5. ProKI InfoPoint

Energieeffizienz
Wie lasst sich die Energieeffizienz in umformtechnischen Unternehmen durch Kl optimieren?

Darmstadt, 13.04.2023
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ProKI Netz ‘
DARM ; I A

Demonstrations- und Transfernetzwerk Kunstliche Intelligenz in
der Produktion
ProKiI-

Hannover

=  ProKl ist ein bundesweites Demonstrations- und

Transfernetzwerk fur Kl in der Produktion.
= Die Zentren in Darmstadt und Dresden bieten den Transfer

von Kl in umformtechnische Prozesse durch kostenfreie und
praxisnahe Losungen. ProKiI-
Aachen

ProKiI-
ProKI-
Nirnberg F
ProKI-
Karlsruhe

Kostenfreie Umsetzung

Dresden

° ProKI
roKl-
F
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g

Erstkontakt durch
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Aufbau von Expertise in
vielfaltigen Schulungen
& Workshops

Ihrer KI- und
Digitalisierungsprojekte
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Energieeffizienz in der Produktion

Betrachtungsweisen von Energieeffizienz in produzierenden Unternehmen

Sichtweisen auf die Potenziale von Energieeffizienz in der Produktion

Energie- und Materialeffizienz Ressourcenvernetzung Energie- und Materialeffizienz in
durch Prozessstabilitat in Prozessketten und Systemen Prozessketten und Systemen
« Einsparung von Material * Vernetzung von Ressourcen- « verkirzte Prozessketten
* Ausschuss reduzieren und Energiekreislaufen Substitution hochenergetischer
Prozesse und Betriebsmodi
» Bei elqem/éusschul;sstz;elldam Ende » im Bere/crlz derdl/_Varmumftormung ist *30 Prozent Energieverbrauch
M glnerf rozess ete 'erht : £ nahezu die g\e/salm(ta . entstehen bei Werkzeugmaschinen im
ass_lvum ormung en_ spricnt ein rwarmung_senergle erius energle‘.‘ Stand-by-Betrieb zum Erhalt der
Kilogramm Bauteilmasse Das entspricht 167 KWh pro Tonne ripe s |
; - “ Prozessstabilitét.
einem Energieverlust von 12 kWh

*in Anlehnung an

[Neu08] Neugebauer, R., et al. (2008) "Energieeffizienz in der Produktion: Untersuchung zum Handlungs- und Forschungsbedarf" Fraunhofer Gesellschaft
[Baul3] Bauernhansl, T., et al. (2013) "Energieeffizienz in der Produktion der Zukunft"

[Junl18] Junge, I. M., et al. (2018) "Energieeffizienz in der Automobilindustrie,,
[G6s10] Goschel, A. et al. (2010) "Systembetrachtungen von Prozessketten der Blechwarmumformung in Hinblick auf Energie- und Ressourceneffizienz" eniPROD
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Energieeffizienz in der Produktion PROK

Betrachtungsweisen von Energieeffizienz in produzierenden Unternenmen

Energieeffizienz Energieeffizienz

prozessnah (lokal) systemubergreifend (global)

Thermische und energetische Vernetzung

» Energetische Optimierung von globalen und lokalen Produktionssystem durch die Nutzung
von Prozess- Maschinen- und Sensordaten
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TU Darmstadt & PTW ==/
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4 TECHNISCHE ;;z)lﬂ_/_\]
(@)= UNIVERSITAT MASCHINENBAU TU DARMSTADT
- DARMSTADT We engineer future

TU Darmstadt FB Maschinenbau PTW
26.000 Studierende 1.900 Horer*innen pro Jahr
310 Professor*innen 19 Lehrveranstaltungen
13 Fachbereiche 110 Mitarbeiter*innen
4 Studienbereiche 50 Laufende Forschungs-und
Industrieprojekte

115 Studiengange

ECHNISCHE
NIVERSITAT
. DARMSTADT
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Forschung am PTW

=T/
FABRIK

Fertigungstechnologie

Datengetriebene Produktion
Prof. Dr.-Ing. M. Weigold

Hauptanwendungsfelder
Maschinenbau | Automobil | Luftfahrt | Dentaltechnik

Produktionsorganisation Klimaneutrale Produktion
Prof. Dr.-Ing. J. Metternich Prof. Dr.-Ing. M. Weigold

Center fiir industrielle Management Energietechnologien und
Produktivitat industrieller Produktion Anwendungen in der Produktion
TECHNISCHE
3 Institut flir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen | Prof. Dr.-Ing. M. Weigold jj.ﬂ_/\] ORIV ERSITAT
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Vision -
Vorstellung der Forschungsgruppe ETA =TI

FABRIK

Die Forschungsgruppe ETA

(Energietechnologien und Anwendungen

in der Produktion)

strebt nach der Vision, die industrielle

Produktion von morgen energieeffizient,

energieflexibel und ressourceneffizient zu
Energie- Energie- Ressourcen- gestalten und damit einen wesentlichen

effizienz flexibilitat effizienz Beitrag zu einer klimaneutralen

Produktion zu leisten.

Klimaneutrale Produktion
Fokus: Direkte und indirekte Emissionen im Fabrikbetrieb

Bild | Eibe Soennecken

TECHNISCHE
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Struktur der Forschungsgruppe ETA

Energietechnologien und Anwendungen in der Produktion

=T/
FABRIK

Arbeitsfelder: Energieeffizienz // Energieflexibilitdt // Ressourceneffizienz

Strategisches Energie- und Klimaneutrale Energieoptimierter
Ressourcenmanagement Produktionsinfrastruktur Fabrikbetrieb 'E
Transformationsstrategien o Kdlte ¢ Warme e Druckluft Warme- und Kilteversorgung e =
Fabrikumfeld e Kompetenzen e Klimatisierung e Liiftung Produktionstechnik 5
Kennzahlen & Bilanzierung o)
Entwicklung von Systemidentifikation & energetische g
Trans:ggz‘ittiig:::ttarzgeog'jcee“ fair Modellbasierte Planung o Bedarfsprog-nose . :8
. . Technologiebenchmarking Optimierung von Betriebsstrategien -l
Technischen Voraussetzungenim ] Regelstrategien, Mathematische -
Fabrikumfeld Topologieplanung Optimierung, Machine Learning (7]

Multimodale Vernetzung
Regelbasierte Betriebsstrategien

Kennzahlen und Bilanzierungsmethoden

Kompetenzen fiir die kimaneutrale
Produktion

Umsetzung optimierter
Betriebsstrategien

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Energetische Systemanalyse und Optimierung von
Produktionsmaschinen

Zerspanung e Reinigung  Trocknung e Warmebehandlung

Cyber-physische Systeme in der klimaneutralen
Produktion

CPPS e Digitaler Zwilling ¢ Verwaltungsschale

Industrietaugliche Messkonzepte zur Transparenzsteigerung

Datengestiitzte MaBnahmenidentifikation bei Neu- und
Bestandsanlagen

Bedarfsoptimierung von Produktionsanlagen und -prozessen
Benchmarking von Anlagen und Technologien

Begriffsdefinition, Nomenklatur und Ableiten von Standards
CPPS Architektur
Datenmodelle fiir Transparenz und optimierten Fabrikbetrieb

Programmierschemas fiir Automation, Simulation &
Connectivity Layer

Entwicklung von Technolog
Methoden fiir eine klimaneutrale Produktion

Ziel

Source | steckiadobe

Methoden: Versuchsaufbauten // Datenmodelle // Simulation // Optimierung // Kiinstliche Intelligenz

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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Herausforderung

Energieeffizienz Uber alle Teilsysteme steigern L =T/

FABRIK

Bisher: Isolierte Optimierung der einzelnen Teilsysteme einer Fabrik

Teilsystem Teilsystem Teilsystem
Gebaude Technische Infrastruktur Maschine Ei
insparung
Einzel- Einzel- | Einzel- Gesamtsystem
. = potenzial potenzial potenzial
NN 25% PR 30% <30%

A—-‘

Interaktion von:
Gesamt- - Maschine

potenzial - Technischer Infrastruktur

ca. 40 %  Gebaude
Synergie durch Vernetzung, Energie-

controlling und -riickgewinnung

N _/

G5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
7 DARMSTADT

2N

TU DARMSTADT
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ETA-Produktionsprozesskette

Referenzprozess und zugeordnete Produktionsmaschinen

=T/
FABRIK

Maschine EMAG VLC 100Y MAFAC JAVA IVA Ofen EMAG VLC 100 GT MAFAC KEA
Vertikal-Drehmaschine Reinigungsmaschine Einkammer-Retortenofen Vertikal-Schleifmaschine Reinigungsmaschine

B = e wri b Py
e ; .‘! d

Steuerplatte fur
Axialkolben-Hydraulik

—
o
o
=]
-
(=3
pur
>

Logistik

Logistik

Logistik
Logistik

Forschung basierend auf einer realen Produktionskette

= Energieeffizienzforschung an dieser realen Produktionsprozesskette in einem innovativen Produktionsgebaude

= Interdisziplinarer Ansatz verschiedener Ingenieurdisziplinen zur Reduktion des Energiebedarfs von Industriebetrieben

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
" DARMSTADT
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Energiesystem ETA-Fabrik - Uberblick f
ETA-Fabrik FfalR{z

\\\\\\\i\\\

Sommer Szenario Winter Szenario

Werkzeug- Reinigungs- Harte-
maschinen maschinen ofen

Absorptions-
— Warmepumpe kaltemaschin
e

Produktion

2 Gebaude

3 Versorgung

4 Speicher

Elektrischer
Energiespeicher
Thermischer
N . VSI-Speicher
‘ Warmeubertragerw
A
‘ Kalteaggregat

—
Riickkiihler | Luftungs-  Drucki uft Druckluft- Gasbrenn- . Blockheiz-
S itw;lﬁ nspeicher anlage st'”"’h" kompressor wertgerét kraftwerke

. .. . . . . . ﬂ SEE  TECHNISCHE
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Schlusselinnovationen =
)

FABRIK

« Kalte Warme »

G5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

U

Energetische Aktivierung Ein Material: Beton Modulare Struktur
Lﬁ'ﬂﬂ:l DI
=
-4 i
_ =
Energetische Verkniipfung Ganzheitliches Lastspitzenglattung o
von Maschlnen, TGA & Gebaude Energiecontrolling mittels kinetischem ‘D
| f- Energlespelcher E
e ® 25
e w o
b _ W ~ T
. & 53
Energetische Verkniipfung Energetische Lastspitzenreduktion 'Fc 2
auf Maschinenebene Maschinenoptimierung durch Innovative 8 “:’
i ”@ : Steuerungskonzepte o W
| .ﬁ e a
N\ % g s
I I
2N
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IKT-Infrastruktur von Feld- uber Steuerungs- bis Leitebene

:-I
ETA-Fabrik F?BlR I z
{JSON} SQL ﬂodbus _N\m *ﬂadbus ana%g
W MQTE “Z5HPC UA Soger sercos  “Ufv
) SAP By esi
- LAN/TCP e LAN/TCP Field Bus Analog
Monitoring 4 2 ) ‘ﬁ‘
> < - /A SN

7\
“ = ;
é | ey 7 Maschinenautomation /’: § Antriebe
*‘/’ AiP f 7\
g BDE Terminals g 2N
7 7 7N
7 >7 < PN,
é a
7 - Z 7N
é L!J é Industry 4.0 Gateways 2 S Pumpen
“ atvise? f \
Z Z 70N
Z Z /
Z ) Z N
. SCADA Leitstand 7 2 N
Z > < /e
7\

Optimierung, é é z S

Prognose, é . 2 N

Modellierung g g N -
Z Z N :
Z Z V
A

Steuerung/ Z > g < N >

Optimierung % % AN

Fabrikmonitoring

Betriebsleitebene

y

Komponentenautomation

/ Energiezahler

Prozessleitebene Steuerungsebene
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Energieflusse in der ETA-Fabrik
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FABRIK

| AKM__J 11,1

N True Il False | L1013 53 %

100 % N True P9 137 wm:
558,7 °c

10,5 °c m 83 % m 7,3 m/s
m m False

10,3 °c
18,1 °c

Energieflusse sind

z.T. hoch dynamisch

EA 2,6 m3/n . .
% 54w = verzerrt durch Einfllsse
True
A 100 o
-3 r.._‘zm 0,7 kw
m -0,1 kw
0 1/ min

‘m 0 u/min

™.

RSl wzu-100v |

l- IS l%m 21,6 kw
[
| RM-kEA  Rlp -

27,4 °c

n 7 bar
m 571 i/min

SV605
™ False

u True

-1,2 kw ™ .
™ 66,9 c ™ 126 ymin o :
15 m3/h N 189w ™ 912 u/min 1,2 m3/h

[N 4760w ™ 85w

I 293 ymin L K™ 0 ymin —

3 ™ 100 % ™ Faise 81 on

0% m 95 o, 0%

. . . . . ) ﬂ TECHNISCHE
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ETA | Industrial Energy Lab

ETA-Fabrik

=T/
FABRIK

ETA | Control Algorithm Lib <6 ETA | Machine Learning Lib ETA | Fabrik
Basis: Python (OpenAl, pyomo,..) |/NV ./l\ljll o Basis: Python (scikit Iearn,?.) RealeI Prozessketten inkl.
=  KI-Algorithmen (z.B. Deep Reinforcement Learning) Preise Lasten Wetter *  Einzelne Methoden (z.B. Datenbereinigung) Produktionsanlagen
=  Mathematische Optimierung Pipelines fiir bestmmte Anwendungsfalle Versorgungstechnik
(z.B. Mixed Integer Linear Programming) 1 1 (z.B. Prognose) Gebdude
= Konventionelle Regler (z.B. PID) y y Energiespeicher
Datenverarbeitung € Elektrofahrzeuge

)

o

ik .

o

& % Stellsignale R é
e % %’
| DRL . _
% %
% %
. %
% / ) Systemzustand é

N

T
V4

Berechnung der Betriebsstrategie +° Umgebung (simuliert oder real)
ETA | Factory Simulation Lib ETA | Utility Functions
Basis: Modelica / Dymola Universelle Softwaremodule

=  Komponentenmodele =  Schnittstelen (Python-FMU,
= Systemmodele Python—OPC-UA),...

V S

ETA | Applications
Sammlung lauffahiger digitaler
Werkzeuge (z.B. E-Flex-Scanner) .

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
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Forschungsschwerpunkt Energie 4.0

Unsere vier Saulen von Erfassung bis Optimierung

=T/
FABRIK

A \/’\\»\/ )
s “‘J’\\ ' /\ \ “v/ \ /\ 1 I"'A‘
/V\/ \\\ / “\ // \{ //
Erfassung Modellierung Bewertung Optimierung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
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Forschungsschwerpunkt Energie 4.0

(1) Erfassung von Energie- und Betriebsdaten

=T/
FABRIK

Erfassung

Modellierung

Bewertung

Optimierung

Monitoring

Optimierung

Development

Runtime

- e ———
AN ¥ o ————= S e
{asoN} 50 e & Mis, oo ~
; HYDRA P A ""‘ = |
LAN/TCP LAN/TCP = Feldbus  Analog !
i Produktionssteuarung Maschinenautomatior
: | 4iP]
i - —
EnEffCp BDE Terminals
; Energiemanagement E
— i
: APAMA —
| - SCADA Leitstand

Data Streaming Analytics

|
i
2

Anlageniiberwachung

Event Feed

Event Feed

Data
Management
Applications

TERRACOTTA
In-Memory Data
Fabric

Echtzeitdatenerfassung &

Data Streaming Analytics

SPSS
Ssas (@
@ python

Actions
-
B
-
Notifications

PMML
Predictive
Models

| Kohlaniage | | wuftkompressoren_|{ esserbehandiung|

Prozess
Stufe 2

Messstellen-Konzepte fiir

=

Energie- und Betriebsdaten

P = -
s ——. -
sice H M4 Verbraucher1 =
N H E I
H E [ Y Py ? < !
© On / Off ¥ 5
H n - erbra e H .
! Sollwerte : Strome Spannungen
N [ P2 1
T : Analysator
|
BEE Py ? +— e
. 1 Energiesignatur
! : » & Zustands-
I = === Datenbank

DI Low-Cost Sensorik und
Disaggregation
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Forschungsschwerpunkt Energie 4.0

(2) Daten-basierte Modellierung von Anlagen und Systemen

=T/
FABRIK

g (k)
System G,(z)

Solare
Einstrahlung

atur

relative Luftfeuchte

‘
N - & Niederschlag
A(z)
Luftgeschwindigleit
e(k)

Erfassung

o
o -
.0’ Modellidentifikation & r 3. Analyse und Bereinigung von
. — adaptive Systeme F . == t EinflussgréoBen & StorgréBen
Modellierung ‘

Bewertung

17:00  18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 0500 06:00 07:00 0800 0900 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
|

. 28 Nov 2017
£’ Prognosemodelle fiir
N Ene gieﬂ"sse & Zusta nde = Messwert FuBbodenheizung (W) Prognose FuBbodenheizung (W) = Temperaturprognase (°C) Darstellungshilfe (W)
I U

o

Optimierung

mmm  95%-Konfidenzintervall (W)

O [ AT SO

. .. . TECHNISCHE
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Forschungsschwerpunkt Energie 4.0

(3) Bewertung von Energie- und Betriebsdaten

=T/
FABRIK

- __

| I - 1. D A

Storgrofe: Umgebungs-
temperatur, rel. Luftfeuchte

o Kiltelei: —-— . pn. Leistung  mm»- Direkter
Te Verbrauch
@mm ol Leistung  mm—-- Kompressor Abwdrmestrom

Absorptionskaltemaschine § Absorptionskaltemaschine
LiBr-Wasser Zeolith-Wasser

| B SN

Nicht wiederverwendbare = 170 9% 7 o0 .
Abwirme 1165415073 [ 16876 "jsffq#”fﬁgm e
nach Energieform 300000 ,@ 420 2 ;/‘;m oL e 5 e ®
VAV A 2957 AT | w3
Erfassung Hets i :
— 27 T - A
. , i
Direkter Verbrauch Pneumatische | | Elektrische | [ %% 777 %77%
nach Prozessschritt Energie Energie pf Energ é Z ééé é Z é é
e o
| l I I l l I l " i
i Zerspanung ﬁ;‘;ﬁ"’; Reinigung | | Roboter | | Trocknung | |Forderband | | SRUmeF- | | yoniage KWOITS KWOIIN KWOr201 KWIOXIS KW 3003 KW ISZ3 KW 193013 KWI IOl KWBIND KW KW3is kw340

s o HHRS /S — parungsziel
(50.01.01,2012-50.01.09.2012) "~ (M0, 31,12:2012 -Sa. 31.08.2013) (50. 01.01.2012 - 2. 01.09.2012)

| Kennzahlensysteme zur

i Technologie-Datenbanken &
B@@ Energieeffizienz & -flexibilitit ol

i Benchmarki
Modellierung nchmarking

E

Bewertung

Pradiktive Wartung auf
Optimierung Grundlage von Energiedaten

Prozessiiberwachung auf
Grundlage von Energiedaten

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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Forschungsschwerpunkt Energie 4.0

(4) Erfassung von Energie- und Betriebsdaten

=T/
FABRIK

Erfassung

Modellierung

Bewertung

Optimierung

N pradizierte
. SystemgroBen
: )
i
X )
\\ —_—
<
pridizierts|
Steilgrofen| Systemmodell /
| Zustands-Pradiktor
’ | A,
' |
! 1 L
' |
'l dynamische _|_"i A
Kostenfunktion & [} Sdantifizl
1 4 Systemidentifizierer &
H Nzhenhm.‘lmgungm \\ Zustand hter
1 = Parameter Y
Vo . v amne )
oferenz Soliwert StelligroBien
ﬁ trajektorien W = abweichungen [ N
o n
> » >

Trajektorien- +

| Modellbasierte Optimierung
l§ von Anlagenfahrpldnen
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Hardware, Schnittstellen und Software

Data Analytics Werkzeuge in der ETA P =1/

FABRIK

Hardware (stationar) & '

= >10 OPC-UA Industriesteuerungen ' ° N
(Beckhoff, Bosch Rexroth) E N EffCO hvise® A pgthOﬂ

=  >30 elek. Leistungszahler (Janitza, ABB, ...) ¢

=  >25 Grundfos Magna3 Pumpen

= >100 Temperatursensoren APAMA ﬂ YDTA fTensorFIO\N. ‘

= Drucksensoren, Betriebsdaten, u.v.m. 5 software~
= ARTIS Genior Modular l .
= Rasperry Pi 3, Arduino Boards, ... @ CU MULOCI tg MATILAB
A SOFTWARE AG COMPANY \
Hardware (mobil) SIMULINK n% EXCGI

= ETA M-Box Master/Slaves

. Rexroth ‘f
ETA Messkoffer Bosch Group MOD E LI cA ml

= ETA Janitza Messkoffer ) %

= 2x Ultraschall Warmemengenzahler Pata Analytics Server Ff‘;EE‘IIR%iAL :

= Wa&rmebildkameras, u.v.m. -
SQL Server

UA " Mocbus  Mews  CBAETD  LONWORKS @ ‘mongo
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Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele
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Otto-Berndt-StraBe 2
64287 Darmstadt

Tel: +4961 51 | 16 200 80
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Internet: www.ptw.tu-darmstadt.de
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Agenda PR{OK

DARMS

|.  Begrufiung und Vorstellung des ProKI Netzes

II. Impulsvortrag "Befahigung industrieller Versorgungssysteme zum energieoptimierten Betrieb am Beispiel
der ETA-Fabrik”

lll. Impulsvortrag "Energetische Optimierung von Produktionsprozessen am Beispiel das
Rollformens”

I\VV. Diskussions- und Fragerunde

Dr.-Ing. Tilman Traub
Dreistern GmbH & Co. KG

* 4% DREISTERN
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*** DREISTERN

Forming success. Together.

Energieeffizienz im Rollformprozess

Dr. Tilman Traub

Innovation / Business Development

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023



Kurzvorstellung Dreistern *k & DREISTERN

Forming success. Together.

" Mitarberter: 180

= Grindung: 1949

" Produkte: Rollformanlagen
= Vom Werkzeug bis zur Komplettanlage
= Rollprofilieren von komplexen Profilen
= Entwicklung neuer Anwendungen

® Produktion: 30 - 40 Anlagen pro Jahr

© Dreistern GmbH & Co KG =



Woas ist Rollformen? *** DREISTERN

Forming success. Together.

" Kontinuierliches Biegeverfahren

= 3D-Einformung

. . _ Vorschub
" Verkettung in Anlagen mit weiteren

Fertigungsschritten

Traub et al, ATINER's Conference Paper Series MEC2017-
2346,2017

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023 3



Treibender Durchmesser * % DREISTERN

Forming success. Together.

" Herausforderung treibender Durchmesser:
= Blechgeschwindigkeit = konstant
= Lokale Rollengeschwindigkeit = variabel
> Schlupf

= Folgen:

u An'trei bende U nd abbremsende Be reiChe Groche et al. :\Walzprofilieren von Flacherzeugnissen aus Stahl, 2013

QR

= Bel Verkettung mehrerer Wellen/Stiche:
Antreibenden und bremsende Wellen

7

Traub et al.: Energy efficient roll forming processes through numerical simulations, | I. Numisheet, 2018

—> Energieverschwendung

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023 4



Auswirkungen, wenn der treibende
Durchmesser nicht passt

Beispielprozess: Einformung eines U-Profils -5150
Stich] @[] £,100
L | 13 S 50

2 29 g

3 47 c

4 | 65 Rel

5 80 =

6 | 9 J=

<

175 mm

Umformarbelt ~ |k /m

Eingebrachte Arberit: 4,3 k] / m

* 4+ DREISTERN

Forming success. Together.

i
\
L it

Itlwmfumu -ouq. |

Zeit [3]

Traub et al.: Energy efficient roll forming processes through numerical simulations, | I. Numisheet, 2018

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023
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Losungsansitze * 4% DREISTERN

Forming success. Together.

= |. Werkzeugauslegung:

ldentifikation der passenden treibenden Durchmesser, sodass sich
antreibende und bremsende Bereiche je Welle ausgleichen

= 2. Maschinenbetrieb und -regelung:

|dentifikation, welche Wellen vom Antriebsstrang entkoppelt
werden mussen

Regelung der Drehgeschwindigkeit einzelner Wellen

- In allen Fallen kann KI bei der Entscheidungsfindung unterstitzen!

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023 6



Energieeffizienz durch
Werkzeugauslegung

& Profilblume ﬂ

Moment (Nm)
=

50

N
(=]

Moment (Nm)
>

o

Profilieranlage P3.070.4 mit
integrierter Messtechnik

N}
S

/ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm
Mittelstand

Klassisches Rollendesign

30f

w A
==
T T

N
o
T

T1,o T1,u T2.0 T2,u T3,o T3,u T4,0 T4,u

Optimiertes Rollendesign

T1,0T1,u T20T2u T T

30 3u T T

*#*-* DREISTERN

Forming success. Together.

[

/

" Gleiche Geometrie
" _]16 9% Umformarbeit

= -5% Energieaufnahme

Traub: Nachhaltige Pr oﬂherste\lung mit Hilfe von Digitalisierung. 12. WAPRO, 2023
© Dreistern GmbH & Co KG = 2023



Energieeffizienz durch gezielten *** DREISTERN
Anlagenbetrieb Forming success. Together.

» L ly{_

” v > =)
[ M, i
7 8 \
T |
< .

Herkédmmliche Sensorische Gelenkwellen + Digital augmented
Anlage Applikation Rollformprozess

) Traub: Nachhaltige Profilherstellung mit Hilfe von Digitalisierung. 12. WAPRO, 2023
© Dreistern GmbH & Co KG = 2023 8



Energieeffizienz durch gezielte

Regelung der Umfangsgeschwindigkeit

" Voraussetzung: Einzelantrieb je Welle

" Vorgehen:

*#*-* DREISTERN

Forming success. Together.

@Ss—' W41 = Wi; — Aw

no

Zielbereich definieren s D e e |
Tmax Ti,j 2 found

Messen Istzustand

Wenn Momente aul3erhalb
Zielbereich: Optimierung der

Wi j+1 = Wj,j + Aw

. , . Legend: ((
i label haft
Drehgeschwindigkeiten Gabelastert ) T
SO | ange’ b | S al |e M Omente | m Traub et al..: Measures towards roll forming at the physical limit of energy consumption. [JAMT 104. 2019

Zielbereich

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023



Energieeffizienz durch gezielte

*#*-* DREISTERN
Regelung der Drehzahl

Forming success. Together.

140

Moment [Nm

1* | .

I I 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
unten oben unten oben unten oben unten oben unten

Welle [-]
B Ausgangszustand H Optimiert (w) Optimiert ()

Traub et al.: Energy efficient roll forming processes through numerical simulations, | I. Numisheet, 2018

- Signifikante Reduktion des Energieeinsatzes
Wirl(ungsgrade biS Zu 89 % erreiChbar Traub: Methodik zur Konzeption entscheidungsunterstiitzender

Assistenzsysteme am Beispiel des Walzprofilierens, Shaker, 2019

oben unten oben

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023



Zusammenfassung *** DREISTERN

Forming success. Together.

" Um Prozesse effizient betreiben zu kédnnen, sind verschiedene Wege denkbar.
Gemeinsam ist, dass Entscheidungen (und deren Evaluation) notwendig sind

" Wenn wir messtechnisch die Voraussetzung schaffen, den Prozesszustand zu
erfassen, kann diese Entscheidung vom Menschen zur Kl verlagert werden

Unterstitzung bei der einmaligen
Optimierung

Kontinuierliche Optimierung im
Hintergrund

"  Auch in effizienten Prozessen kann noch
hohes Einsparpotential liegen

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023 1



*#*-* DREISTERN

Forming success. Together.

Vielen Dank fuir lhre Aufmerksamkeit!

Contact Details

Dr. Tilman Traub

Phone: +49 7622 391-258
ZIM

(( rates E-mall: tilman.traub@dreistern.com

Mittelstand

© Dreistern GmbH & Co KG = 2023



Agenda {

DARMS

|.  BegrufRung und Vorstellung des ProKI Netzes

Il. Impulsvortrag "Befahigung industrieller Versorgungssysteme zum energieoptimierten Betrieb am Beispiel
der ETA-Fabrik”

lll. Impulsvortrag "Energetische Optimierung von Produktionsprozessen am Beispiel das Rollformens”

V. Diskussions- und Fragerunde

14. April 2023 | Institut fur Produktionstechnik und Umformmaschinen | 9 PtU % TECHNISCHE TECHNISCHE
FORMING UNIVERSITAT UNIVERSITAT
EXCELLENCE DARMSTADT DRESDEN



Live-Evaluation {

Besuchen Sie www.menti.com und benutzen Sie den Code 59 82 56 5

Diskussion und Feedback

ProKl-InfoPoint
Energieeffizienz in produzierenden
Unternehmen

13.04.2023

14. April 2023 | Institut fur Produktionstechnik und Umformmaschinen | 10 PtU ﬁ TECHNISCHE TECHNISCHE
FORMING UNIVERSITAT UNIVERSITAT
EXCELLENCE DARMSTADT DRESDEN



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Nachster ProKI-InfoPoint:

PROK

Anmeldung zum nachsten
ProKI-InfoPoint

https://tu-dresden.de/ing/proki

THEMA
WERKSTOFF & Ki

Wie kann der Einsatz von klnstlicher Intelligenz die
Charakterisierung und Ausnutzung von Werkstoffen optimieren?

TERMIN
11.05.2023 16:00 Uhr

Weiterfuhrende Informationen zu ProKI Netz und unserem
Angebot finden Sie auf unseren Homepages

<) TECHNISCHE
{G)=. UNIVERSITAT
P~ DARMSTADT

https://proki-darmstadt.de/

14. April 2023 | Institut fur Produktionstechnik und Umformmaschinen | 11
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https://proki-darmstadt.de/
https://tu-dresden.de/ing/proki
https://tu-dresden.de/ing/proki

Umfrage Mentimeter — Energieoptimierung in der Produktion

Ist Energieeffizienz ein Schllusselthema fur Ihre Produktion in den
ndchsten Jahren?

Setzten Sie bereits MaBnahmen zur energieeffi%nten Produktion in

Ihrem Unternehmen um?

ﬂ

Schatzen Sie lhr Unternehmen al§nergieeffizient ein?
Sehen Sie in der Nutzung von Datén in Kombination mit Kl Potenziale
und Chancen zur energetischen Optimierung Ihres Unternehmens?

34
Sind Kl-bezogene Kompetenzen in lhrem Unternehmen weit
verbreitet?

Konnte Ihnen & heutige Veranstaltung Impulse geben, um
MaBnahmen oder Projekte cmzustoBe&?

Hat Ihnen die heutige Veranstaltung insgesamt g% gefallen?

Strongly disagree

14. April 2023 | Institut fur Produktionstechnik und Umformmaschinen | 12
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Umfrage Mentimeter — Energieoptimierung in der Produktion PROKI

Optimierte Prozessabldufe (z. B. Stillstandszeiten
1st vermeiden, Anlaufphasen optimieren)
Optimierte Gebdude (z. B. Dammung,
2nd Beleuchtung)
3rd — Optimierte Materialausnutzung (z. B. Ausschrate

reduzieren, Zuschnitt optimieren)

4th _ Mitarbeiter energetisch sensibilisieren

Energetische Vernetzung (z.B.
Waremruckfuhrung)

Optimierte Betriebsmedien (z.B. Vermeidung

von Leckagen)
Optimierte Logistik (z. B. Lieferketten,
Transportwege)
Optimierte Prozessketten (z. B. verkirzte
9th Prozesse)

Welche MalRhahmen setzen Sie in Ihrem Unternehmen bereits ein, um die
Produktion energetisch zu optimieren?

14. April 2023 | Institut fur Produktionstechnik und Umformmaschinen | 13 TECHNISCHE TECHNISCHE
FORMING UNIVERSITAT @ UNIVERSITAT
EXCELLENCE DARMSTADT DRESDEN
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