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Energieeffiziente PROD
Produkt- und Prozessinnovationen
In der Produktionstechnik

Energieeffiziente Produktion — Forschung und Praxis

Energieeffizienz in der Umformtechnik

Dr.-Ing. Verena Krausel

16.05.2013
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Gliederung

= Einleitung

= Handlungsfelder fur die Umformtechnik
Prozesskettenverkurzung
Nullfehler-Produktion
Nullabfall-Produktion
Null-Kreislauf-Verluste

= Beispiel: eniPROD - Prozesskette Zellstrukturen

TU c =zt IJEI%UEIIISSﬂET Europa fordert Sachsen.
y i—l4l CHEMNITZ 1 EFHE
~ Fraunhofer eni e «
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Einleitung

Beispiel: Karosserieteil-Fertigung

Energieaufwand fur die Fahrzeugherstellung

Bauteilherstellung
- Prozesse

- Einrichtungen

- Werkzeuge

Fahrwerk
Antrieb

2>21,4%
2 21,9%

Fabrikbetrieb
- Infrastruktur
- Logistik

Kumulierter Energieaufwand (KEAy) bezogen auf Gesamtfahrzeug [TU M]

= Wesentlicher Energietreiber = Karosserieherstellung

Sy
________________ - _§_~.
ﬂ
. - - I
Halb Presswerk Karosseriebau Lackierung P Montage
zeug (V, V, ..., V) Vi, V, ..., V) (Vi, Vy, .., V)

= Presswerk ;
(einschl. Werkzeugbau) IL

= Karosseriebau

Werkzeug-/Betriebsmittelbaubau

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

TU

~Z Fraunhofer

IwWu

\

eni
PROD

Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Unio

Europa fordert Sachsen.

EFRE

Europaischer Fonds fur
regionale Entwicklung
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Einleitung
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Einleitung

Beispiel: Herstellung von Powertrain-Kkomponenten

Energieaufwand fur die Fahrzeugherstellung

Bauteilherstellung
- Prozesse

- Einrichtungen

- Werkzeuge

Karosserie ->266% |

Fabrikbetrieb

- Infrastruktur

- Logistik :
Kumulierter Energieaufwand (KEAy) bezogen auf Gesamtfahrzeug [TU M]

= Wesentlicher Energietreiber — Herstellung Fahrwerk/Antriebsstrang

Bauteil
- z. B. Leichtbau, Funktionsintegration, ...
Prozess/Prozesskette
Verfahren der - z. B. Verkiirzung
Massiv-Umformung Werkzeug

- z. B. Bauweisen, Werkstoffe, Re-Konfigurierbarkeit, ...

Fertigungseinrichtungen
- z. B. Niedrigenergie-Umformmaschinen, ...

(kalt, halbwarm, warm)

.
* % F

TUC = Bﬁ%ggﬂﬁr Europa fordert Sachsen.
= CHEMNITZ - EFHE

ernl SRR T
 Fraunhofer

P R D D Gefordert aus Mitteln
IWU der Europaischen Union



Losungsansatze

Handlungsfelder

—

N

Prozesskettenoptimierung

Durch Prozesskettenverkirzung und Verfahrens-
integration ist je nach Umfang der Applikationen
und threr Interoperabilitat eine Steigerung der

= ProzeSSkettenverkurzung Ressourceneffizienz um bis zu 30 Prozent zu er-

= Verfahrensintegration

Prozessstabilisierung
= Nullfehler-Produktion

Netshape-Technologien
= Null-Abfall-Produktion

geschlossene Energie- und
Ressourcenkreislaufe

= Null-Kreislauf-Verluste
= Recycling

P=ti1 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
elLll CHEMNITZ

Fraunhofer

IwWu

reichen.

ey - - ——

Blech- und Stanzabfélle werden zurzeit tber Alt- §
metallhdndler dem Stahlrecycling zugefuihrt. Das ¢
direkte Wiederverwenden dieser Abfdlle erfolgt
bisher nur marginal in einzelnen Unternehmen.  §

2 =

Europa fordert Sachsen.

Europaischer Fonds fur !
regionale Entwicklung

P R D D Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union



Losungsansatze

Stellfaktoren flr die Energieeffizienz in der Blechumformung

Bauteil Werkzeug

= kleine Ziehtiefe = hohe Ausbringung und = einfache Teilelage

= geringe Verfligbarkeit = VerschleiRfestigkeit
Zugfestigkeit = Ruckspeisung von Bremsenergie = hohe Steifigkeit

= gute = Erhohung des Wirkungsgrades =« kleine Einbauhdhe
Umformbarkeit von Einzelkomponenten = Kkleine

= geringer = Reduzierung der Nebenzeiten Abmessungen
Verschnitt = Abschalten von Verbrauchern

bei Anlagenstillstand

Quelle. Schuler AG

TU c R Bﬁ%ﬁ%ﬁ% Europa fordert Sachsen.
e i—tdl CHEMNITZ : | EFHE
~% Fraunhofer eri fx EuspaichrFonds

P R D D Gefordert aus Mitteln
IWU der Europaischen Union

.
* % F
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Prozesskettenverkirzung

Effizienztechnologien — Walzen von Hochverzahnungen

Dreh-/ - el Frasen BIEntgratenf=)| Schaben =) Harten =) Festlgkelts-P Schleifen = S"9"

Schmiedeteil strahlen teil
Handlungsbedarf: Optimierungsansatz:
- spanende Bearbeitung Prozesskettenverkurzung durch

- Prozessstufen » Verfahrenssubstitution

- (Umformen statt Spanen)

- Warmebehandlung

Neue Prozesskette

Dreh-/ Walzen @Entgratenp=)| Harten =) Schleifen = Fertig-
Schmiedeteill teil
TUC B it - EFHE
It | 5 =rEmG
~ Fraunhofer eni : oy el

p R D D Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union

IwWu



Prozesskettenverkirzung

Effizienztechnologien — Verfahrenssubstitution durch Querwalzen

neue Prozesskette:

Schnitt des EJ 200

aus Eurofighter
© MTU Aero Engines

Trennen Vorstauchen Vorstauchen
Fuld Deckband

Vorschmieden Fertigschmieden
CAD-Modell Rohteil

Querwalzwerkzeug

Querwalzen EINsparung von drei Stauchstufen zur Zwischen-
Doppelteil  formung durch Querwalzen von Doppelteilen

Material- Energie-
einsparung einsparung
8

TUC g IJ?JEUEIIQSE‘I:I{'IET . Europa fordert Sachsen.
y L_1ll CHEMNITZ . *: } EFHE .
~ Fraunhofer eni "t et |

p R D D Gefordert aus Mitteln
lWU der Europaischen Union



Nullfehler-Produktion

Prozesssicherheit — Erh6hung der Simulationsgenauigkeit

Auflésung von Defiziten
hohe Prozesssicherheit

=)

=» geeignete Werkstoffmodelle
= relevante Werkstoffkennwerte

mit hoher Genauigkeit

z. B. Berucksichtigung von

= geeignhete Methoden

ZUr

Geschwindigkeit / Temperatur

—

UCEE

\\

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Fraunhofer

WU

Beherrschung Ruckfederung

Erkennen von Oberflachenfehlern
Innovative Fertigungsverfahren

- wirkmedienbasierte Umformprozesse
- temperaturunterstitzte Umformprozesse

- Nutzung von Geschwindigkeitseffekten

Berechnung

PROD

- LY 4 ¥
q !
IS B
L ) )
9 o
/=X
GEN 1 e
v o {
o ¢ \
) Y8 / & al
o

Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union

vor

Ruckfederung

ISOLINIEN zur

besseren

nach

Erkennung

Ruckfederung

Europa fordert Sachsen.

EFRE

EphFdI
e Entwicklu

g



Nullfehler-Produktion

Online-Prozessltberwachung — Beispiel Langstrager

Ausgangssituation:

(77 Teile von 622)

Umfomre
Beschneiden

Beschneiden

Umformen -—

11295 711 Palettenwechsel : ~
R }Ei%’é?ﬂig?n”?ﬁr? W =  Detektierung von Tendenzen
s tl i N = frihzeitiges Reagieren auf
e HM 3 i Prozessanderungen

" H H I HR |
walbi L TY 8 1 T
21 fWk ' L =  Festlegung von MaRnahmen,
i : , - ; oder Basis fur geregelten Prozess
127.7 : i i - ;
12Mo |/ 100 200 200 4po :: 500 sio ErreIChte Effekte

= = = ZZ Teil = ;

§ £ EnsolmngonKissenkraftF, § 58 z Ausschussreduzierung = < 2 %

10

Europa fordert Sachsen.

Europaischer Fonds fur !
regionale Entwicklung

A P=ti1 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
elLll CHEMNITZ

_— -
~ Fraunhofer eni

IwWu

P R D D Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union



Nullfehler-Produktion

Online-Prozesstberwachung — Beispiel B-Saule

durch: ,intelligentes® Maschinensystem
(z. B. Mehrpunkt-Ziehkissentechnik)

oder - ,intelligentes Werkzeug”
(Piezo-Aktor-System)

- geeigneten Niederhalter
(Auslegung -> flexible Gestaltung)

geregelte
Bereiche

Laser +

Piezo-Aktor Mehrpunkt-
Ziehstufe ,B-Saule“ Ziehtechnik
Uc R JhchMIscHE
elLll CHEMNITZ
— :
~ Fraunhofer ernl

IwWu

Flanscheinzugsmessung

— .
= ) e

L

Laser

As aus Vergleich
Ist- und Sollkurve

Matrize
Niederhalter

AFy

P

Pinole/
Piezo-Aktor

* X %
* *
* *
* *

* 4k

p R D D Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union

Regelgrofle:
Blecheinzugs-
geschwindigkeit

StellgroRRe:
Niederhalterkraft

11

Europa fordert Sachsen.

EFRE .
Europaischer Fonds fiir ** b

regionale Entwicklung



Nullabfall-Produktion

Effizienztechnologien — Hochgeschwindigkeitsscherschneiden HGSS

Prozesscharakterisierunq

=  Werkstoffversagen entlang von adiabatischen Scherbandern
(Temperaturanstieg (= 800...100 °C) in kurzer
Zeit (< 100 ms) in lokal begrenztem Bereich (< 100 um)
= kein Warmetransfer in Umgebung
=» ,adiabatische Erweichung”

= Voraussetzung: Stempelgeschwindigkeiten > 10 m/s

Effekte

= hohe Schnittflachenqualitat

: Werkstoff: S500MC / 1.0984 Anlage ADIA 7
nahezu kein Grat. Blechdicke: s, = 10,0 mm (Fa. ADIAPRESS)
- geringer Kanteneinzug max. Energie: 7 kJ

- feinstrukturierte Trennflache

= Reduzierung der Nacharbeit/
Werkstoffeinsparung
- kein Schmierstoff
- keine Spane
- kleine Stegbreiten D =40 mm

UC =

—

N

max. Stempel-
geschwindigkeit: 10 m/s

Werkstoff: 42CrMo4

12

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Europa fordert Sachsen.
- EFFIE
Fraunhofer eni AU !

p R D D Gefordert aus Mitteln
|WU der Europaischen Union



Null-Kreislauf-Verluste

Tiefziehen (Arbeitsbedarf)

Ausgangssituation

erforderliches Arbeitsvermogen
aus Umformprozess

0 FZ
= [F(h)*dnh, +—=
hZ / 2CPr
Umformarbeit
+
Kissenarbeit

Ziehkissenenergie wird heute
,vernichtet”

(wird als Warme an Umgebung abgegeben)

P=ti1 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
elLll CHEMNITZ

~ Fraunhofer

IwWu

\

“Konventionelles” Ziehkissen

Matrize

Blech

Niederhalter

Stempel

Pinole | ‘
I Kissenplatte U

o Kissenzylinder w
18
Europa fordert Sachsen.
eni T !

p R D D Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union




Null-Kreislauf-Verluste

Energiekreislaufe — Ziehkissen

Handlungsbedarf

hohe Energieverluste bei
Kraftregelung mit Ventil als Steller

Input power
Main drive

Energiebilanz
konventionelles
Kissen

Power losses
Main drive

Umform-
arbeit

Power losses
Cushion

P=ti1 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
elLll CHEMNITZ

~ Fraunhofer

IwWu

LOosung

Ziehkissen mit Kraftregelung
und Verdranger als Steller

Energiespeicher

- Hydraulikspeicher

- Schwungrad

- elektrischen Speicher

pressure relief
valve

Slide
stroke

preload pressure

Power losses
Main drive

Umform-
arbeit

Power losses
Cushion

Energiebilanz
modifiziertes Kissen

Input power
Main drive

Returned power
from cushion

Power losses
recovery system

Energiertickgewinnung
bis zu 65 %

(im Vgl. zum klassischen Kissenantrieb)

Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union

19

Europa fordert Sachsen.

Europaischer Fonds fur !
regionale Entwicklung



eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Energetische Betrachtung von Prozessen der Blechwarmumformung
am Beispiel des Presshartens (Formharten)

,Der Presshartprozess ist mit
hohen Energieaufwendungen verbunden.
Die Anlage bendétigt am Tag soviel Erdgas

wie ein Einfamilienhaus pro Jahr.”

(VW Konzern, Dr. Krinke)

20

P=ti1 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
elLll CHEMNITZ

~ Fraunhofer eni
IWU

Europa fordert Sachsen.

EFRE ]

* *
* 4 *
P R D D Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union



eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Prozesskette des Presshartens

» direktes Verfahren Quelle. VW AG

OB —=¢=rNr3

Schneidpresse Durchlaufofen hydraulische Laserschneiden
Presse Schneidlinie §

» indirektes Verfahren

vorgeformtes Teil
— erwarmen

OTHE ==t IN LD

. Vorform- hydraulische Laserschneiden Strahl-
Schneidpresse presse Durchlaufofen Presse Schneidlinie  Anlage

21

Europa fordert Sachsen.

Europaischer Fonds fur !
regionale Entwicklung

. TECHNISCHE
UNIVERSITAT
L_1ll CHEMNITZ

~Z Fraunhofer

IwWu
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Technologie des Presshartens

Reduzierung der

Prozesstemperatur
Ofentemperatur
* P Entnahme aus dem Ofen
950
830 Werkzeug geschlgssen A, Ende der Austenitbildung
weneenneict, BEQINN ¥ Austenitbildung

e ! Lo B
%
Py Verkirzung (_jer

5 Prozesszeit

+

o

@

o

= VOSSO TORURRNURN NITIRRTIRRI ST, ST ————
£ M, Martenstitstarttemperatur
5 wWerkzeugtemperatur Entnahme aus dem Vverkzeug

20 ‘/ Raumtemperatur

240 >4 240 —¥<€— ) —Fe— 20 —> 330 >
Autheizen auf Durchlegieren der ~ 17ansfer, Harten im Abkihlen auf Prozesszeit t [s]
Solitemperatur Blechoberflache Schlieen Verkzeug Raumtemperatur
Werkzeug 22

Europa fordert Sachsen.

Europaischer Fonds fur !
regionale Entwicklung

. TECHNISCHE
UNIVERSITAT
L_1ll CHEMNITZ

__———
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Energetische Bilanzierung und Bewertung von Prozessketten

= Energie- und Materialflussbilanzierung unter Beachtung der technologischen
Einflussgrof3en

Erwarmung Umformung
Werkstoffuntersuchungen Umformtechnische Demonstratorwerkzeug
= Ermittlung der thermischen Untersuchungen = Intelligente Werkzeug-
und mechanischen Werkstoff- = Ermittlung eines ener- technik zur numerischen
kennwerte zur Erstellung von getisch und techno- Verifizierung des ermit-
erweiterten Materialmodellen logisch optimalen telten Prozessfensters
Prozessfensters am Demonstratorwerk-

= Qualifizierung geeigneter zeug B-Saulenful’

Simulationsstrategien 23

Uc pp——— IJ?&%UEE‘;E#ET - Europa fordert Sachsen.
L4l CHEMNITZ EFHE.H
Fraunhofer =l el

P R D D Gefordert aus Mitteln
IWU der Europaischen Union
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Entwicklung von Methoden, Standards und Gestaltungswerkzeugen far
die energetische Bewertung von Prozessen und Prozessketten

= 1 Presshartebauteil > 126 technisch sinnvolle Prozessketten
= Prozesskettenauswahl basiert auf 8 technischen Entscheidungen

= energiesensitive Prozessparameter nur abschatzbar

Transport Nachbe-
& Lagern handlung
Transport Nachbe-
& Lagern handlung

i Presshart
DI re kte #‘ Erwarmung Transport (U::?:rme: r:& Transport
Prozessroute \ Warmeben) | | & Lagem

Laser-
beschnitt

ailored Indirekte
Blank Prozessroute Mech.
Beschnitt ‘
Pressharten
Umformung ENER Beschnitt fltansport Erwarmung Transport (Kalibrieren & jltanspoft
& Lagern & Lagern Warmebeh.) & Lagern
Laser- ‘
beschnitt

A
Nachbe- ndbau-
handlung teil

A
Nachbe-
handlung

» nandlung

Transport
& Lagern

EE
4>{ Transport H

& Lagern

Prozesskettenplan fiir Tailored Blank-Presshartebauteile (Beispiel 1 bis 10 von 126)

A P=ti1 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
elLll CHEMNITZ

eril
F ra u n h Ofe r P R D D Geférdert aus Mitteln

IWU der Europaischen Union
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Entwicklung von Methoden, Standards und Gestaltungswerkzeugen far
die energetische Bewertung von Prozessen und Prozessketten

= 1 Presshartebauteil > 126 technisch sinnvolle Prozessketten
= Prozesskettenauswahl basiert auf 8 technischen Entscheidungen

= energiesensitive Prozessparameter nur abschatzbar

i Presshart
DI re kte #‘ Erwarmung Transport (U::?:rme: r:& Transport
Prozessroute \ Warmeben) | | & Lagem

ailored Indirekte
Blank Prozessroute
Umformung ENER Beschnitt {lanspo rt Erwarmung Transport (Kalbr:'gn&
& Lagern & Lager Warmebeh.) &Lg

"N
Prozesskettenplan fiir Tailored Blank-Presshartebauteile (Beispiel 1 bis 10 von 126)
24
TUC ===t BEI%UEI?SE#ET Europa fordert Sachsen.
L—Lil CHEMNITZ
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukture

n

‘ Bilanzobjekt }‘7

Prozesskette
n>1

Wahrnehmung @
Urbild

Ausgangs-
punkt
Prozess
n=1
Prozedur zur Methode ,

Energie- und

A
v

Materialfluss-
bilanzierung
(PEMB)

Ergebnis

Analyse &

| Interpretation @

Gedankliches
Modell

Strukturierung &
Formalisierung @

Konzeptio-
nelles Modell

§ | /Bilanzierung @
A 4

solange i<n

i=i+1
Prozessbilanz i

Bewertung
rospektiv retrospektiv
Py 2

®

i

' ﬂerbéﬁseru-n‘gs.—
malnahmen
]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
CHEMNITZ

—

UCEE
Fraunhofer

N

eril

PROD

Gefordert aus Mitteln
der Europaischen Union

n ... Anzahl der Prozessschritte

i ... Zahlindex miti;=1

Europaischer Fonds fur
regionale Entwicklung
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

| Bilanaobiekt |

Prozess
n=1

Ausgangs-
punkt

Prozesskette
n>1

Wahrnehmung @

Urbild

Analyse &
| Interpretation @
Methode v
Gedankliches
Modell

Strukturierung &
Formalisierung @

A4
Konzeptio-
nelles Modell
| /Bilanzierung @
4 =
ess-

bilanz
solange i<n

Prozedur zur

Energie- und

Materialfluss-
bilanzierung
(PEMB)

Pro

Ergebnis

i=i+1
Prozessbilanz i

Bewertung @

proip(ektiv retro\s‘pektiv
rlerb@sgm-ng.ss'
maRnahmen
TUC B st
L—Lil CHEMNITZ
— ;
Z Fraunhofer eni

IwWu

PROD

n ... Anzahl der Prozessschritte
i ... Zahlindex miti;=1

1. Tell;
Erfassen & Abbilden

2. Tell:
Bilanzieren

3. Teil:
Bewerten

25

Europa fordert Sachsen.
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* I I I *
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Prinzipieller Energiefluss beim Pressharten

—

N

Systemgrenze

Platine Platine

22MnB5+AISi,
erwarmt

+AISi,
erwarmt
Drucklufi]|

Abwarme

Platine
22MnB5 | |Platine
erwarmt

+ Rollenherdofen

* Roboter mit

ne
22MnB5+AISi? 22MnB5+AISi

Plat
erwarmt

Druckluft |

Bauteil

Abwiarme

Pressgehartetes

Pressge-
hértetes
Bauteil

Drucklufi|

i » Presse
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Leistung [kW]

eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Leistungs-Zeit-Verlauf der hydraulischen Presse PYZ

60 :
— Einrichten  |["Prozess | |iAussehalten’ NS
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uT AUS =@ 0,7 kW
30 erreicht
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STAND-BY =@ 14,6 KW
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1 x T
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Steuer- | Pumpen f. Ziehkissen, | Referenzpunkte Arbeitshub Pumpen f. Zieh- | Steuer- Hydr. Zweistanderpresse PYZ
spannung| Antrieb & Schmierstoff anfahren kissen, Antrieb & [spannung Typ: 250/1600x1250/750
Schmierstoff Anschlussleistung: 110 kW
s Weggesteuerter Leerhub
Zelt [S] Hubweg: 670 mm
Hubzahl: 0,9 min-* 27
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Leistungs-Zeit-Verlauf der hydraulischen Presse PYZ

50 -

'S
=)
]

60
_ Untersuchungen an Werkzeugmaschinen haben

ergeben, dass die Grundlasten bis zu drei Viertel
der Gesamtleistungsaufnahme betragen und
nur ein Viertel vom Prozess selbst verbraucht

Werkzeugmaschinen in Kleinserien teilweise nur

N
(=]

zu 15 Prozent und in der GroB3serie u.U. nur bis

Leistung [kW]

—

zU 40 Prozent der Betriebszeit tatsachlich arbei-

Warte- oder RiUstzustanden, in denen sie den-
noch die volle Grundlast fahrt. Damit ergeben
sich Einsparpotenziale von 10 bis 25 Prozent.

50
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wird. Zusatzlich kann man davon ausgehen, dass @ 0,7 kW

ten. Die restliche Zeit verbringt die Maschine in -BY =@ 14,6 KW

Hydr. Zweistdnderpresse PYZ
Typ: 250/1600x1250/750
Anschlussleistung: 110 kW
Weggesteuerter Leerhub
Hubweg: 670 mm

Hubzahl: 0,9 min~" 27
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Vergleich von Pressenkonzepten und Prozessparametern 2 emargre
tra--  Taktzeit
P.... Leerlaufleistung
: Proz EProz .
Prozesswirkungsgrad np,,, = = mit E, =P -t

E Scher (E Proz +E MuA )

Hydraulische Zweistanderpresse PYZ Mechanische Stufenpresse PE4-HHTr
P = 14,6 kW P_s=10 kW; P ,,= 32 kW
(unabhangig von Hubzahl) (abhangig von Hubzahl)
Eproz = 1,65 kJ Eproz = 1,65 kJ
Evua=175,2 kJ Emuas = 120,0 kJ; Eypua 20 = 96,0 kJ
— fh-1 — in-1
n=35min + 46 % n=5min

Neroz pyz = 0,93 % | —> Nproz pea = 1,36 %
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Vergleich von Pressenkonzepten und Prozessparametern 2 emargre
tra--  Taktzeit
P.... Leerlaufleistung
: Proz EProz .
Prozesswirkungsgrad np,,, = = mit E, =P -t

E Scher (E Proz +E MuA )

Hydraulische Zweistanderpresse PYZ Mechanische Stufenpresse PE4-HHTr
P = 14,6 kW P_s=10 kW; P ,,= 32 kW
(unabhangig von Hubzahl) (abhangig von Hubzahl)
Eproz = 1,65 kJ Eproz = 1,65 kJ
Evua=175,2 kJ Emuas = 120,0 kJ; Eypua 20 = 96,0 kJ
— fh-1 — in-1
n=5min + 46 % n=5min
Neroz pyz = 0,93 % | —> Nproz pea = 1,36 %
n =20 mint n =20 min-

Europa fordert Sachsen.

Nproz pyz = 3,63 % -" Nproz pea = 1,69 %
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Vergleich von Pressenkonzepten und Prozessparametern 2 eenara
tra... Taktzeit
P.... L:erIZ:LIJeristung
E :
Prozesswirkungsgrad M, = = froz mit E, =P -ty
E (EProz + EMuA)
Hydraulische Zweistanderpresse PYZ Mechanische Stufenpresse PE4-HHTr
P = 14,6 kW P s= 10 kW; P ,,= 32 kW
(unabhangig von Hubzahl) (abhangig von Hubzahl)
Eproz= 1,65 kJ Epror = 1,65 kJ
Evua= 175,2 kJ Eyuas = 120,0 kJ; Eppun 20= 96,0 kJ
— i1 — el
n=5min + 46 % n=5min
nProz PYZ — O 93 % I TlPrOZ PE4 — =1 36 %
=20 min-! n =20 min-
Nproz pyz = 3,63 % -" Nproz pea = 1,69 %
+ 114,8 %
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eniPROD: Prozesskette Zellstrukturen

Blechwarmumformung — Energie- und Ressourceneffizienz
EINFLUSSFAKTOREN

16 Einflussfaktoren beriicksichtigt

INPUT Y OuTPUT
Systemgrenze
MATERIAL (STOFF) I, SOEPE oot -l 00

Prozessenergie

unbeschnittenes . | F ] 1. 54ﬁ37-5 Endbauteil
99463,7| Bauteil 0 8 —
kJ | 22MnBS5 - gehartet, 35619 :
unbeschichtet l kJ Beschmttabfz”
| |
ENERGIE N (4) Emissione
ektrisch , L | |43287 co,
1454,7/° eP:;IZS:SSSEitig I : t | (Treibhausdas)
kJ |, Anlagenseitig | 969t SO,
MATERIELLE BETRIEBSM 9 : (Versauerung)
ransferpresse, F,,..=10 wi 84.6t TOPP
Grundlas - | © tl(Sommersmoy)
|
I
|

Taktzeit- Reduzierung der Nullfehler- Verminderung des
reduzierung Leerlaufleistung produktion Beschnittabfalls
* unter Beachtung der fir den gesamten Aufwand an Energieressourcen (Primarenergien) zur Bereitstellung eines TOPP ... quantitativer Ausdruck des bodennahen
Produkts benétigten Energie > Kumulierter Energieaufwand (VDI 4600 und Datenbank ProBas) Ozonbildungspotenzials 29
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Zusammenfassung

Optimierte Prozessketten fr die Blechwarmumformung

.. leisten insbesondere mit Blick auf die Ressourceneffizienz
einen Beitrag fur:

= Realisierung einer Nullfehlerproduktion
z. B. hohe Prozesssicherheit

= Reduzierung des Ressourceneinsatzes
z. B. optimierte Bauteilgeometrie, verminderter Schmierstoffeinsatz

Energieeffiziente Werkzeug-, Maschinen- und Anlagentechnik
z. B. intelligente Werkzeugtechnik

Reduzierung der Verluste
z. B. Erhohung des Materialausnutzungsgrades

Optimierung der Taktzeit
z. B. Ermittlung geeigneter Prozessfenster

Uc - IJ?&%UEE‘;E#ET Europa fordert Sachsen.
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