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1 Durch Digitalisierung lasst sich
eine ltickenlose Uberwachung von
Prozess und Maschine erreichen,
wodurch die Verfiigbarkeit von
Maschinen deutlich gesteigert, ihre
Lebensdauer erhéht und auch die
Einarbeitungszeiten von Werkzeu-
gen signifikant verkirzt werden

kann.
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UMFORMEN 4.0: DIE ZUKUNFT
DER BLECHBEARBEITUNG

Verfligbarkeit der Pressen steigern,
Lebensdauer erh6hen

Wie die Digitalisierung in der Blechumfor-
mung ganzheitlich gelingen kann, zeigt das
Fraunhofer IWU mit dem Konzept »Umfor-
men 4.0« in Form einer funktionsfahigen
Umformpresse und einem integrierten
Sensorkonzept, mit dem ein virtuelles Abbild
der Maschine mit entsprechenden Informa-
tionen versorgt wird. Die zwei Meter hohe
und 1,5 Tonnen schwere Presse mit einer
Presskraft von 15 Tonnen kann Bauteile
lochen, tiefziehen und beschneiden. Im
Mittelpunkt stehen dabei die enormen Vor-
teile der Digitalisierung dieser Prozesse: Die
ltickenlose Uberwachung von Prozess und
Maschine, Werkzeug und verwendetem
Material sowie eine abschlieBende optische
Bauteilprifung bieten die Mdglichkeit, den
Produktionsprozess zu stabilisieren, die
Verfligbarkeit von Maschinen deutlich zu
steigern, ihre Lebensdauer zu erhdhen und
auch die Einarbeitungszeiten von Werk-
zeugen signifikant zu verklrzen.

Mittels Kraft- und Wegsensoren, einem
Inline-Materialtest und einer abschlieBenden
optischen Bauteilprifung Gberwacht die
Maschine sich selbst und ihre Produkte:
Noch bevor das sternférmige Versuchsbau-
teil tiefgezogen bzw. beschnitten wird, priift
ein Inline-Materialtest das verwendete Halb-
zeug. Dabei schldagt eine massive Metall-
kugel mit einer definierten Kraft eine Beule
in das Blech. Anhand der Eindringtiefe der
Kugel und moglicherweise entstehenden
Rissen kann auf die Qualitat des Materials
geschlossen werden. In einem weiteren
Schritt lassen sich Uber die Ruckkopplung
dieser Qualitatsdaten an die Maschinen-
steuerung die Prozessparameter so beein-
flussen, dass sich Gutteile auch aus Material
herstellen lassen, das eigentlich im Aus-
schusscontainer gelandet ware.



An verschiedenen Stellen der Presse sind
zudem Sensoren angebracht, die z. B. Krafte,
Wege und Dehnungsraten erfassen. Diese
Daten werden jedoch nicht, wie Ublich,
einzeln ausgewertet. Vielmehr werden sie
in das softwarebasierte Analyse-Modul
»Smart Stamp« gespeist, das Bestandteil
eines virtuellen Abbildes der Presse ist. Hier
werden die Daten miteinander fusioniert
und analysiert. So konnen z. B. das durch
das Werkzeug eingeleitete Kippmoment
sichtbar gemacht und der Einfluss auf die
Technologie abgeleitet werden.

Auswirkungen eines gekippten StoBels sind
Fertigungsungenauigkeiten und erhohter
WerkzeugverschleiB. Wahrend einzelne
Sensordaten vielfach nicht aussagekraftig
sind, lassen sich solche Fragen durch die
Fusionierung verschiedener Daten prazise
beantworten. Um Mitarbeiter mit produk-
tionsrelevanten Daten zu versorgen,
kommen unterschiedliche Visualisierungs-
technologien zum Einsatz. Intuitiv erfolgt
dies z. B. unter Nutzung von AR/VR-
Technologien. Alle wichtigen Informationen
zum aktuellen Zustand der Presse kdnnen
auf einen Blick und in Echtzeit durch
verschiedene Visualisierungsgerate gezeigt
werden, beispielsweise durch ein Tablet.

Aufgrund der erschwerten Zugénglichkeit
oder einer aufwandigen Installation ist eine
lickenlose Sensorintegration an Realsys-
temen derzeit nicht umsetzbar und viel zu
kostenintensiv. Es fehlen so mitunter rele-
vante Daten von Prozessen und Maschinen
in der Produktion. Hierflr kdnnen virtuelle
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Sensoren eingesetzt werden. Als Basis
dienen reale Sensoren, die an unterschied-
lichen Stellen der Maschine befestigt sind.
Aus ihren Messwerten werden mithilfe des
virtuellen Zwillings modellbasiert Daten
eines virtuellen Sensors z. B. an schwer
zuganglichen Stellen berechnet. Es konnen
damit in der Pressenstruktur Uberall,
insbesondere an hoch belasteten Stellen,
Spannungen Uberwacht werden, die zum
Bauteilversagen fuhren kénnen.

Die gefertigten Versuchsbauteile werden
abschlieBend mit dem System Xeidana®
geprtift. Dabei handelt es sich um eine
Software zur Erkennung von Defekten auf
Bauteiloberflachen wahrend oder nach der
Produktion. Der Leitgedanke des Systems
ist, in Echtzeit jedes einzeln produzierte
Bauteil auf Fehler zu Uberprifen und damit
dem stetig wachsenden Trend hin zur
100%-Kontrolle gerecht zu werden. In
Verbindung mit einer modularen Bauweise,
ahnlich einem Baukastenprinzip, kann das
entwickelte Priifsystem optimal in die ver-
schiedensten Produktionsanlagen integriert
werden. So kann das System nicht nur

in zukUnftigen Automatisierungsanlagen
Anwendung finden, sondern auch schnell
und unkompliziert in bestehende Hand-
lingsysteme integriert oder direkt tber das
Auslaufband bestehender PressenstraBBen
montiert werden.

Einzelne Komponenten von »Umformen 4.0«
sind bereits bei verschiedenen Automobil-
herstellern im Einsatz. Durch die intelligente
Verknlpfung der Systemteile in der Prozess-
kette bietet das Konzept Umformen 4.0
eine Vielzahl an Mehrwerten in den wesent-
lichen produktionsrelevanten Bereichen. Der
Nutzen der gesamtheitlichen Realisierung
des Konzepts ist somit Uber die einzelne
Prozesskette hinaus erfahrbar. Umfassende
Individualisierungsmaglichkeiten steigern
diesen Effekt fir den Anwender nochmals
und ermdglichen die Integration des Systems
in Unternehmensablaufe in allen Ebenen,
wie sie in dieser Art einzigartig ist. Entspre-
chende GegenmaBnahmen kénnen durch
eine adaptive Prozessfliihrung eingeleitet
werden.

2 »Smart Stamp«: Der virtuelle
Zwilling der Presse ermittelt die

StéBelkippung.



