Inline-VerschleiBermittlung bei
Stanzprozessen

Symposium Stanz-Biege-Technik
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Problemstellung
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Hubzahl

Der Verschleill des Aktivelements ist nur an den Prufintervallen bekannt - --——-——----—-
Zwischen den Messintervallen ist der Verlauf nicht eindeutig beschrieben

Zur Vorhersage ist eine genaue Kenntnis des Verschleiverhaltens notwendig

Optische Messtechnik kann aufgrund des Milieus nicht angewendet werden (Ol usw.)

Ziel: Vermessung des StempelverschleiB mit einer Genauigkeit im pm-Bereich
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Pneumatische Messtechnik

» Bei dieser beruhrungslosen Messtechnik stromt

Druckluft in einen Spalt zwischen Duse und Werkstuck.

Abhangig von der SpaltgroRe wird eine Druckdifferenz
aufgenommen

» Vorteile der Messtechnik sind:

» Druckluft reinigt die Messstelle
Dusendurchmesser von bis zu 0,5 mm
berthrungslos/automatisierbar
Messauflosung im pm-Bereich

Kalibrierungsvorgang notwendig
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Fuhrung des Bauteils notwendig

» Die Einsatzfahigkeit dieser Messtechnik im Prozess
wird innerhalb von Schleifmaschinen unter Beweis
gestellt
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Proof of Concept

Messbohrung Messung Messung Ap in
1,0 mm Priifkorper Priifkorper bar
(intakt) in bar  (Fehlstelle)
» Erste Versuche durch einen in bar
Prufaufbau und einen QuraQ .
ShockWiz (Fahrwerkseinstellung ™ e 4130 4020 0,110
Mountain-Bike-Federung) Standardabweichung 0,004 0,007 0,007

* Prufung eines Stempel mit
eingebrachter Fehlstelle

» 20 Wiederholungsmessungen
zeigen eine Druckanderung

Stempel + Fuhrung

Aufnahmeplatte

« Patentanmeldung uber BayPat
(PCT/EP2022/070955 / WO
2023/006753)

 Aufnehmer

« Antrag bei Bayernlnnovativ
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Analogieprufstand

» Analogieprufstand zur Nachbildung der Pressenbewegung bei hoherer Zuganglichkeit

» Ermoglich den Einbau der Fuhrungsplatte
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Messumwandler

Messwandler TPE200 der
JENOPTIK Industrial Metro
Germany GmbH

» Es sind verschiedene Ausfuhrungen am
Markt erhaltlich

» Elektrische Messwandler erreichen meist
eine kleine Baugrofbe und eine geringe
Verarbeitungszeit (t=15 ms)

https://www.hommel-
etamic.com/de-de/produkte-
messtechnik/dimensionelle-
messtechnik-
gageline/dimensionell-

» Der Meswandler wird nicht einzeln komponenten

Vertrieben sondern immer innerhalb
des Gesamtsystems Messduse+Messwandler

» Notwendigkeit des Aufbaus eines eigenen
Messwandlers

» Zum Abgleich wird eine Vergleichsmessung
benotigt
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Eigener Messwertaufnehmer (MB)

» Eigene Fertigung von Messdusen
» Eigene Fertigung von Vorduse

» Eigener Aufnehmerkorper

Eigenbau

Pneumatische Messtechnik zur Inline-VerschleiBermittlung - Dr.-Ing. Maximilian Lorenz, Prof. Christian Donhauser




Messauswerter (industriell)

» Vergleichsgerat zum Leistungsabgleich

» OctaGauge - mechanisch- Inklusive Messdusen Nirschl
Prazisionsmesstechnik

OctaGauge der Nirschl Prazisionsmechanik Held & Plaschke GmbH
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Vermessung der Kennlinie der Sensoren

» Vermessung der Kennlinie der Messduse durch Messtrommel
» Vermessung sowohl gekaufter als auch eigener Messdusen

» Unterschiedliche Kombinationen von
Messdusendurchmesser/Vordusendurchmesser

» Daten zeigen linearen Messbereich

linearer
Anstieg

1,00 —
Messdu

0,75

05 —

Druckverhaltnis

0,25
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Entwicklung des Kalibrierungsprozess

» Messtechnik unterliegt Schwankungen der
Umgebungsluft

» Ausdehnung der Bauteile der Aufgrund der
Warmeausdehnung muss berucksichtigt werden

» Im unteren Umkehrpunkt befindet sich ein Teil der
Mantelflache (Pos. X1) des Aktivelements der sein
Ausgangsmal behalt

|

,———————-I-:

» Einfuhren eine Referenzmessung (Pos. X1) vor der
VerschleiBmessung (Pos. X2)

» Einflusse werden egalisiert

» Erfolgreiche Erprobung des Messkonzeptes am
Analogieprufstand
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Integration der Messtechnik in ein Werkzeugmodul
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Werkzeugmodul mit eingebauten Messdusen

Hub so gewahlt, dass Messstelle auf Hohe der Dusen liegen kann

X Abfallsperre
O Messdiise

Im unteren Totpunkt liegt die Referenzstelle an

Entluftungsbohrungen am Stempelhalter und Fuhrungsplatte

©

Produktionsrichtung




Wiederholungsmessung ohne Blech

» Montage auf einer Bihler GRM-NC

» 10 Messungen zur Sicherung der Wiederholgenauigkeit mit einem auf
Mah geschliffenen Stempel (250 Hub/min)

Hubzahl X1 (95°) in mm X2 (160°) in mm AX in mm
500 4,9997 4,9960 0,0037
1000 4,9996 4,9959 0,0037
1500 4,9997 4,9960 0,0037
2000 4,9999 4,9963 0,0036
2500 4,9999 4,9962 0,0037
3000 5,0000 4,9965 0,0035
3500 5,0000 4,9964 0,0036
4000 4,9999 4,9963 0,0036
4500 5,0000 4,9965 0,0035
5000 5,0002 4,9967 0,0035

Mittelwerte und Standardabweichung
4,9999 +0,0002 4,9963 + 0,0002 0,0004 + 8,3 10

» Erschutterungen durch den Prozess beeinflussen das Messergebnis
nicht

» Messzeit pro Messung 2,5 s

Pneumatische Messtechnik zur Inline-VerschleiBermittlung - Dr.-Ing. Maximilian Lorenz, Prof. Christian Donhauser




Messablauf im Prozess

» Kalibrierung mit Kalibrierungsdusen

» Maschine (Bihler GRM-NC) produziert mit 250 Hub/min

» 100 Hub vor erreichen des Messintervalls wird die Luft hinzugeschaltet
(Sauberung der Messstelle und Messduse)

» 25 Hub vor erreichen des Messintervalls wird die Produktionsgeschwindigkeit
kontinuierlich reduziert

» Anfahren der Referenzstelle und Abgleich in der Messtechnik } 5 Sekunden

» Anfahren der Messstelle zur Verschleibmessung

» Maschine fahrt wieder auf Produktionsdrehzahl
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Versuchsreihe

Bandmaterial: 35 mm x 0,5 mm, 1.4310
Beolung: Multicut HSC 15

Presse: Bihler NC 400kN
Produktionsgeschwindigkeit: 250 Hub/Min
Stempel: SPM30
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» Messtechnik: Kalibrierung der pneumatischen
Messtechnik vor jedem Intervallstart

» Messintervalle (500, , 2500)

» Kompensation der Warmeausdehnung vor jeder
Messung

Einbausituation des pneumatischen Messmodul mit de /
Standardwerkzeug der Hochschule Kempten

» Prufintervalle: 5.000, , 25.000, 50.000,
75.000, 100.000, 150.000 (Keyence Mikroskope)
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Zusammenfassung

» Uberpriifung des Stempels im pm-Bereich ohne Demontage des Stempels

» Das pneumatische Messverfahren funktioniert und ist automatisiert zeigt
einen ahnlichen Verlauf zur Vergleichsmessung.

» Abweichungen ergeben sich auch der nicht parallelen Messflache

» Unterschiedliche Haltepositionen der Maschine beeinflussen das Messergebnisse
Beide Messumformer liefern vergleichbare Ergebnisse.

Messbereich betragt 80 um

Messdusen im Eigenbau sind vergleichbar mit den erwerbbaren.
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Es konnte lediglich eine Messzeit von circa 2,5 Sekunden pro Messung erreicht
werden.

» Messtechnik kann auch als einzelne Messduse zur Abstandsmessung eingesetzt
werden.

» Messduse muss mindestens zur Halfte bedeckt sein (Eintauchtiefe min. 1 mm)
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Ausblick

» direkte Korrelation zwischen dem Stempelzustand und der Bauteilqualitat
moglich

» Einsatz von kunstlicher Intelligenz

» vorausschauende Wartung (z.B. Stempelaustausch)

» VerschleiBkurven ein Algorithmus zur Vorhersage der VerschleihgroBe durch
ErsatzgroBen (z.B. Motorstromaufnahme der Presse), die Ausstattung jeder Anlage
mit dieser Messtechnik entfallt
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Kontakt

Bei weiteren Fragen wenden Sie sich bitte an:

Prof. Dr. Christian Donhauser

christian.donhauser@hs-kempten.de
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