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Konzepte zur Digitalisierung
einer AL-Dosenlinie

AEN open office April 2021

Doktoringenieur Thomas Herlan Dipl.- Ing VDI
HERLANCO® GmbH
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AEN open office  April 2021

Dr.-Ing. Thomas Herlan Dipl.- Ing VDI

Lehrauftrag am KIT INDUSTRIE 4.0 Bedeutung fur den Mittelstand

Mitglied im IHK Arbeitskreis 1 4.0 Gruppe 2 : >Geschaftsmodelle
Grundungsmitglied der >DIE DIGITAL-PILOTEN<

Botschafter des KIT / ENSAM ,industrie du Future D/F*

Mitarbeit im Arbeitskreis | 4.0 Industrieverband Massivumformung IMU seit 2016
Mitglied des Automotive — Engineering Network (Task Force, Expert-pool), Karlsruhe

HERLANCO eigene Entwicklungen seit 2015

digitale Werkzeugdatenbank realisiert in Osterreich 2017

Reifegradmodell fur Unternehmen realisiert in Ba Wu ,2017 im Mittelstand
Echtzeitdatenerfassung Umformpresse 2.000t 5 Stufen, 2017
Echtzeitdatenerfassung Al-Dosen neuronale Netze in der Fertigung ab2019
FUhrungskrafte-Entwicklung realisiert in 2019 im Mittelstand

RFID Chip an Ladungsgtrager realisiert 2019 , DBGM erteilt, Patent angem
Spruhsysteme beim Schmieden in Bearbeitung, realisiert in 2021

L anigginn 3 generaf{iins T years GF

cince 1917 on one subject impact extrusion
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Vorteile mittels Industrie 4.0

= Verbesserte Produktivitat, verbesserter OEE, klrzere Ristzeiten

= Niedrigere Bestande, keine Sicherheitsbestande mehr, niedrigere Logistikkosten
= Predictive Maintenance, reduzierte Lagerkosten fur Ersatzteile, kirzere Storzeiten
= Qualitatsverbesserungen der Produkte

= Neue Formen der interdisziplinaren Zusammenarbeit

In der Fertigungstechnik/Umformtechnik werden folgende Vorteile gesehen:
= Hohere Produktivitat

= Steilere Lernkurven in den Prozessen

= Hohere Prozessstabilitat, geringerer Ausschuss

= Enger tolerierte Bauteile, stabilere= robustere Prozesse

= Langlebigere Umformwerkzeuge

= Bessere Nutzungsgrade der Pressen und Umformanlagen

= Engere Verzahnung Produktentwicklung und Produktion

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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Ein Meer von Mehr bei der digitalen Transformation

mehr Dienstleistung in der Produktion zulassen

mehr Beratung in Prozesse und Werkstoffe

mehr Programmierung

mehr ,wenn dann“ Regeln

mehr try out im freien Raum

mehr Versuche auf’erhalb der Maschinen (Tests, nachstellen)
mehr messen , viel mehr Daten erheben

mehr Datenvolumen, mehr Netzwerk, mehr IT

Mehr interdisziplinare Zusammenarbeit , mehr agile Teams
mehr und besser Prozesse verstehen

mehr Analyse durch Algorithmen, data mining, etc.

mehr Auswertung, mehr Administration (chief data manager)

1 mission 3 generations 115 years of
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Dosenlinie schematisch 80 m Lange

Stuckzeit : 250 Stuck / min rein mechanischer Transport
teilweise bis zu 7 SPS en 5 Puffer in der Linie als Speicher
Durchlaufzeit :Pressen bis Auslauf 22 min bis zu 2,5 Stunden bei Storungen

1 mission 3 generations 115 years of
since 1917 on one subject impact extrusion
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Schematischer Uberblick Tuben / Dosen Linie

Betrieb einer solchen Linie:
320 -350 Tage /Jahr 24 /7
1-2 ungelernte Bediener im 3 Schichtbetrieb, ca.1 Vorarbeiter auf 3 Linien

CEEen: ora A TOr Cans + pOTtles renien
Backend Decoration f beottl Frontend [E
for cans + bottles o —— for cans + bottles
30 - Meckes | leak detector 1 - Inside coater | oven | cooks 10 - Slug infeed sysiem
31 - Post washer | dryer - Aroomulion 11 - Impact extnesion press
32 - Packing machine 73- Baze coaber | owen | cocler e
24- Decoraior | owen | cooler 13 - Trimmer | bresher

75— Owersarnisher | owen | coolker 14 - 'Washer | dryer
6~ Acosmubtor

I'u'lltnl Fultl:m: Cans Metal Packagine Tubss

1 mission 3 generations 115 years of
since 1917 on one subject impact extrusion
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Durchlaufrichtung

Umformpresse: CP 85 Necker zum Einhalsen des Dosenkragens

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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2.) Technische Konzepte / Clusterung der Potentiale

achmierdl
Kurbelwellenlagerung o Waschdisen
Pressenantrieb Hﬁntrleb |Flu55|gkelten| Spaneabsaugung
Motoreniberwachung Schmierstofie
Presskraftverlauf ———————— Lacke
. - Presskraft F
Drucksticke | ketten
| Ketten und Riemen
< | Riemen
| Kardangelenk |

- Abstreifring
; \ ‘ Yisuelle Uberwachun
Werschrnutzung Dorne - Gas und Stromung Anwendungsfall ’—’l Q_J nach Bardeln

Yentilatoren im Lacknehel

- >
\ Lackternperatur
Dosen im Prozess )
: - Ternperaturmessung - Trocknertermperatur

Zeit im Ofen  ( Zahlen ¢
Mach jeder Anlageeinheit

Dosentemperatur

| Fullstand |

Ronden vor Bearbeitung

Lange nach Pressen H:Hnjhen Messung } -IEIBodendickewi

Lange nach Schneiden
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Verfahrensversuche Dosenausbringung bis 220 Messwertaufnahme bei
Stuck /min OEM
|
® s 8 ]
am BN
HERL@NCO 4.0 f="&"
international metalworking network [ ]
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Theorie und Praxis: 5 bis 7 versch. SPS ohne Verbindung

Betriebsleitebene 1 MES-Ebene

Prozessleitebene HMI/Scada

LY

Aktoren/Sensoren

Cuelle: IT Production

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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Digitalisierung zum Zweck: OEE erhohen aus Kunden-Sicht

Elementare Kennzahlen der Produktion

f ‘“‘h ..f” x - .‘H__
Leistung | Qualitdt Instandhaltung
OEE Menge gut Ausfallzeit
1. Verfugharkeit Menge nicht gut QUSfE'"U rsache
2. Leistung Fehlermerkmal optional: akt.
3. Qualitat Fehlerursache Zustand kritischer

\ / Komponenten

" \_ Fehlmenge Y, P )
Kennzahlen der Prozessebene (Auswahl)

~

Waschen (Volumenstrom, Leitwert, Temperatur)

Lackieren (Lackmenge pro Dose)
Trockenofen (Temperatur, Taktgeschwindigkeit)

3 generations 115 years of

1 mission

since 1917 impact extrusion

on one subject
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2.2) Presskraftuberwachung

Piezosensor Wirbelstrom  Bin&rsensoren Presskraft

= Sensoren von Schwer + Kopka

» Kraftmessschrauben von ConSenses
: ——

= Messung von Presskraften — .

= Brechen von Druckstucken bedingt
sprunghafte Anderung des
Presskraftverlaufs

= Weitere Abweichungen im
Presskraftverlauf konnen Aufschlisse
uber Probleme liefern

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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2.3) Optische/Bildbasierte Uberwachung

= Durch Bildbasierte Uberwachung kann
eine visuelle Verfolgung des Zustands
des Abstreifringes erfolgen

= Alternativ kann Abstreifvorgang tberwacht
werden, Abweichungen konnen erkannt werden

3 generations 115 years of

1 mission
impact extrusion

since 1917 on one subject
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2.6a) Rondenmessung

= Ronde wird vor Bearbeitung mit Lasersensor
vermessen um Durchmesser sowie Hohe
Zzu bestimmen -> Richtiges Rohmaterial
wird verwendet

» Ebenfalls wird durch Lasersensor die
Oberflachengute gemessen

= Daruber hinaus kann Gewicht der Ronde
gemessen werden

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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2.6b) HOhenmessung des Al Bechers/ Hulse /Tube

= Hohen der Tuben nach der Bearbeitung kann durch Laserstrahl
gemessen werden, jedoch werden dazu lediglich 2 Punkte
erfasst

» Bodendicke wird uber 2 Lasersensoren gemessen, es wird eine
Line erfasst

»
=
soos.

N
ar o ):

i

Auflasung Reichweite
[mm] [mml

i
0.007 25...35 a“\x
0.004 ad...100 4
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2.7) Teile Zahlung und Geschwindigkeitsuberwachung

= Teile werden vor und nach jeder Station mit einer Lichtschranke
erfasst, dadurch konnen Dosen die bei Stillstand im Ofen
verbleiben schneller bewertet und aussortiert werden

= Zykluszeiten der einzelnen Anlageteile werden sichtbar

» Zudem Digitales Zahlen (Projekt mit Prof. Jens Nimis)

1 mission 3 generations 115 years of
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2.8) Fullstandsuberwachung ( Bader und Lacke )

» Fullstande konnen Uber Ultraschall abgefragt werden
= Aktueller Fullstand immer bekannt
= Abgegebene Menge kann berechnet werden

= Zeitpunkte zum Nachfullen konnen bestimmt A
werden -> weniger Aufwand @

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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2.9a) Ofen und Dosen Temperatur

= Temperaturen der Dosen vor dem Lackieren und im Ofen kdnnen

uber Hochtemperaturfeste Infrarot Thermometer gemessen
werden

= Um optimale Trocknungsergebnisse zu erzielen sollte die
Luftfeuchtigkeit im Ofen sowie die Umgebungstemperatur
gemessen und uberwacht werden
b
L €
Ofen Y

s

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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2.9b) Lacktemperatur

» Lacktemperaturen konnen im Gasformigen Zustand direkt im
Rohr gemessen werden

= Daruber hinaus konnen weitere Zustandsdaten
gemessen werden
» Luftfeuchtigkeit
= Luftdruck

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion 20
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2.10a) Ketten

= Zustand der Ketten:

» Durch eine Verschmutzung der Glieder erhoht sich die Reibung und
dadurch die Temperatur -> Temperatursensor

» Langt sich die Kette verandert sich das Magnetische Feld, was
durch ein Magnetsensor gemessen werden kann

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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2.10b Riemen

= Zustand des Riemen:

= Verminderung der Riemenspannung fuhrt zum Durchhangen des
Riemens -> Lasersensor zur Abstandsmessung

Minderung der Riemenspannung fuhrt zu mehr Schlupf und dadurch
erhohter Temperatur sowie verminderter Leistung

= Temperatursensor sowie Stromaufnahme des Motors
» Drehzahlsensor am abtreibenden Rad

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject

impact extrusion
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2.11) Kardangelenke

/

» Kardanwellen werden bereits per
Schwingungsanalysen uberwacht,
ebenfalls erhoht sich durch Schaden im
Gelenk die Reibung und dadurch die
Temperatur
-> Vibrations & Temperatursensor

= Sensoren konnen ebenfalls von
ConSenses bereitgestellt werden

» Durch uberwachung des Drehmoment
konnen Spitzen erkannt werden und
Gelenke auf Schaden untersucht werden

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion 23
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3.) Hierarchie Sensorik und Datendurchgangigkeit

/ ERP \
Daten werden uber

/ MES \
‘ Ethernet (ibertragen

I—— ]
/ /0 - Link \ A* ‘\w
Master Hub

- \
Fold Funk l‘

loT Plattform

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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4.) Moglichkeiten von Siemens Mindsphere
MName Kontext Nutzen
h@ﬂ Berechnet KPIs z.BE. OEE, VerfUgbarkeit usw, Stellt und bersitet Daten auf zur Interpretation und
N Analuze mu Perffarmance

Caality Optimierung

Condition Monitaring Plattform, stellt Prozessdaten  Eigene Regeln aufstellen Fir Stérungen

Azzet Performance Maonitorin
2 MTTF usw. dar Stérungen Monitoren und zuw eizen

Butomatisierte Berechnung von Parameter Sets zur
Optimierung ohne den Prozess zu stéren - Lisfert
inw eize fir Grinde der Abw eichung

Darstellung von Begellkontrallzchleifen, sowis

Control Performance Analutics =0
deren Optimisrung

Informations Uberblick ber Status der verkng rblick sowie Histarie von Maschinen, Standart
Mazchinen
Plattarm fir Data Scientists, ste chnittstelle zu Machine Learning Toals, Out af the

Datenexploration Baox Features

Stellt Kontinuierlicheren Betrieb sicher, weniger
Uben, Stellk Daten  Anforderungen an Werker, Optimierung won Alarm
Sustemen

KPl Berechrnung,
negativ auf di

achung won Vertilen, Darstellung  Minimierung won Werschleif, Condition Manitoring -
ionsdaten, Buswertung von KR Predictive Maintenance

oolbon zur Darstellung wvan Messreiben,

= Visual Bnalyzer Zistanden von loT Gerbten s Erstellung von eigenen zugeschritteren Plats
_ Analyze von Daten durch Tableauw, Erkennung von  Individuell zugeschnittene Dashboards maglich,
m Migual Enplarer - . e
- Zusammenhingen Inzights durch Tableau maglich
Eirfach tell hwlorkfl f d
. ‘isual Flow Creator Erstellung von Warkflows stk . & reteiling ',mn, o N s Stgrnavon
% Maschinenevent='Eingriffzgréfen

Predictive Dashboards
Maintenance erstellen

Zustande
darstellen

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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5.) Kostenstruktur der einzelnen Module

Messende GroRe Anzahl Kosten Gesamt
Vibration & Temperatur 5 700 € 3.500 €
Durchfluss & Temperatur 7 510 € 3.570 €

Druck (Flissigkeit) 3 400 € 1.200 €

Stromung 7 450 € 3.150 €
Drehzahl 1 500 € 500 €
Fallstand (US) 2 430 € 860 €
Lichtschranke 4 100 € 400 €
Temperatur 3 300 € 900 €
Feuchtigkeit 2 120 € 240 €

Laser (Entfernung) 5 450 € 2.250 €

Gesamt - 3960€ 16.570 €

Bei einer Investition von ca. 6,5 Mio.€ bis 8.2 Mio. € flr eine gesamte Linie

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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Zusammenfassung und Ausblick

Der groldte Teil der Sensorik ist am Markt erhaltlich

= Die SPS’en mussen lernen miteinander kommunizieren

#* Es muss eine Daten- und Signal- Hierarchie festgelegt werden

# messen und anzeigen von Signalen ist vom Start weg moglich,aber
intelligentes Regeln der kompletten Linie noch nicht:

# Das setzt Prozess-Verstandis in einer komplexen Linie voraus.(Qualifikation)
Aublick

# Entwicklung und Erprobung einer neuen Generation von Sensoren

# Ermittlung von Kausalitaten und Entdeckung von Wenn/Dann- Regeln

i Es wird erwartet, dass der OEE min um > 3 % verbessert wird.

Nachsten Schritte in 2021

# Entwicklung eines K |- basierten Reglers fur die Bodendickenmessung
# Patent Anmeldung zur Bodendicken Regelung in Q2 2021

# Anwendungen in der Erstausrustung und in der Nachrustung

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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Prozessrelevante Grolden werden mit neuen Sensoren beim Umformen gemessen
jeder Dose werden eigene Werte zugeordnet und in Echtzeit geregelt

Rohteil FlieBpressen Dosengeometrie
Gewicht, Geometrie Kraft-Weg-Verlauf , Temperatur Lange, Temp.

1 — Kraftsensor von ConSenses
l =
1 1= |
o . L

i | Stufe 3 - Superflex

FEETRICE

Erfassen Speichern Suchen Lernen Automatisieren Steuern

Einstellen  Verbinden |Entscheiden Uberzeugen| Bewerten Informieren

Software

=l
i e\
5050 5 5

Messzelle WIPOTEC I

1 mission 3 generations 115 years of

since 1917 on one subject impact extrusion
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Haben ;Siem Vielen Dank
REagen: - fur lhr

¢
Interesse!

HERL@NCO'L.0 a2z
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Fur weitere Fragen und Anregungen stehen wir lhnen zur Verfugung:

HERLANCO® GgmBH

International metalworking network

Dr.-ing. Thomas Herlan
Gerwigstr. 53
76131 Karlsruhe

Blrohaus aus der Grinderzeit

seit 1901 im Besitz der Familie HERLAN Tel.: 0049 721 61 50 16
(Denkmal geschuitzt seit 1985)

Fax.: 0049 721 61 52 44
Seit 2010 im RAGOLDSPARK
— ' Email: herlan@herlanco.de
Web: www.herlanco.de

1 mission 3 generations 115 years of
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