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Abstract

Verschlei® bestimmt maf3geblich die resultierende Produkt-
qualitdt und damit die Einsatzdauer des verwendeten Werk-
zeugs. Eine Uberwachung der VerschleifRentwicklung sowie die
Planung proaktiver Wartungseingriffe ist also von besonderer
Bedeutung. Das Hauptaugenmerk dieses Projektes liegt dabei
beim Verschleif3, welcher bei der Kupferbearbeitung hervorge-
rufen wird, da dieser Werkstoff im Rahmen der Elektrifizierung
des Stralenverkehrs immer haufiger eingesetzt wird.

Projektbeschreibung

Um die Moglichkeiten fiir solch eine kontinuierliche Verschlei-
Rerfassung zu erforschen, kooperiert das PtU im vorliegenden
Forschungsprojekt mit nationalen und internationalen For-
schungspartnern. Hierzu werden am PtU zusammen mit Fil-
zek TRIBOTech Dauerverschleilversuche an mit einem FVW
auf der institutseigenen Schnelllduferpresse durchgefithrt und
verschiedenen Prozessgrofden aufgezeichnet. Das verwendete
Werkzeug wird vom tiirkischen Produktionsunternehmen HAT-
KO Elektronics gefertigt und zur Verfiigung gestellt. Die tiirki-
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[1] Prozessgroen im Scherschneidprozess

sche Hatcettepe Universitesi iibernimmt die numerische Unter-
suchung des Schneidverhaltens.

Die in den Dauerversuchen gesammelten Prozessdaten werden
am PtU zum Training von Machine Learning Algorithmen ge-
nutzt (Abbildung [1]). Diese sollen spéter auf Basis von aktuel-
len Daten aus der Produktion den aktuellen VerschleiRzustand
im Prozess vorhersagen kénnen. Das Training der Algorithmen
erfolgt Hand in Hand mit regelmif3iger Anwendung der Algo-
rithmen auf weitere Versuche und eventueller Korrektur.

Zum Projektabschluss sollen die erarbeiteten Modelle auf einen
tatsdchlichen Produktionsprozess bei HATKO ELECTRONICS
angewendet und ihre Wirksamkeit {iberpriift werden.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurde malgeblich eine modula-
re Echtzeit-Prozessiiberwachung und -auswertung anhand
von Hiillkurven und anderen extrahierbaren Merkmalen im
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[2] Verwendete Monitoring-Strategie

Industriewerkzeug implementiert. Zur Validierung wurden
mehrere Dauerversuchsreihen mit Stempeln unterschiedlicher
VerschleiRzustidnde durchgefithrt. Anhand der vom Industrie-
partner als qualitatskritisch identifizierten Stempel wurden da-
fiir charakteristische Kraftverlaufe aufgezeichnet und anhand
dieser inline Handlungsempfehlungen in ein echtzeitfdhiges
Monitoring zuriickgefiihrt. Abbildung [2] visualisiert die hier-
fiir abgeleitete Strategie.

Beim industriellen versuchswerkzeug handelt es sich um ein
mehrstufiges Folgeverbundwerkzeug (FVW). Neben einfachen
Lochstanzungen finden hier auch ein AufRenkonturschnitt sowie
Prégeoperationen in mehreren Stufen statt. In das Werkzeug
wird ein Blechstreifen vom Coil gefiihrt, im FVW selbst sind die
Konturschnitte so angeordnet, dass daraus pro Stanzung zwei
identische Bauteile entstehen. Es findet also eine Bandteilung

a) Gemittelte Kraftverldufe FVW
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[3] Schneidkraftverlaufe unterschiedlicher Verschleiffklassen

statt, die am Ende des Moduls mit einer zweibahnigen Band-
fiihrung und schlief3lich einem offenen Schneidvorgang endet.
Dieser trennt schlie3lich die beiden Bauteile vom Band. Durch
die Produktion von zwei Bauteilen pro Hub sind auch zwei der
als qualitétskritisch identifizierten Schneidstempel pro Hub im
Eingriff. Diese sind in der Fithrungsplatte des Werkzeugmoduls
schwimmend gelagert. Der integrierte Kraftmessring ist so posi-
tioniert, dass er an beiden Stempeln anliegt. Das aufgezeichne-
te Kraftsignal représentiert somit den Verlauf beider Schneid-
stempel. Mit der zuvor implementierten Messkette wurden
Dauerversuche fiir sechs Stempel mit 30k Hub durchgefiihrt
und ausgewertet. Daraus wurden die Uberwachungskriterien
abgeleitet.

Abbildung [3] zeigt eine Auswertung der durchgefiihrten Ver-
suche fiir die betrachteten Stempel. Gezeigt sind die klassifi-

b) Dedizierte Kraftverldufe FVW
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zierten VerschleiBgruppen, die vom Partner HATKO Electronics Danksagung

als reprasentativ eingestuft wurden. Dargestellt sind sowohl die Das Projekt IdentiTI wurde vom Bundesministerium fiir

gemittelten Hubverlédufe, die die allgemeine Charakteristik des je- Bildung und Forschung im Rahmen der KMU-Innovations-

weiligen VerschleiRzustandes beschreiben, als auch ausgewéhlte offensive Materialforschung fiir Gesundheit und Lebens-

Einzelhiibe nach mehreren tausend Hiiben. qualitat gefordert. Zusétzlich gilt der Dank an die Pro-
jektpartner ADVANTIQX, Institut fiir Werkstoffe der TU

Zwar ist auch hier eine Schnittphase sowie ein ausgeprégter Braunschweig und Schweizer Feinwerktechnik.

Schnittschlag bei noch unbenutzten Schneidstempeln zu erken-
nen, der bei bereits verschlissenen Stempeln stark abnimmt,
jedoch unterscheiden sich die Durchdriickphase und die Riick-
zugsphase deutlich. Insbesondere bei zunehmendem Verschleif3
nimmt die Durchdriickphase eher einen glockenférmigen Verlauf Gefordert durch
an (graue Linien). Eine Riickzugsphase im klassischen Sinne gibt
es nicht. Obwohl sich bei den verschlissenen Stempeln eine stark

ausgeprégte dritte Phase ergibt, die sich als Qualitétskriterium fiir GEFORDERT VOM
die Inline-Uberwachung eignet, wird trotz des Riickhubs keine H .
Zugkraft, sondern eine Druckkraft aufgezeichnet. Eine mégliche % Bundesministerium

Kl hierfiir ist d hrstufi K b d di fiir Bildung
Erklarung hierfiir ist der mehrstufige Werkzeugaufbau und die und Forschung
sich durch den Stempelverschlei3 entwickelnden Nebenkraft- Forschungsnetzwerk
schliisse. Mittelstand

Als diskrete Glitekriterien fiir die Prozessliberwachung werden
daher fiir den betrachteten Fall die Lage und Hoéhe des Schnitt-
schlags, die maximale Eindringkraft am UT sowie die Lage und
Hoéhe der ,Riickzugsphase” in das Monitoringsystem implemen-

tiert. Die Werte konnen in Echtzeit diskretisiert und iiber ein ZIM
einfaches Ampelsystem bewertet werden. Dabei wird eine Uber-
. . . . . . Zentrales
schreitung der maximal zuldssigen Schnittkraft zundchst nur Innovationsprogramm
1

durch eine orange Ampel angezeigt. Die Erkenntnisse haben ge-
zeigt, dass dies nur ein frithzeitiger Indikator ist, aber noch kei-
nen Handlungsbedarf auslost. Uberschreitet hingegen die Durch-
driick- oder Riickzugskraft einen definierten Schwellwert, zeigt
die Ampel ein rotes Licht und signalisiert damit eine unzureichen-
de Produktqualitdt bzw. Ausschuss. Da das industrielle Referenz-
werkzeug wahrend der Projektlaufzeit immer wieder angepasst
werden musste, wurden die Schwellwerte so implementiert, dass Projektpartner
durch einfache Bedienereingriffe die Position und das Niveau ver-
schoben werden koénnen. Dies zeigte sich fiir den industriellen
Alltag als sehr praktikable Losung.

Mit dem Motoringsystem wurde damit ein effektives Instrument FILZEK T HATKO
entwickelt, das sich dynamisch an Verdnderungen in der Produk- tech &E] ELECTRONICS

tionsumgebung anpassen kann und eine robuste Prozessiiberwa-
chung erméglicht. Die notwendigen Eingriffe beschrdnken sich
auf die Integration eines Kraftsensors in den Hauptkraftfluss.
Durch die sehr geringen Abmessungen der verwendeten Piezo-
Kraftmessringe ist dies in einer Vielzahl von industriellen Anwen-
dungsfillen problemlos moéglich. Damit wurde eine Messmetho-
dik entwickelt, die es ermdglicht, entwickelte Messsystem konnte
die Ausschussrate gegeniiber der bisherigen reaktiven und war-
tungsgesteuerten Stichprobeniiberwachung deutlich reduziert

und die interne Wirtschaftlichkeit erhoht werden.

_HACETTEPE _
UNIVERSITESI

Institut fir Produktionstechnik und Umformmaschinen - PtU TECHNISCHE
FORMING UNIVERSITAT
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Peter Groche | info@ptu.tu-darmstadt.de EXCELLENCE DARMSTADT



