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1. Motivation

Hohe Anforderungen an neue Bauteile

« Steigender Bedarf an Energie- und Rohstoffeffizienz
— Ausschussreduktion, reduzierte Einrichtzeiten

» Gestiegene Anforderungen an Wuchtgute
— Enge Toleranzen fur Konzentrizitatsabweichung
(z.B. Rotorwellen)

Konzentrizitatsabweichungen
beim Napffliel3pressen

Source: Hirschvogel Holding GmbH

Rotorwellen
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1. Motivation

State of the art: Concentricity adjustment in cold forging processes

Source: Hatebur —Spe_ 2
Umformmaschinen AG S
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2. Hypothese

- ~ Die Konzentrizitatsabweichung der fliel3gepressten Bauteile
Y kann auf Basis der inline gemessenen Kontaktdruck-
\verteilung in der Stempelauflage vorhergesagt werden

==

— Kontinuierliche inline-Prozessiberwachung

— Unterstutzung fur den Maschinenbediener beim Einrichten
— Ausschussreduktion durch schnelle und gezielte
Justierprozesse

g
Concentricity deviation of pressed component
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2. Hypothese

— State of the art - \
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Manual check Manual check Manual check
& adjustment & adjustment & adjustment

Scrap reduction

Operator support:
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3. Sensordesign

« Two sensor types are used:
« F1, F2, F3: Amorphous hydrogenated diamond-like carbon (DLC)
» Temperature meander structure MS: Chromium

* Two thin steel foils (50 pm) ensure uniform load

distribution across the sensor electrodes « 0 40
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4. Experimentelle Untersuchungen

~~ Sensorintegration

— Stempel

Stempel ;

d @ 16

.+ Napf-Rickwarts-FlieB3pressen

— Schmierstoff: Zinkphosphat + Seife
— Werksttckwerkstoff: Stahl C15
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4. Experimentelle Untersuchungen

Einzelhubuntersuchungen
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4. Experimentelle Untersuchungen
Messergebnisse der Kraftmessscheibe

| ,
| |
| Inwiefern unterscheiden sich die 10° |
| Signale voneinander? |
Neutrale Rohteile Angefaste Rohteile
1.3 = 1.58% N~ — F1 — F3

—— — F2 — MS

—

N
—
N

—

[IY
—
—

od /

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
Time [s] Time [s]

Universitit Stuttgart I F I I
\ 4

p—
)

T pr—

Normalized resistance Ro/Ry [-]

Normalized resistance Ro/Ry [-]

—
o
Y

Kraftmessscheibe
K. Grotzinger | 12.11.2024 | Folie 10




5. Datenauswertung

Data acquisition - '

« compactDAQ™

» Pressure sensors
F1-F3 2400 Hz

« Temperature sensor
MS 100 Hz
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5. Datenauswertung

Vorhersage der Konzentrizitatsabweichung

« Machine Learning: Support Vector Regression
ergab beste Korrelation zwischen gemessener
Konzentrizitatsabweichung und Messsignal
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Advantages of presented development Outlook

« Application of measuring technology for further
processes, e.g. coin minting

F
r Corrected
dic profile
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* Integrated inline quality control
— Tendency of concentricity deviation visualizable

» Allows reduction of adjustment effort
— Reduced ramp-up phase
— Less scrap parts

Source: Paulo A.F. Martins: New developments in coin minting of collector coins, JSTP ISPF 2024

» Rotational orientation of concentricity deviation

measurable | «  Future: Automated adjustment of tool rack based
— Simplified alignment of upper and lower die on sensor signals as input

Process I B S
:@ Subsequent training
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« Support vector regression predicts concentricity
deviations with Rz = 0.92

¥ Use of Neural Network:
T Adaptive Control system

* No wear detected on thin-film sensor disc
— Use in series production is possible

Visualization
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