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TECHNOLOGY. CONNECTED.

Smarte loT-Losungen fur den ECM Prozess
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Die EMAG Gruppe EMAG

Produktionsunternehmen Technologieunternehmen Marktunternehmen

EMAG Zerbst Maschinenfabrik GmbH EMAG Systems GmbH EMAG Salach GmbH EMAG China Machinery Co., Ltd
Zerbst, DE Kompetenzzentrum fiir die Auslegung und Realisierung Salach, DE Taicang, CN
von verketteten Fertigungssystemen Beijing, Dalian, Xi‘an, Wuhan,
EMAG China Machinery Co., Ltd. Salach, DE Vertriebs- und Hangzhou, Changsha, Guangzhou,
Jintan, CN Serviceniederlassungen CN
EMAG Maschinenfabrik GmbH Frankfurt, Osterreich, Schweden,
Technologiezentrum fiir Dreh-, Schleif-, Frés- und Olfeldmaschinen Polen, Tschechien, Ungam, Tirkei, EMAG (Chonggqing)
Marken: EMAG, Reinecker, Karstens, Kopp, Naxos Union, Richardon Rumanien, Russland Machinery Co. , Ltd
Salach, DE Chongging, CN
EMAG KOEPFER GmbH EMAG Korea Ltd,
Technologiezentrum fiir Verzahnungsmaschinen Seoul, KOR

Villingen-Schwenningen, DE

EMAG LaserTec GmbH
Technologiezentrum fiir Lasersysteme und Fligeanlagen
Heubach, DE

EMAG ECM GmbH
Technologiezentrum fir ECM / PECM
Heubach, DE

EMAG Weiss GmbH
Technologiezentrum fiir die Rundschleiftechnologie
Neckartailfingen, DE

EMAG SUSirll
Technologiezentrum fiir das Schaben, Profilschleifen und
Walzschleifen von Verzahnungen
Bologna, IT

EMAG Milano S. r. .
Mailand, ITA

NL Barcelona, ESP

La Guerche , FRA

EMAG UK Ltd
Wolverhampton, GBR

EMAG Middle East
Dubai, ARE

EMAG 000
Moskau, RUS

EMAG LLC
Farmington Hills, USA

EMAG India Private Ltd
Bangalore, IND

Maquinaria EMAG Mexico
S.deRL.deCV
Queretaro, MEX

EMAG do Brasil Maquinas,
Ferramentas,
Com. e Servicos Ltda.
Sao Paulo, BRA

TAKAMAZ-EMAG Co., Ltd
Ishikawa, JPN
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Technologieunternehmen EMAG ECM GmbH

[M nﬂ EMAG ECM GmbH
Heubach, Deutschland

EMAG ECM GmbH mit Sitz in Heubach
Ostalbkreis
Baden-Wirttemberg
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Die ECM Prozesse EMAG
Stehende Kathode

Bearbeitungszeit pro

A Werk‘sti]ck
Werkzeug =

UL

: Zeitt/s Zeitt/s

h Bearbeitungszeit pro
Werkstlick

|

c
o
(@)

Spannung U /V
Spannung U /V

c
o
¢}

v

v

@ Elektrolyt ::
WerkStUCk = @ @ "rrssssmssnEssEEEnEEEnEEEnEn -

Anode




Die ECM Prozesse
Bewegte Kathode
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Die ECM Prozesse EMAG
Bewegte Kathode
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Die ECM Prozesse
Prazise-Elektro-Chemische-Metallbearbeitung (PECM)
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Wie funktioniert ECM?

Vorteile (P)ECM

Berlhrungsfreie Bearbeitung ohne

thermische und mechanische Beeinflussung Entgraten 20 - 50 Sek.
Geringer Kathodenverschleil Absenken / Bohren 0,5 - 8 mm/min
Prazisionsabbilden 0,01 - 0,5 mm/min

Rautiefen bis zu R, 0,2/ R, 0,05

(materialabhéngig)

Abbildungsgenauigkeit < 20 um
Bearbeitung an geharteten Werkstiicken

Parallelbearbeitung



Wie funktioniert ECM?
Prozessuberwachung

Strom & Spannung Temperatur
Elektrolytdruck Leitwert
Elektrolytfluss pH — Wert
Elektrolyttemperatur

StromUberwachung mit schneller Kurzschluss Abschaltung
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ECM Applikationen

Entgraten

Applikation
Maschine
Werkstiick
Material

Handling

Werkzeuglayout

Taktzeit

ECM Entgraten
PI
Lamellentrager
Hochfester Stahl
Manuell

1-fach

Alle Entgratstellen mit einer Entgratkathode
Lange Standzeit der Entgratkathoden
Hohe Prozesssicherheit

Lamellentrager Entgratbéreiche



ECM Applikationen
Bearbeiten

Maschine
Werkstuck
Beladung
Werkzeug

Linientakt

PTS 2500
Stapler

VT
6-fach

6 min

Keine Spane und Gratbildungen
Polierqualitat

Keine thermische Schadigung
des Werkstoffes

Hohe Standzeit der Kathode
Hohe Reproduzierbarkeit +=20p




ECM Applikationen EMAG
Bearbeiten

Keine Spane und Gratbildungen
Keine Bearbeitungsriefen

e e Keine thermische Schadigung
Beladung Manuell des Werkstoffes
Werkzeug 4x, 15 Sek./Werkzeug Hohe Standzeit der Kathode

Linientakt 60 Sek. Konturtiefe im Bereich von 10um bis 300pum moglich

Cathode

Maschine Pl
Werkstuck Lager

1
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EDNA loT - Produkte

Wir machen das Leben unserer Kunden einfacher!

><=DJNA

EMAG loT Products

05.2023
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Industrie 4.0 fur Sie erlebbar machen!

i
il

AL

ket
| ¢
FLEXIBLE SYSTEME = INTEGRIERBARKEIT DIGITALE BEGLEITUNG UMSETZUNG KUNDENMEHRWERT NUTZEN

Schlanke, effiziente und Bereitstellung von Bestmdgliche (digitale) ™ Sammlung vieler Daten, Grundbaustein fiir eine Vorhersagen berechnen,
vernetzte Fertigungs- EDNA loT Ready Unterstitzung um Self-Service- Produktivitatssteigerung um den Produktions-
systeme - Maschinen fiir einen Funktionen vereinfacht prozess zu optimieren
schnellen auszuwerten
Produktionsstart
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EDNA Cortex

Grobarchitektur

E > <=DNA EDGE CLOUD
- a ' 1 — o —} <=DNA LIFELINE DASHBOARD
NC/PLC <
' = PR T gy ONACLOUD
/ o e r\
! xmﬂmm 9 S thingworx:
* "s'-’-mw! Grafana

—><=DONA CORTEX

Neuron 3DG “
SLmens
FANUC Systeme...

Mehrere Millionen
Datenpunkte

2
o] ]

Archive Logs
Mongo DB

Datenbank mit \j \j

hoher Flexibilitat Ringspeicher ~Ringspeicher © Copyright EMAG - Seite 19
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EDNA loT Produktubersicht (vom EDNA loT Core bis zur EDNA Cloud)
Sicheres

- EMAG Netzwerk
EDNA Health Check

EDNA Cloud  EDNA Health Check
Vorrausschauende Wartung

Ubermittlung von Messdaten Internet
Prqzessdaten bleiben Kundennetzwerk
im Kundenwerk .
e oder ein separates
EDNA Edge Cloud -~ n., i Maschinennetzwerk
EDNA Edge Cloud  EDNA Cortex Data Science Pipeline (virtueller) Server ' Daten fiir ERP,
Server Softwarelizenz ~ Data Science Werkzeugkasten — Kundenbeistellung MES, SCADA,
Nl MDE/BDE ...
Netzwerk
EDNA Visualize B ﬂ E ,, I \\
1 N, umati
Maschine Status Cycle Time Workpiece OEE Smart-Tool- ,/ ! SMQTT =HepC UA
App App Counter App Change s ' Y
EDNA loT Basic EDNA loT Core  EDNA Cortex EDNA Senses EDNA Health Check Lite
Interface? Industrie PC"2)  Softwarelizenz"? Zusétzliche Sensoren") Gesundheitszustand auf Anfrage”)
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EDNA Workpiece Data Recorder und Data Exporter EMAG
Werkstuckbezogene Datenerfassung und -analyse

Siemens NC
z.B. Strome, Positionen,
Drehzahlen etc.

Siemens PLC

z.B. Zustande der
Maschine

OPC-UA Server

z.B. Daten von Lasern, S— :
Die Visualisierung ist nicht Bestandteil
Robote rn des EDNA Workpiece Data Recorder

2L IS CSV-Daten + EDNA Workpiece Data Exporter”)

RaraliRecomer z.B. nachgelagerte Exportiert die werksttickbezogenen Daten-Container

Messergebnisse via CSV aus dem EDNA Cortex an Drittsysteme

) EDNA Workpiece Data Exporter ist Bestandteil von EDNA Workpiece Data Recorder
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Industrie 4.0 fur Sie erlebbar machen!

KUNDENMEHRWERT

Grundbaustein fiir eine
Produktivitatssteigerung

e | 35 X
l 7 - J

O
\:|
D é“:

Schlanke, effiziente und Bereitstellung von Bestmdgliche (digitale) N Sammlung vieler Daten,
vernetzte Fertigungs- EDNA loT Ready Unterstitzung um Self-Service-
systeme - Maschinen fiir einen Funktionen vereinfacht
schnellen auszuwerten
Produktionsstart

Vorhersagen berechnen,
um den Produktions-
prozess zu optimieren

FLEXIBLE SYSTEME = INTEGRIERBARKEIT DIGITALE BEGLEITUNG UMSETZUNG I ‘ NUTZEN

© Copyright EMAG - Seite 24



Drehen Futterteile | Drehen Wellenteile | Frasen | Walzfrasen | Verzahnungsschleifen | Rundschleifen |

EMAG loT — ECM spezifisch
Auszug aus Datengrundlage - exemplarisch

Volumen Saubertank

200

4.544 kL

Volumen Schmutztank

00
0/\ 0
)

00
]

15
)

75
)

S S
pH-Wert
9
50
.80
70
60
.50
1334 1336 1338 13:40 1342 1344 1346 1348 13:50 1352
= emag ecm ems actElytePhAvg-113574 == emag ecm ems actElytedCOD2APK1-113574 emag ecm ems actElyte9CO02BPh2-113574
Filterdriicke Strang 1
2 bar
1.50 bar ot
Y \
1 bar o
500 bar 1711) i P nen the e A . PPPTREYTIPT YEITa Vo) R Rt WYY )
Obar A
13:40 1342 13:44 13:46 1348 1350 13:82

13:38

13:36
== emag.ecm.ems.actPresFiter71CP01-113574

1334

500 L/min
000 Lfmin

iy
500 Lfmin \ 4
000 Limin

500 L/min

0L/min

oAl iyl

1334 13:36 13:38

= emag ecm.ems actFlowrateFilter71CFO2-113574

emag.ecm.ems.actPresFilter71CP02-113574

emag.ecm.ems.actPresFilter71CP03-113574

Durchfliisse Strang 1

Rk

13:46 1348 13:50

emag.ecm.ems actFrateBwFilter7 1CF04-113574

13:40 13:42 1344

emag ecm ems. actFrateAfterF71CF03-113574

T YT T MR LN

Volumen Schlammtank

13:54

13:54

-wmhw" ol

500,
0/\ 0
)

1356

13:56

Unrundschleifen | ECM/PECM | Laserbearbeitung

Gesamtvolumen

S
S
13:58 1400 402 1404 406
ok T
L
1358 1400 1402 1404 406

L RIAN ) [RTY J'q, i hl“\_mall};l_,,w,l,'r,-,‘ v

1402 1404 14:06

Keine Erkenntnis Uber gemittelten Wert.
-> Ursache ersichtlich durch prazise
Datenlage - Sonde 1 defekt

Filterleistung:
Korreliert mit Prozess-zyklus
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EMAG loT — ECM spezifisch
Interpretation Stromverlauf

Istwert Max Strom E1 - E4 (Direkt von der Platine) «

1.000 K
2020-09-10 11:56:22
800.000 —MaxStrom E1: ~ 904.0799
MaxStrom E2:  913.6285
= 600.000 = MaxStrom E3: 926.6493
E —MaxStrom E4:  906.6841
S
b 400.000
200.000
0
11:5400 11:54:30 11:55:00 11:55:30 11:56:00 11:56:30 11:57:00 11:57:30 11:58:00 11:58:30 11:59:00 11:59:30
== MaxStrom E1 MaxStrom E2 == MaxStrom E3 == MaxStrom E4

Erkenntnis:
Stromeinbruch?
Identische Verlaufe in
verschiedenen Zyklen

Ursache:

Dynamischer Prozess mit

Schrittwechsel

12:00:00

12:00:30 12:01:00 12:01:30

Aktion:

Keine Aktion erforderlich

12:02:00

12:02:30




EMAG loT — ECM spezifisch EMAG

Interpretation Max-Strom Werte

+ MaxCurrentPowerAmplStep2 —— Linear (MaxCurrentPowerAmp1Step2)
Part Number

~ o R R R T I e R T T R N P T R T L e N T I s
Sg!ﬂ $$§§§mra;gQNm’%Ehﬂhgﬁrﬂ:{ﬁg%hgiﬂg&lﬂGEmﬁﬂéﬂﬂammhmgmﬂsG%rﬁﬁmzwaggammgg MNSEg:mgQN:oE}rﬂnngscmﬁmmg.«.:E}mr-.mmq 15
R R PR R e R PR R E P I P e B L R R R R R R e B R F R L R B LR
Sttt ST S TS B A s e B i s B T B i e i I R e B B B B e e B R B Ty o B T T Y R R N R R v BT T ) WY DO
1050 —

1000

urrentPowerAmp1Step2

Erkenntnis: Ursache: Aktion:
Max.-Strom steigt im Mittel Diinner Layer legt sich auf Kathodenwechsel bzw.

Kathode ab = Spalt wird kleiner Kathodenreinigung erforderlich
—> Strom steigt



Ursache fiir NIO-Werte Max-Strom
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EMAG loT — ECM spezifisch
Datenanalyse — Max-Strom Werte

Linear (MaxCur| éntpo verAmplStep2)

- MaxCurrentPowerAmplStep2

Part Numbe|

- Conductivity

1245

3
3

)
g =
B

1235 -
1225

- ElectrolyteTemperatu| 2

Part Number

] 3 w
Rg2 R 52323
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EMAG loT - Vorteile / Mehrwert

Prozessoptimierung EMS - Elektrolytveranderungen

Bauteilvergleich Maschine

» Referenzbauteil vs. Aktuelles Bauteil » Hardware

» Prozessentwicklung / -einrichtung (Pumpen / Kabel / Motoren / Generator / Endstufen)
» Inbetriebnahme Vorrichtung

Qualitatsoptimierung » Kathodenstandzeit

Anomalieerkennung » Minimierung Ausschuss
Eingangsqualitat erkennen

Reduktion Downtime
Ursachenerkennung



EMAG GmbH & Co. KG EMAG ECM GmbH
Australle 24 Am Flugplatz 1
73084 Salach 73540 Heubach o S

® ®@ ® e %@gg@® ® ® ®
Deutschland Deutschland ° o o3 C o e Je® 5
Telefon: +49 7162 17-0 Telefon: +49 7173 9188-0

Telefax: +49 7162 17-4027 Telefax: +49 7173 9188-8185 °
communications@emag.com

www.emag.com
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