erwar ten sind. Die Nuten wer den mit Iso lier mate
rial und Abdeck ungen ver schlos sen, um die Sen soren zu kap
seln. Mitte 2019 waren die Optimierungs zyklen abge schlos sen. 
Seit dem sind die eigens für den Ein satz zweck entwickelten 
Sen soren im mehr schich tigen Einsatz. Im Falle eines Defekts 
kön nen diese ohne Kali brie rung aus getauscht wer den, was 
ins beson dere für die leicht zugäng lichen Beschleu nigungs
senso ren sehr ein fach mög lich ist. 

VER ARBEI TUNG AUF GEZEICH NETER DATEN
Das Sys tem über wacht ver schie dene Maschi nen para meter. 
Die Metho dik lässt sich anhand der Über wachung des Stö
ßel füh rungs spiels und der kor rek ten Mon tage des Gesenk
hal ters erläu tern: Die Sen soren erfas sen die Vibra tio nen wäh
rend des gesam ten Pres sen hubs. Basie rend auf der Pres sen
kine matik wer den die Daten an vor her defi nier ten Punk ten 
des Pres sen hubs ana lysiert und auf Auf ällig kei ten unter
sucht. Ein sol cher Punkt ist bei spiels wei se das Ein tau chen 
der Füh run gen des Gesenk hal ters. Nicht kor rekt ein gestellte 
Füh rungs leis ten am Stö ßel oder ein nicht kor rekt ein gebau
ter Gesenk hal ter füh ren zu Ver satz und Stö ßel kip pung, was 
den gemes senen Mitt el wert der Vibra tio nen erhöht. Gleich zei
tig wird die ser Wert mit Daten ande rer Sen soren ver glichen, 
um Rück schlüs se auf mög liche Ursa chen zie hen zu kön nen. 
Der Trend der gemes sen en Werte wird über wacht, um Ver
ände run gen im Betrieb der Maschine auf zudec ken und dem 
Bedien beziehungsweise dem In stand hal tungs perso nal zu 
mel den. Das Prin zip der Überwachung des Stö ßelFüh rungs
spiels ist in Bild 2 dar gestellt. 

Bild 1: Sen soren im Gesenk hal ter. Die Sen soren sind so gestal tet, dass sie den rauen Umgebungs bedin gungen stand hal ten
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Ein brei tes Fre quenz spek trum des Mess und Überwachungs
sys tems erlaubt eben falls die Über wach ung von Pro zes
sen mit zeit kriti sche ren Abläu fen, wie sie bei spiels weise bei 
Schmiede häm mern, Spin del pres sen oder schnell lau fen den 
Hori zon tal schmiede pres sen auft re ten.
Fol gende Maschi nen para meter wer den über wacht:

 − Stö ßelFüh rungs spiel
 − Kipp bewe gun gen des Stö ßels und damit des Gesenks beim 
Schmie den

 − kor rek tes Span nen des Werk zeug hal ters
 − Schmiede kraft zur Über wachung des Schmiede vor gangs 
und zum Schutz der Maschine vor Über las tung

Folgende Pro bleme kön nen dabei in Echt zeit erkannt wer den:

 − ein über die zuläs sige Toleranz hinausgehendes Stößel
Führungs spiel

 − fehler hafte Gesenk(hal ter)span nung
 − Riss bil dung im Gesenk hal ter
 − durch Ver schleiß ent ste hende Uneben hei ten der Ober fä
chen im Kraft fuss

Die quali tative Ver ände rung die ser Para meter wird auf der 
Bediener ober fä che der Presse sowie in einer WebApp lika
tion dar gestellt.

ÜBER WACH UNG DES GESENK HAL TERS
Die Über wach ung einer plas tischen Ver for mung des Pres sen
tischs bezieh ungs weise der Schon platt en in Zusam men hang 
mit einer Bie gung im Gesenk hal ter erlaubt die Über wachung 
des Zustands des Gesenk hal ters und eine Ver sagens
prognose. Durch Ver schleiß ent ste hende Hohl räume zwi schen 
Tisch und Gesenk halter ober fä chen ver ändern die Deh nung 
im Gesenk hal ter, dessen Kons truk tion jedoch nicht für die 
dadurch auft re ten den Span nun gen und deren Zyk len aus
gelegt ist. Defekte und in logischer Konse quenz ein Ver sagen 
des Gesenk hal ters sind die Folge, wenn die Ober fä chen nicht 

AUS DER PRAXIS

Bild 3: Ins pek tion eines defek ten Gesenk hal ters: Risse ent ste hen üblicher weise 

an Aus spa run gen für Aus wer fer oder Aus wer fer brüc ken (A); Riss anzeige durch 

Sicht und Farb ein dring prü fung (B); ver schlife ner Riss (C)

Bild 2: Prin zip der Daten

ana lyse bei der Über

wach ung der Stö ßel füh

run gen.

Bild 4: Beschleunigungs

sen soren sind 

im Gehäuse des 

Lagers mon tiert 

(links), Einachs

Beschleunigungs 

sen soren, geeig net 

für die Anwen dung 

in Schmiede pres sen 

(rechts)

recht zei tig nach gear bei tet wer den. Anderen falls ist an Orten 
hoher Span nungs kon zen tra tion, bei spiels weise an Aus spa
run gen für Aus wer fer oder an Aus wer fer brüc ken, mit Riss bil
dung und Brü chen zu rech nen.

Ein Bei spiel für die Über wach ung eines Gesenk hal ters in einer 
3.150tSchmiede presse mitt els des beschrie benen Sys tems 
ist in Bild 3 dar gestellt. Nach dem das Sys tem ein verändertes  
Ver hal ten des Gesenk hal ters anzeigte, wurde die ser aus
gebaut und einer Sicht prü fung unter zogen. Hier bei wurde ein 
Riss in einer Ecke einer Aus wer fer aus spa rung gefun den. Die
ser wurde ver schlif en, gleich zei tig wurde die Tisch ober fä che 
nach gear bei tet. Mit die sen Maß nah men konnte die Lebens
dauer des Gesenk hal ters ver läng ert wer den.

Die Daten aus dem Moni toringSys tem kön nen sowohl für die 
vor beu gende War tung als auch für die Neu kons truk tion und 
Ver besse rung des Gesenk hal ters ver wen det wer den. 
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ÜBER WACH UNG DES PRESSEN ANTRIEBS
Ein untrenn barer Bestand teil eines Con dition Moni toring einer 
mecha nischen Presse ist die Über wachung des Antriebs
strangs. Die Über wachung des Motors ist bereits seit vie len 
Jah ren Bestand teil des elek tri schen Teils der Presse. Die gäng
igen Ana lysen schlie ßen Über strom, Pha sen über wach ung 
und Tempe ratur ein. Eine Lang zeit prog nose lässt sich daraus 
jedoch nicht ablei ten. Sofern ein Unter set zungs getriebe in 
Form eines Pla neten getrie bes ver baut ist, bie ten dessen Her
stel ler bereits das Moni toring in der Pres sen steue rung an. Da 
erst mit der fächendeckenden Ein füh rung von Servo pres sen 
das Schwung rad sowie die Kupp lungsBrems kombi nation in 
der bekann ten Form ent fallen werden, kommt der Über wach
ung die ser ver schleiß behaft eten Teile eine hohe Bedeu tung 
zu – vor allem in älte ren Pres sen. Die voll ständige Beschrei
bung dieser Heraus for de rung würde den Rahmen in diesem 
Beitrag jedoch sprengen. Nach fol gend wird daher lediglich 
auf die Über  wa chung wich tiger Lager stel len ein gegan gen.

Das Ver sagen eines Lagers führt oft zu ungeplan ten und 
damit teu ren Still stands zei ten. Ein Pro blem kün digt sich häu
fig durch ein deut lich hör bares Geräusch an. Eine andere häu
fig prakti zierte – aber ebenso wir kungs lose – Methode ist das 
Über wachen der Lager tempe ratur oder des Schmier stofs. 
Beide Metho den sind – bedingt durch die Träg heit des Sys tems 
– nicht geeig net, recht zei tig wir kungs volle Gegen maß nah men 
zu tref en. Häu fig wird ein Anstieg der Tem pera tur oder die 
Detek tion von Spä nen erst regis triert, wenn der Lager scha
den bereits unum kehr bar ist und auf wendige Repara turen, 
ver bun den mit oft lan gen Lie fer zei ten von Son der lagern und 
Son der materialien, ein geplant wer den müs sen.
 
Aus die sen Grün den ist die Über wach ung der Lager durch 
Ana lyse der auft re ten den Schwing ungen wesent lich ziel
füh ren der. Die Beschleu nigungs sen soren sind direkt an den 
Lager scha len ange bracht, übliche Metho den der Schwing
ungs ana lyse kön nen jedoch nicht ange wen det wer den. 
Folgende Gründe spre chen dagegen:

 − ver gleichs weise lang sam umlau fende Wel len 
 − Sig nal ver fäl schung durch Betäti gung von Kupp lungBremse 
oder Impulse beim Um form vor gang sowie daraus in ande
ren Bau tei len her vor geru fene erzwun gene Schwing ungen 
an der Presse 

 − von außen auf die Presse über tra gene Schwing ungen, zum 
Bei spiel von benach bar ten Aggre gaten 

Durch das zum Patent ange mel dete Sys tem MUSA (Multiple 
Sen sor Algo rithm) wer den Sig nale von meh reren Sen soren 
gleich zei tig ausge wer tet. Dies führt zu einer besse ren Aus

Bild 5: Lager über wach ung mit MUSA 

(grün) im Ver gleich zu einer Hüll kur

venAna lyse (grau) – Grenz wert mar

kie run gen: grün = guter Zustand, 

orange = erhöhte Auf merk sam keit 

erfor der lich, rot = hohes Aus fall risi ko
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filte rung von Fremd sig nalen und damit zu einer zuver läs sige
ren Über wach ung der Lager. Bild 5 zeigt einen Ver gleich bei 
der Sig nal ver arbei tung zwi schen einer hüll kur ven basier ten 
Über wachung und einer Aus wer tung mit MUSAAlgo rith
men. Die Daten stam men von einer Schmiede presse Šmeral 
LMZ 2500 bei MSV Metal Studenka in der Tschechischen 
Republik. 

Mit der MUSAAna lyse wurde eine signi fikante Erhöh ung des 
Niveaus der Vibra tionen detek tiert (grüne Kurve). Im Gegen
satz dazu konnte die ser Anstieg mit hilfe einer Hüll kurve 
(graue Kurve) nicht ein deu tig detek tiert wer den. Nach einer 
genaue ren Ana lyse durch die Exper ten wurde das Lager 
unter sucht und eine fehler hafte Schmie rung als Ursache 
identi fiziert. Der Feh ler im Schmier sys tem wurde besei tigt 
und das Lager vorsorglich getauscht. 

FA ZIT
Der Ein satz von speziel len Sen soren und Algo rith men 
für die Daten ana lyse bewirkte bereits posi tive Effekte in 
der Zustands über wach ung und der vor aus schauen den 
Instand hal tung (Predic tive Main tenance). Der Fokus der wei
teren Ent wick lung liegt auf der Erweite rung der über wach
ten Kompo nenten sowie auf einer her stel ler unab hängi gen 
Nach rüs tung von Schmiede maschi nen beim Anwen der, des 
Weite ren auf einer zuver läs sigen Aus wer tung und Inte
gration in eine hete rogene Umge bung für das Plant Asset 
Manage ment.




