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Was will ich alles erzahlen?

» Wartungsrelevante Komponenten
» Datenbasierte Instandhaltung

= Fallbeispiel Uberwachung
Profilschienenftihrung

= Zusammenfassung
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Zustandstberwachung u. Pradiktive Instandhaltung

Eine kleine Einordnung

U-U
oS
™ PN



Komponenten einer Werkzeugmaschine

... beeinflussen Arbeitsgenauigkeit und Wirtschaftlichkeit, missen daher betriebsgerecht ausgelegt
werden. Und deren funktionsfahiger Betrieb muss gewahrleistet werden.

Fuhrungen Antriebselemente

Gestell
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Werkzeugmaschinen-Fehler (& Werkzeug-Fehler) sind ...

... Fehler am Werkstuck ... Reserven in der Wirtschaftlichkeit

Stillstandsreport

Wie grof? ist der Stillstand an der Verfiigharen Zeit ?

Geplante Stillstinde —, _——

\\‘ _~— 1n Produktion
Ungeplante Stillstinde — A 3
\\.\
23,2% \
Kein Grund hinterlegt '.l
51,2%
Nicht verplante Zeit

= Form- und Lagetoleranzen

= Oberflachenfehler

= Kantenqualitat
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Zustandstberwachung (engl.: Condition Monitoring)

Definition (Wikipedia)

= regelmanige oder permanente Erfassung des Maschinen- bzw. Komponentenzustands durch Messung
und Analyse physikalischer Grof3en (z. B. Schwingungen, Temperaturen, Lage/N&herung).

= zwingende Voraussetzung flr eine zustandsorientierte Instandhaltung
= Ebenso Basis fiir Prozessoptimierungen in der Produktion
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Kenntnisse zur Interpretation
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Instandhaltung

Definition (DIN 31051)

I) Reaktive Instandhaltung o
nach dem Auftreten des technischen Problems = effizienter Personalaufwand

II) Zustandsbasierte Instandhaltung
festgelegte Inspektionen von Zustanden

[Il) Praventive Instandhaltung
festgelegte Wartungsintervalle

uring—software—blog.mrpeasy.com/de/insténdhaltungsman#‘ent—
it-moderner-f@ftigungssoftware-proaktiv-werden/

» Hoher Personalaufwand
= unproduktiver Arbeitseinsatz
» dennoch Stillstande

» Senkung von Instandhaltungskosten
= erh6hte Anlagenverflgbarkeit
= weniger unproduktive Stillstande

e Dl

IV) Pradiktive Instandhaltung
nach datenbasierter Vorhersage von Schaden

Anomalie-
erkennung

Vorhersage

Ursachen-
ermittlung
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Zustandstberwachung u. Pradiktive Instandhaltung

Wie funktioniert es? Fallbeispiel Profilschienenflihrung



Profilschienenfihrung (PSF)

Aktuell: Menschzentrierte Zustandserfassung

= Aufwendige Mess- und
Ausrichtarbeiten

= Regelmaldige Kontrolle an
teils schlecht zuganglichen
Bereichen

= Schmutzige Arbeit —
~Fingerprobe* prift oy
Metallpartikel im Fett st
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Profilschienenfihrung (PSF)

Aufbau und relevante Zustande

= st eine Linearfiihrung, bei der die lineare Walzkorperschaden Schienenschaden
Bewegung tber Fihrungswagen auf einer :
Flhrungsschiene realisiert wird.

= |st eine Walzfuhrung. Im Fihrungswagen
befinden sich Walzkoérper (Kugel, Rolle), die
uber die Laufbahnen abwalzen.

.IudwigmeisIeLde/d.e/bloglentry/Video-
i earMSwagen

Einbaufehler Vorspannung
= Uy Uberlast
77,
i %
500 H
https://www.lamb.de/produkte/lineartechnik/ https:/mew.at/system/product_mediafiles/mediafiles/000/000/636/ U mgebu nnged I ng u ngen
pofschenenfehrungen o e

Quelle: Wiemer, H.; Drowatzky, L.; Ihlenfeldt, S.:

Data Mining Methodology for Engineering Applications (DMME) — A Holistic Extension to the ceroroeRTvoM: R | A B sterium \
CRISP-DM Model. und Forschung j
In: MDPI Applied Sciences 9 (2019), Nr. 12, S. 2407 =4

DOI: 10.3390/app9122407



Uberwachung des Schmierzustands an PSF

Technisches Szenario - Pradiktive Instandhaltung: Wartung nur wenn Fett fehlt ! Mangelschmierung

= Geeigneten Effekt finden, der messbar ist?

s

JOACHIM

% Teilgebiet v Klassenstufe v Newsletter Aktuelles Service v Q % k=

- Itdwigmeister de/de/bloglentryiVi del__ij__._

q sw?g en

STIFTUNG ]
v

' F'nden on Erfassungsideen:
Rollreibung I . s

et
= Die erforderliche mechanische Leistung nimmt zu:
0
i Das Wichtigste auf einen Blick Prech = (Frr + Fyutz) * v
2 1 Der Antriebsmotor muss mehr Leistung bringen. Dann ist
* Rollreibung tritt auf, wenn z.B. ein Rad durch eine Kraft gegen eine Unterlage gedrickt wird und das Prech~Pe; =U -1
Rad iiber die Unterlage rollt. Die Spannung U ist konstant, der Stromverbrauch I nimmt
* Die Rollreibungskraft Fip wirkt immer entgegen der Bewegungsrichtung des Rades. zu und wird gemessen.
e FUr den Betrag der Rollreibungskraft gilt Frr = prr - Fin wobei urg der Rollreibungskoeffizient ist. Mit Reibkraft erhdht sich die Reibleistung, die in Warme
5 umgesetzt wird und zur Erwarmung der Komponenten fuhrt.
Ohne Schmierung steigt der Rollreibwert und damit die Reibkraft. DUz TERREETEIND CEr HRBENNEnlompeneiiE [Emn
! . . . . gemessen werden.
Die notwendige Antriebsleistung nimmt zu.
3
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Uberwachung des Schmierzustands an PSF

Versuchsstand

Mangelschmierung

controller integrated sensors

Sensorknoten und verfiigbare Parameter an der Linearachse von BOSCH Rexroth

-—--1 r-sensor motor encoder -+

/de/bloglentry/Nidegs

'.i'u'u'?g en

I : svnchronous || mechanical linear |

PLC i drive controller servomotor , i . |

| 1:2 3:4:5 L 6.7:.8 i

ID sensor parameter unit decimal places | sampling rate

£ | 1 | drive controller contouring error mm 4 1000 ps
T | 2 | drive controller speed control deviation mm/min 4 500 s
g 3 | synchronous servomotor | motor current A 3 125 s
S 4 | synchronous servomotor | motor torque Nm 2 125 ps
© | 5 | synchronous servomotor | motor power W 0 500 us
_% 6 | motor encoder position mm 4 1000 pus
= | 7 | motor encoder velocity mm/min 4 500 ps
8 | motor encoder acceleration mny/s? 4 500 us
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Uberwachung des Schmierzustands an PSF

Versuchsplanung und —durchfihrung

Mangelschmierung

Nachbildung von Prozessbelastung

Auszug aus dem Versuchsplan

lubrication condition

load condition

axle velocity

load condition 1 (.empty run™)

velocity 1 (.creep speed™)

initial Iubrication

velocity m (..maximum speed™)

load condition n (..overload™)

velocity 1 (..creep speed™)

velocity m (..maximum speed™)

load condition 1 (_empty run)

velocity 1 (.creep speed™)

velocity m (..maximum speed”)

marginal lubrication

load condition n (,,overload™)

velocity 1 (.creep speed™)

velocity m (..maximum speed™)
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Uberwachung des Schmierzustands an PSF

Finden des Modells ,, Mustererkennung von Mangelschmierung* Mangelschmierung

Ausschnitt der aufgezeichneten Daten im Leerlauf fur Ablauf zur Anomalie-Erkennung
Vollschmierung und Mangelschmierung.

50 . ; ; : (1) Segmentierung mit a=0
Slide position : :

(2) Mittelwertbildung

(3) Vergleich mit Grenzwert

(4) Kategorisierung

5 6
— [ull lubricatio :
= .wgmamon (5) Entscheidung, MalRnahme
WJ
normal
5 6
kritisch
: 2 -.' ns;‘é‘g;a:‘-— ‘_‘-' o
RPOFt/wartung-10gistik R
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Uberwachung des Schmierzustands an PSF

Finden des Modells ,, Mustererkennung von Mangelschmierung* Mangelschmierung

Walzkoérperschaden

Einbaufehler

E—
(5] / /
500
https:fmew.at/systemiproduct mediafiles/mediafiles/000/000/636/

original/01_Profilschienenf}%C3%BChrungen_Technische_
Beschreibung_Gesamt pdf?1461833024

nalysis-for-linear.html

Vorspannung

Uberlast

Umgebungsbedingungen

Das ist ein einfaches Modell und noch keine KI. Aber die Welt ist komplexer !!!
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Uberwachung aller storungsrelevante Zustande an PSF

Finden des Modells zur Zustandsunterscheidung Walzkdrperschaden

Mangelschmierung

H — force standard deviation
Entscheidungsbaum = - e
HH H A speed standard contourin

Klassifikation von Zustanden P deviation Gror mean

< 1641.21 4 (). >=-0.0128728

acceleration
marginal full
Iubricgation lubrication <95601.9, Z=-16.704
force
total minimuun’
- marginal <0455 — .0 455 marginal
=L38 o lubrigation ba> 0:429 lubricgaiion
speed standard
deviation - i o
- " marginal margina u
< 114156 2= 114156 lubrig'alion lubric%aliou lubrication
speed standard speed control
(MethOde des pde‘ialion de\'lgu‘on minimum
i < 9347.63/\>= 9347.65
Maschinellen Lernens) P o Tp—
marginal full marginal full

eninews-media/news-
-analysis-for-linear_ html

Einbaufehler

- il
! 20007/

500

https:fmew.at/systemiproduct mediafiles/mediafiles/000/000/636/
original/01_Profilschienenf}%C3%BChrungen_Technische_
Beschreibung_Gesamt pdf?1461833024

lubrication lubrication lubrication lubrication

Vorspannung

Ablauf zum Modell = Technisches Szenario fur relevante Zustandsarten

= Wirkungskette, Messkonzept, Datenerfassung

Uberlast

= Versuchslaufe, Test der Datenerfassung, Datensatz

Umgebungsbedingungen

= Modellbildung und Kontrolle
» Entscheidungen/Mafl3ihahmen zuordnen
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Uberwachung aller storungsrelevante Zustande an PSF

Uberprifung des Modells

Wahrheitsmatrix Predicted Class
(engl. Confusion Matrix)

marginal
lubrication

initial
lubrication

Walzkoérperschaden

Mangelschmierung

A initial 95.5%

= | lbrication [ 027 4.5%

(Uberprufu_n_g d_er Qualitat | 2 [ marginal 100.0%

des Klassifikationsmodells: & | lubrication 0.0%
Wie viele der Vorhersagen -

wurden richtig zugeordnet?) 9;80/4’

. 0

nalysis-for-linear_ html

Einbaufehler

o
! 7/

500

https:fmew.at/systemiproduct mediafiles/mediafiles/000/000/636/
0r|g|na|.-'(]1_F'romschlenenﬁfoCB %BChrungen_Technische_
Beschreibung_Gesamt pdf?1461833024

Ablauf zum Modell = Anwendung des Modells auf 20% von Testdaten, die
aus dem Datensatz zuriickgehalten wurden.

= Zielgenauigkeit festlegen.
= Genauigkeit 97 %; Fehlerquote 3 %.
» Genauigkeit durch weitertrainieren verbessern.

Vorspannung

Uberlast

Umgebungsbedingungen

17
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Uberwachung aller stérungsrelevante Zustande

Arbeiten mit dem Modell

Produktivstellung = Ubertragung auf die Zielmaschinen.
= [ntegration in die Softwarelandschatft.
= Test, Applikation im industriellen Umfeld.

= \/erbessern. m
E %

= Ubertragen auf andere Systeme. -
- [owms] -

e
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Zustandstberwachung u. Pradiktive Instandhaltung

Ubertragung auf andere Maschinen



Ubertragung der , Schadenerkennung*

Aufwand zum Entwickeln:
= 6-8 Wochen
= 20 Priflinge

Verklrzung der Entwicklungszeit mit Transferlernen

» Modelle sind systemspezifisch

» Hoher Entwicklungsaufwand fir neue Anwendungsfalle ,
(andere Maschinen, Bautypen und Baugrof3en)
Aufwand zum Ubertragen: =
= <1 Tag =
= 1 Priflin ' ~ : 7 < » Feature-Generation
g . _ » Wahrheits-Matrix 5 59 = Wahrheits-Matrix 5 1 o eature-Generatio 2
= — - R : » Feature-Normalisierung o H
“agt ag*r |
Anomalie ’ Gutverhalten Anomalie ’ Gutverhalt@omalieerkenmmg'I 10 & NIO &
[ solation Fores
b tion F t 00 7 5
g 1T Gutzustand Plt:llrrl' L
o g
< 2
Isolation Forest S Anomalie £ 1
5 <
= = Anomalie-Erkennung Bl
o ns

Modell-Ubertragung auf Neusystem Rollen-PSF BG45

Quelle: Schwarzenberger, M.; Drowatzky, L.; Wiemer, H.; Ihlenfeldt, S.:

Transferable Condition Monitoring for Linear Guidance Systems Using Anomaly Detection. seroroeRTvon. | Butdesmnisterium \
In: Behrens, B.-A.; Brosius, A.; Drossel, W.-G.; Hintze, W.; Ihlenfeldt, S.; Nyhuis, P. (Hrsg.): Production at und Forschung )
the Leading Edge of Technology. Cham: Springer International Publishing, 2021, S. 497-505 7
DOI: 10.1007/978-3-030-78424-9 55




Wie funktionieren Zustandsuberwachung und
vorausschauende Wartung?

Zusammenfassung und Ausblick



Wie funktionieren Zustandstuberwachung und vorausschauende Wartung?

Zusammenfassung und Ausblick

Wartungsrelevante Komponenten Vorausschauende Instandhaltung

Fihrungen

- b

Antriebselemente | ] I} Reaktive Instandhaltung

§ | rch dem Auftrelen des techmischen Problems « effizienter Personalaufwand
- o

| = 4 = Sen| 1 I jskosten
- 0 - Il} Zustandsbasierte Instandhaltung ¢ ! - ter
il 1 L= . festgelegte Inspaktionen von Zustanden " erngo f t

x P - - ) Priventive Instandhaltung . .

T ok - I v b5 - =t
o % o e i —

—~1 Lo p — e
1 » Hoher Personalaufwand {

festgelegle Warhingsintervalie
7 ; i en Pradiktive Instandhaltu f=x
ﬂ Gewichicausgleich * unproduktiver Arbeitseinsatz rch dstmbsshrlsr\mlhem:ge von Schaden | ’l
—

o
Werkzaug e
f
= /
= /
/
/
/

Gestell

= dennoch Stillstande

A = [ | R —— Urs -
erkennung vornarsage ermittiung

it
a2

Demonstratoren

Kursangebote & Beratung

Wenn Sie mehr wissen wollen, ... Datennutzung fir Uberwachung von PSF

GEFORDERT VOM: % Bundesministerium \

22 AN | fiir Bildung \
und Forschung )

/




Vielen Dank flrs Reinschuppern!

Dr.-Ing. Hajo Wiemer .
Technische Universitat Dresden, Institut fir Mechatronischen Maschinenbau P {:) KI
Professur fir Werkzeugmaschinenentwicklung und adaptive Steuerungen D D EN



~ Fraunhofer

Fraunhofer-Institut far Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU

Fraunhofer IWU

Zustands- und Prozessubervvachung an
Umformmaschinen



Fraunhofer IWU

Forschung und Entwicklung unter dem Leitthema , Ressourceneffiziente Produktion”

o 690 Experten
o 50 Millionen Euro Forschungsvolumen pro Jahr
o Standorte in Chemnitz, Dresden, Zittau, Wolfsburg oder Leipzig

o Uber 30 Jahre Fraunhofer IWU - Uber 30 Jahre Erfahrung in den
Forschungsfeldern:

Funktions- und Produktionssysteme und
Systemintegration Fabrikautomatisierung

Prozesstechnologie

=
Seite 2 08.11.2023 © Fraunhofer IWU offen % Fraunhofer
WU



Fraunhofer IWU

Forschungsfeld Umformmaschinen: Dienstleistungsangebot

Konstruktion und Optimierung

Wir gestalten die Systeme fiir die Produktion von morgen
Konzeption, Auslegung und Konstruktion von Maschinen und Komponenten
FEM Simulation (statisch, dynamisch, thermisch)

Unterstltzung bei der Beschaffung von Maschinen und Komponenten
Entwicklung von Baureihen und Leistungsklassen

Schadensanalysen und Gutachten

Hydraulik

Digitalisierung von Umformmaschinen

Wir helfen Maschinen zu verstehen und Prozesse zu optimieren

Experimentelle Eigenschaftsermittlung von Maschinen
Identifikation kritischer Belastungszustiande

Digitaler Maschinenzwilling

Virtuelle Sensoren

Geschaftsmodell-Entwicklung

Intelligente Komponenten

Wir gestalten Betriebsstrategien und Regelungskonzepte
Projektierung und Auslegung von hydraulischen Antrieben und Systemen
Systemsimulation (hydro-mechatronische Analyse)

Regler-Design und -Optimierung

Experimentelle Analysen

Energetische Optimierung

Seite 3 08.11.2023 © Fraunhofer IWU
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Wir schaffen Transparenz und erweitern die Funktionalitat
Sensorentwicklung und -integration

Virtuelle Sensitivitatsanalysen und Sensorauslegung

Realisierung und Felderprobung smarter Produkte

Algorithmen- und Softwareentwicklung

Entwicklung von Sensor-Aktor-Systemen und autarke Regelung

# Fraunhofer

Iwu

\



Experimentelle Eigenschaftsermittlung
VDW-Vorstudie ,Rissfrih”

Untersuchung VDW-FI 051 , Vorstudie zu Methoden der

Rissfriiherkennung an Maschinenstrukturen” Hydraulik-
komponenten

18%

Ist-Standanalyse in Form einer Befragung von 35

Industrievertretern bestehend aus Pressen-, Werkzeugbauern o
und Anwendern Antriebs-
komponenten

. .. o g 27%

Kritische Schaden besonders haufig an Strukturkomponenten P ’

auf. Risse aufgrund statischer und dynamischer Uberlastung komponenten

sind dabei insbesondere fiir die Anwender von Pressen von o

eminenter Bedeutung. Andere

8%

Abbildung: Verteilung der von Schdden betroffenen baulichen Bereiche an Pressen

=
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Experimentelle Eigenschaftsermittlung
Schadbilder - Umformmaschinen

=
Seite 5 08.11.2023 © Fraunhofer IWU Offen % FraunhOfEI"
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Experimentelle
Eigenschaftsermittlung una
Schadensanalyse von Pressen

~ Fraunhofer

WU

Fraunhofer-Institut fir Werkzeug-

maschinen und Umformtechnik IWU
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Experimentelle Eigenschaftsermittiung
Exemplarischer Messaufbau und Equipment

Datenaufnahme-Setup und

Belastungssaule mit Reflektor-Targets fiir Lasertrackermessungen, Seilzugaufnehmer bis 1500mm
Lasertracker vor einer Presse

Kraftmessdose bis 40 MN Taktiler Sensor zu Verlagerungsbestimmung Messweg

_—
© Fraunhofer IWU Offen % FraunhOfEI‘
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Schadensanalyse an Pressen
Leistungsportfolio

interne und externe Gutachten
Ursachenanalyse
Reparaturlésungen

Ableiten von Optimierungsansatzen

Die Experten des Fraunhofer IWU sind regelmaBig weltweit im
Einsatz um Schadensanalysen, sowie interne und externe Gutachten
zu erstellen.

Durch ein umfangreiches Expertenwissen und modernste
Messtechnik werden Schadensursachen und Optimierungsansatze
innerhalb kdrzester Zeit gefunden. Selbstverstandlich erhalten Sie
von uns mogliche Reparaturlésungen und / oder wir fiihren auf
Wunsch direkt die Reparatur mit unseren Partnern durch.

Z Fraunhofer

Iwu

Seite 8 08.11.2023 © Fraunhofer IWU Offen



Experimentelle Eigenschaftsermittiung
Flexible Vermessung aller Pressentypen

mehr als 20 Jahre Erfahrung
ca. 10 Messeinsatze pro Jahr
kurzfristig auch weltweite Messeinsatze

modernste Messtechnik und Software

Leistungsportfolio:

Seite 9

Ermittlung Geometrischer Toleranzen an Tisch- und
StoBelspannflachen (Ebenheiten, Parallelititen)

Vermessung von Gestellbauteilen und Antriebsstrangkomponenten
(Rechtwinkligkeit von Fiihrungsflachen, Koaxialitat von Wellen,
Geometriebestimmung ...)

Ermittlung des Durchbiegungsverhaltens von Tisch- und
StoBelspannflache

Untersuchung des dynamischen Verhaltens und der
Bewegungsgenauigkeit der Maschine

Untersuchung des Regelverhaltens von Zieh-/StdBelkissen
Untersuchung der energetischen Wirkkette von Maschine sowie
Komponenten

08.11.2023 © Fraunhofer IWU

Analyse der Ebenheit einer StoBelspannflache

il =

Offen
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SMARTSTAMP — Condition
Monitoring fur Pressen

Maschine 4.0 Hubzahl [1/min];

Technologie

StoBelveriagerung {mm]  Kraft (kN]

Digitalisierung

Wegsensor 1 0.058 | Stander 1 1093

Wegsensor 2 -0.085 | stander2. o
Infobox ; Wegsensor 330,085 \immf RO
Deromaschine 4.0 - Wegsensor4: 0.1 Stander 4 1471

Standort Chemnitz

Prozessiiberwachung
Condition Monitoring

Augmented Reality

Modellansichten
Augmented Reality

Gesamtansicht

WU

StoBelansicht

Prozesstiberwachung

Fraunhofer-Institut fir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU



SMARTSTAMP

Condition Monitoring fur Pressen

modularer Aufbau — nur was sie wirklich

benatigen 52 SmartStamp . o)l &
SMARTSTAMP Z Fraunhofer '

wu

keine Eingriffe in die Maschinensteuerung
notwendig

Unabh. Messung t57.csv - Montag, 24. April 2017 - 15:47:42 ‘

Stafiel

2404.2017 15:47:42
Unabh, Messung t57csv

2404.2017 15:47:42
Unabh, Messung t03.csv

unabhangig vom Maschinentyp, auch als
Retrofit

Treten in Pressenlinien Schaden an kritischen Komponenten wie dem
Hauptantrieb, der Hydraulik des Ziehkissens oder dem Pressentransfer
auf, kommt es zum Stillstand der Presse, was hohe Kosten durch

Hub[mm][ 758 | I ng,;gm
Reparaturen und Produktionsausfallen bedeutet. Um L I e . i ]q
auBerplanmaBige Stillstande zu vermeiden, werden zunehmend . (i M| T 2 ~|
Systeme zur Zustandstiberwachung eingesetzt. Diese nutzen Signale P '
von Sensoren oder Messwerte aus der Steuerung und den Antrieben, N el ' hd
um Schadensprognosen zu erstellen. o i s + el ﬂ
SMARTSTAMP ist ein Teil eines solchen Zustandsiberwachungssystems .. - \&ﬂu\fyg o R O | -
far Pressen. SMARTSTAMP ist in der Lage, Antriebe auf die Einhaltung ~ |E&y | = :
definierter zulassiger Werte fur Presskraft, Kippmoment und
St6Belneigung zu Uberwachen.
|__—
Seite 11 08.11.2023 © Fraunhofer IWU Offen % Fraunhofer
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smartNOTCH

smartNOTCH — Transparenz
in Umformprozessen
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smartNOTCH

Prozessuberwachung an der Werkzeugschnittstelle — Messprinzip

Inline-Prozessiiberwachung leicht gemacht:

Der smartNOTCH misst die elastische
Maschinenreaktion am Pressentisch oder Stol3el —
robust und inline in den T-Nuten der Presse.

b |
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smartNOTCH

Prozessuberwachung an der Werkzeugschnittstelle — Applikation und Moglichkeiten

| _—
Trenderkennung 5% Z Fraunhofer
car
Werkzeugschutz —
ey oo .o "".’:\
ualitatsiiberwachun AN
Q g | A
Werkzeugabnahmen
Die schnelle Integration des Systems bietet die ., p—
Maoglichkeit, ad-hoc-MaBnahmen zur Fehleranalyse
messtechnisch zu unterstiitzen. Die Auswertung und
Interpretation der Messdaten erfolgt gemeinsam mit L S
einem Expertenteam des Fraunhofer IWU. ‘ »
Permanente Messungen konnen genutzt werden,
um Trends wahrend der Produktion zu detektieren . . U . @
und zeitnah MaBnahmen einzuleiten. Die daflr
notwendigen Algorithmen werden an den jeweiligen
Prozess und die Maschine angepasst.
n 00000
L] L] L] L]
_—
Seite 14 08.11.2023 © Fraunhofer IWU Offen % FraunhOfEI"

Iwu



Werkzeugspanner 4.0

Prozessnaher Sensor ft
stabile Produktion
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Werkzeugspanner 4.0
Systemdenken in allen Ebenen

prozessnah und maschinenintern:

Werkzeugspanner 4.0 — die Spanntechnik an der
Werkzeugschnittstelle von Umformmaschinen als
ideale Informationsquelle

Per=r=

einfach nachriisten:

Alte Werkzeugspanner

schnell ersetzen und einen
Blick in den Prozess werfen
—inline und robust

\
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Werkzeugspanner 4.0
Systemdenken in allen Ebenen

@@ . 0@ Jf

intelligente Auswertung

Plug-and-play Konnektivitat

integrierte Konditionsiiberwachung

-
Z Fraunhofer
wu

BERGtronic SLEEG
Prozessiiberwachung

Systemdenken in allen Ebenen:

Um den Nutzen digitaler Ldsungen zu erreichen, sind Informationen Uber das
Zusammenwirken der Hardware von herausragender Bedeutung. Von der
Maschinenkomponente bis zur Technologie kann die Spanntechnik an der
Werkzeugschnittstelle von Umformmaschinen als ideale Informationsquelle
betrachtet werden — prozessnah und maschinenintegral. Derzeit befindet sich
der Pressenspanner 4.0 in der Prototypenphase. Gemeinsam mit dem
Entwicklungspartner Berg Spanntechnik findet aufbauend auf eine Vielzahl an
experimentellen und simulativen Untersuchungen, welche im Rahmen eines
geforderten Projektes durchgeflhrt werden, die Uberfiihrung in ein Produkt
statt — Best Practice in Anwendung.

Slide deflection distribution [mm]

1000 | o
500 0.2
o .15
|
0.1
—s500-]
I 0.05
~1000-]
~2000  -1500  -1000  -500 0 500 1000 1500 2000

Slide width [mm]

Slide length [mm]

\
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Pressendurchbiegung 2
als dynamisches Element PRESSMate

. DEMO VERSION
in Abnahmeprotokollen

|
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S ich:
Software als dynamisches Abnahmeprotokoll I [ scan mic

Anwendungsorientierte Simulation L
’ PRESSIV!at?“ oo womeion - 22 Fraunhofer

. f h B d- b::“t:; “ MW“’;’ o E Load case and measurement locations
rom Import deflection from E
eln ac e e Ienung xfom]  yjm]  FRN] xfpom]  yjom]  u o] i
B3| -s00%s 70015 70545 4 (12005 | 600/2{ [0.940% = . - - [ [
00k | 0l | 67| [ [ 5508 | 60013 (128005 o
M| 900 [ 700 | 65 M| 0 6005 133013 ¢ . - - - .
H & [ 5005 [0l | 700k 5504 | 60013 2052 7
universelle Anwendung Blws gl osl 3 oy & wps
Neme: |Test_LC_red ‘50 o; .ssvu; E‘
Save load case = o 0ig] 1.bo0ie S -1000 0 1,000
° ° & |§$ : g f : ;‘: i 500 - Clamping surface width [mm]
Ergebnisse innerhalb von Sekunden T a
e e
= | 5508 [ 60012 122008
& | 120053 [ 600/2] 08305

Software und Maschinendaten aus einer Hand

PRESSMate heif3t anwendungsorientierte Simulation. Mithilfe von
PRESSMate lasst sich das elastomechanische Verhalten der

o PRESSMate

Maodel identification

02 ) =
Tischverlagerung — mit und ohne Werkzeug — prazise bestimmen. Alles PRESSMat{e = ometn Fraunhofgﬁ
was dazu notwendig ist liefert das Fraunhofer IWU — die bendtigten [ W o~ [ Lot | Touwanionl [ £ Clamping suface deflecion fnm)_
Steifigkeitsdaten werden durch unsere Expertenteam ermittelt und Corpr afussss MiOmax S0mn  Toodeohion] 10 g '
individuell in die Software eingepflegt. Sie missen im Anschluss nur noch e Proces Fuce K] 00 g o
die AbmaBe und Position ihres Werkzeuges definieren sowie die e E e
Umformkraft. Die Software ermittelt aus diesen Parametern innerhalb 5 g e
von Sekunden die Tisch- und StéBeldurchbiegung und visualisiert diese _ o - - S e awfece i o]
als Heatmap und 2D-Diagram. 2 | (b siriace dafiscionbelowtoal ]
5 ks H TR £l
Diese Daten schaffen eine Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen ) i b i £ - .
Maschinen und helfen bei der Uberfiihrung des 3 Rt
Werkzeugentstehungsprozess von erfahrungsbasiert zu faktenbasiert. o ot e T — : W
Tool width [mm]
=
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Kontakt

Dirk Hoffmann

Phone +49 371 5397 1476

Fax +49 371 5397 61476

Mail: dirk.hoffmann@iwu.fraunhofer.de

Fraunhofer IWU
Reichenhainer Stral3e 88
09126 Chemnitz
www.iwu.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut flr Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU
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Enabling Industrial loT

weasld

12. ProKI-InfoPoint 1 ‘iz ‘ . )1
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IS

Enabling Industrial loT

Kurzprofil

i SILVERIL
2023
ecovadis

Sustainability
Rating

r

/)/‘)’ 5

gegrundet 1998 mit Standorte in
uber 20 Jahren Markterfahrung Dresden & Heidelberg

\_ IS0 9001

Vernetzte Losungen und Services
fiir die digitale Produktion

umati

>:4 thingworx

O/v P Cé’_. CUMULOCITY loT
Qe

@ MIP
Potenziale von Technologieoffen, A\ Azure
Industrie 4.0 Starke secunet
65 festangestellte und inhabergefiihrt nutzbar machen Technologiepartner
120 freiberufliche Mitarbeiter kein Fremdkapital “”dsxlzf;][‘é‘f”e

WWwWWw.isax.com



Zufriedene Kunden seit tiber 20 Jahren isa

_ S

N\
EVONIK TURCK PROFIROLL
g Your Global Automation Partner TECHNOLOGIES
Leading Beyond Chemistry

wn

|

EnvroEenAta Experts. DURR I(Uraray

Juuo THEEGARTEN? _ .
alp smarter packaging LIMTRONIK

DB LIEN c’ N, ICEE 13
wlldfru:ht-verarbeitung ® Pfeifer & Langen Automation by innovation.
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Enabling Industrial loT

Losungsentwicklung im Umfeld Industrie 4.0 und lloT

Unterstltzung bei der Digitalisierung lhrer Produktion

Optimierung von Produktions- und IT-Prozessen

Informationen nutzen Werker unterstitzen

C s 8 G G
e i IESEINS

it

L B3
3
goomn ¢

AN
EFdt

v v

Industrial loT Werkerfuhrung
Anwendungen weasl

WWwWWw.isax.com
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Enabling Industrial loT

Herausforderungen in der Wartung

Digitaler
Werkerassistent

—) Losung:
ﬁmde‘““ge“

weaslch

WWwWWw.isax.com




IS

Enabling Industrial loT

Wozu dient weasl in der Wartung?

Werkerfiihrung — = weaslcH

'’y v  Arbeitsschritte vorgeben
\_/ (Prozesssicherheit)

Arbeitsschritte erklaren
(qualifikationsgerecht)

3

—
/
@

EIEE v Qualitat sichern PapIETos
? (Datenvalidierung / Prozessverriegelung) ” | :
=0 v Qualitit regeln S |

. (SPC / Qualitatsregelkarte) :

vernetzt

v digitale Prozessdokumentation
(Arbeitsschritte, Beteiligte)

~
.» v digitaler Qualitatsnachweis
(Produkteigenschaften)

WWwWWw.isax.com
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Wer wird durch weasl bei seinen Aufgaben unterstiitzt?

weasld

Tracking & Tracing

Qualitatskontrolle Werkerfiihrung

Prozessgestaltung

o

{

Plahersteller Disponent Maschinenbediener
Prozesse modellieren Auftrage anlegen / ibernehmen Schritte fehlerfrei durchflihren
Schritte & Anweisungen erstellen Auftragsfortschritt monitoren protokollieren & dokumentieren
Wissen sichern Qualitat tiberwachen Feedback geben

Prozessbegleitung (Effektivitat & Effizienz)

WWwWWw.isax.com
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Welche Mehrwerte bietet digitale Werkerassistenz?

weaslchH
Wettbewerbsfahigkeit sichern

durch effektive Produktion bei steigender Individualitat

und Komplexitat der Produkte (Losgrof3e 1)

Kostenreduktion

durch Fehlervermeidung

Reduzierte Aufwande

fir Nachweis- und Dokumentationspflichten

Basis schaffen fur die

Bewaltigung des Fachkraftemangels

WWwWWw.isax.com
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Wie kann weasl genutzt werden?

weasld

= weasl 2 Features (Alfonso Admin) » Apps

weasl

“'3 OPENAPI
“* weaslch

ST (o) o ey

sssssssssssssssssssssss
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Enabling Industrial loT

Weitere Einsatzmoglichkeiten von digitaler Werkerfiihrung

weasld

Inbetriebnahme von Maschinen Instandhaltung Mitarbeiter anlernen &
und Anlagen & Service Wissenssicherung

WWwWWw.isax.com
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c Enabling Industrial loT
Lernen Sie weasl kennen i

10.11.23

Glaserne
Manufaktur,

Dresden

Demnachst: Demonstrator
im Smart Systems Hub,
Dresden

nnnnnnnnnnnnnnnnn

%2 OPENAPI
¥ Wweaslc»

;;;;;;;;;
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Kontakt

http://www.isax.com
+49 351 8471516

vertrieb@isax.com

.

IS

Enabling Industrial loT

iISAX ist lhr
Partner fir mehr
Geschaftserfolg
durch
Nachhaltigkeit in
der Produktion
mit effizienter
Nutzung von
Ressourcen und
dem Menschen
im Mittelpunkt!

WWwWWw.isax.com
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