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Inline-Prozessiiberwachung
beim Stanzen

KRAMSKI steigert die Fertigungsqualitdt von Steckverbindern in
enger Partnerschaft mit Kistler

KRAMSKI

www.kistler.com



it & S I3 \'I 3 4
Die KRAMSKI GmbH mit Hauptsitz in Pforzheim fertigt anspruchsvolle Stanz- und

Hybridteile, z. B. Steckverbinder fiir die Automobilindustrie — jetzt auch mit Inline-
Prozesstiberwachung von Kistler.

Bei der Produktion eines sicherheitskritischen Hochvolt-Steck-
verbinders im Auftrag der Hirschmann Automotive GmbH
setzen die Stanz- und Hybridtechnikspezialisten von KRAMSKI
auf Kraftsensorik und Prozessiiberwachung von Kistler — der
miniaturisierte piezoelektrische Kraftaufnehmer ist direkt im
Folgeverbundwerkzeug integriert.

Steckverbinder haben sich in den letzten Jahrzehnten stetig
weiterentwickelt. Getrieben wird diese Evolution vor allem von der
Automobilindustrie: Leistung, Signale und Daten missen schnell,
sicher und moglichst stérungsresistent tibertragen werden — erst
recht, wenn Fahrzeuge klnftig autonom fahren sollen. Entspre-
chend hoch sind die Anforderungen an Bauteile, Komponenten
und Fertigungsprozesse fiir komplexe Steckverbinder.

Ein Unternehmen, das in diesem Bereich technologisch fuhrend
ist, ist die KRAMSKI GmbH aus Pforzheim (Deutschland). Rund
700 Mitarbeitende kiimmern sich an vier Standorten weltweit

— neben Deutschland (seit 1978) auch in Sri Lanka (seit 1993),
den USA (seit 2002) und Indien (seit 2008) — um hochkomplexe
Stanz- und Hybridbauteile, die Kunden Wettbewerbsvorteile
verschaffen. , Bei uns stehen in allererster Linie Qualitat und
Innovation im Fokus. Gemeinsam mit Partnern wie Kistler bewe-
gen wir uns an der Spitze der technologischen Entwicklung®,
sagt Felix NuBbaum, Geschaftsfuhrer Vertrieb und Marketing bei
KRAMSKI. Neben hochmodernen Stanz- und SpritzgieBmaschi-
nen ist dafiir vor allem der hauseigene Werkzeugbau entschei-
dend. Auszubildende von KRAMSKI gewinnen nicht selten Preise
auf Landes- und Bundesebene und machen spdter auch interna-
tional Karriere im Unternehmen.

Pro Jahr produziert KRAMSKI im Auftrag seiner Kunden etwa drei
Milliarden Teile weltweit. Wichtige Trends sind dabei Digitalisie-
rung und Miniaturisierung sowie die Ruickverfolgbarkeit bis zum
Einzelteil. NuBbaum weiter: ,Gerade flr den Bereich Steckver-
binder ist auch die stetig steigende Variantenvielfalt zu beachten.
Wir entwickeln unsere Prozesse im Sinne von Industrie 4.0 laufend
weiter, um unseren Kunden héchstmogliche Qualitat, Transparenz
und Effizienz bieten zu kénnen." Die Komplexitét der Projekte ist

Die erfolgreiche Partnerschaft geht weiter: Klaus Weser und Jiirgen Bodamer von
Kistler (1.u.3.v.l.) zusammen mit Jorg Carle, Christian Reeb und Felix NuBbaum
(2.,4.5.v.1.) von KRAMSKI.

dabei keinesfalls zu unterschétzen: , Je nach Aufgabenstellung
und Aufwand kann die Durchlaufzeit bis zu zwei Jahre betragen.”

Prézise Prozessiiberwachung in der Linie

In einem aktuellen Projekt fur den Automobilzulieferer Hirsch-
mann Automotive GmbH geht es um die Produktion eines Hoch-
volt-Steckverbinders, der spater in diversen Nebenaggregaten
von Elektrofahrzeugen zum Einsatz kommt. Bei der Fertigung des
sicherheitskritischen Hybridbauteils — also einer Kombination aus
Metall und Kunststoff — setzt KRAMSKI erstmals Inline-Prozess-
tberwachung von Kistler ein. Der geschlossene Rundkontakt wird
inline mit einem LaserschweiBpunkt fixiert und anschlieRend mit
einer Schutzkappe aus Kunststoff versehen, die als Bertihrungs-
schutz dient und ebenfalls von KRAMSKI gefertigt wird.

Die korrekte Montage der Kappe wird mittels eines piezoelek-
trischen Kraftsensors von Kistler geprtift. Der miniaturisierte
Sensor ist direkt im Stanzwerkzeug integriert und erlaubt in
Verbindung mit dem Prozesstiberwachungssystem maXYmos TL
eine genaue Uberwachung des Kraft-Weg-Verlaufs. Mit dieser
Losung realisiert KRAMSKI eine 100-Prozent-Kontrolle der

bis zu 300 gefertigten Bauteile pro Minute. J6rg Carle, Tech-
nischer Geschaftsfiihrer bei KRAMSKI, erlautert: ,,Gegentiber
der Vorgangerlosung erreichen wir eine viel hohere Qualitat

des Messsignals mit Ausgabe des Spitzenwerts der aufgewen-
deten Kraft — hier zwischen 20 und 22 Newton. So kénnen wir
Abweichungen sofort erkennen und Schlechtteile gegebenenfalls
aussondern. Das Prozessiiberwachungssystem bewertet automa-
tisch die Qualitat und erlaubt eine einfache Dokumentation und
Ruckverfolgung samtlicher Messwerte."

+Positiv sind neben der fihrenden Technologie

von Kistler auch die Nahe zu- und das Verstandnis
fureinander. Uber die Jahre hat sich daraus eine echte
Entwicklungspartnerschaft entwickelt, von der beide
Seite profitieren.”

Felix NuBbaum, Geschaftsfiihrer Vertrieb und Marketing bei KRAMSKI
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Der Miniatur-Kraftsensor (nicht sichtbar) von Kistler wird direkt in das Stanzwerkzeug
von KRAMSKI integriert (Kabelabgang links unterhalb der Bildmitte).

Sehr kompakter Kraftsensor im Stanzwerkzeug verbaut

Zu beachten ist dabei, dass sowohl der fertige Steckverbinder
als auch der Sensor sehr kompakt sein missen. ,,Um die Steck-
kraftprifung im Fertigungsprozess realisieren zu kdnnen, wird
der Sensor direkt in das Folgeverbundwerkzeug eingebaut — er
ist also von auBen gar nicht sichtbar. Der miniaturisierte Kraft-
aufnehmer 9313AA1 von Kistler ist daftir dank einer GréBe von
kaum mehr als 10 mm ideal”, so Carle weiter. ,Vorteilhaft fir
die Anwendung ist auBerdem der quadratische Sensorkorper mit
beidseitiger Krafteinleitung tGber axiale Gewindebohrungen."
Hinzu kommen weitere glinstige Eigenschaften der piezoelektri-
schen Kraftsensorik von Kistler, die sich nun auch im automati-
sierten Umfeld beim Stanzen bewéhren: zum Beispiel Uberlast-
sicherheit, hohe Steifigkeit und Empfindlichkeit sowie vor allem
Langlebigkeit. ,Sind die Sensoren einmal im Stanzwerkzeug
verbaut und die Linie in Betrieb, miissen wir uns dauerhaft auf
sie verlassen kdnnen”, ergdnzt Carle.

Mit Hilfe dieser neuen Inline-Prozesstiberwachung sowie weite-
rer in die Linie integrierter Prifschritte (siehe hierzu die Textbox)
gelingt es KRAMSKI, die hohen Anforderungen der Hirschmann

Die Qualitdt des von KRAMSKI endlos gefertigten Hochvoltsteckverbinders — links die
Kunststoffkappe in schwarz — wird mit Hilfe von Prozessiiberwachung sowie weiteren
Priifsystemen von Kistler gesichert.
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Automotive GmbH bestens zu erfillen. , Positiv sind neben der
fihrenden Technologie von Kistler auch die Nahe zu- und das
Verstandnis fiireinander. Uber die Jahre hat sich daraus eine
echte Entwicklungspartnerschaft entwickelt, von der beide Seite
profitieren”, betont Felix NuBbaum. ,Gemeinsam bewegen wir
uns an der Grenze des Machbaren und schieben diese immer
wieder hinaus. Das passt sehr gut zum sehr hohen Qualitéts-
anspruch bei KRAMSKI und lasst sich als Win-Win-Beziehung
beschreiben.” Die guten Erfahrungen mit der integrierten
Kraftsensorik und Prozesstiberwachung von Kistler zeigen sich
auch daran, dass KRAMSKI eine zweite Losung fir eine weitere
Fertigungslinie in Auftrag gegeben hat, die zeitnah realisiert
werden soll.

Vierfachpriifung plus Marking-on-the-fly

Neben der im Werkzeug integrierten Steckkraftprifung

realisiert KRAMSKI mit Hilfe von Kistler folgende weiteren

Prufschritte:

e Vorschubkontrolle bei der Bandzuftihrung

e Priifung auf Stanzabfall (Doppelblechkontrolle)

e Laserbeschriftung der gefertigten Bauteile
(Marking-on-the-fly)

e Optische End-of-Line-Priifung (Kontur, Dimensionen,
Oberflache)

Dabei kommen als weitere Technologien von Kistler auf die
Stanztechnik spezialisierte Optosensorik, eine Lasermar-
kierzelle sowie ein Priifautomat mit Kamerasystemen und
industrieller Bildverarbeitung zum Einsatz.

Fertigungsprozesse sicher im Griff mit maXYmos

Die XY-Monitore maXYmos von Kistler tiberwachen und

bewerten die Qualitit eines Fertigungsschritts anhand

zweier MessgroBen, z. B. Kraft und Weg. Die Vorteile:

e Einfache Integration in bestehende Anlagen und Prozesse

e Intuitives und einheitliches Bedienkonzept

e Leistungsfahige Bewertungselemente

e Umfangreiche Diagnosemdglichkeiten zum schnellen
Auffinden von NIO-Ursachen

e Einheitliche Schnittstellen

e |dentische Signal- und Datenformate

Je nach Anwendung stehen die Varianten maXYmos BL
(Basic Level), TL (Top Level) und NC (speziell fuir Fligepro-
zesse) zur Verfliigung.
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