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1. Einflhrung
Herausforderung CO, Emission

Konsequenzen fir den nzelnen
Single-Haushalt mit 3.000 kWh Strom- und 4.000 kWh Gasverbrauch

Produktion von 1 t Rindfleisch

Produktion von 1iZees = -
cahvsveci Weltwelt:

Gl Soll: 18,4 Mrd. t CO,
bei einem dig

St |st: 37 Mrd. t CO,

Kleinwag :
Mittelklassewagens

Oberklassewagens
Produktion einer durchschnittlichen Li-lon Batterie fur PKW

=~ Fraunhofer
IwWu



1. Einflhrung

Herausforderung: Rohstoffe
2015 Weltproduktion automobilrelevanter Werkstoffe

1 621 Mio. t Stahl
58 Mio. t Aluminium
23 Mio. t Kupfer
311 Mio. t Kunststoff*

* bei ca. 4 285 Mio. t Erddlproduktion (~8 %)
Durchschnittlicher Materialmix im PKW Produzierte PKW 2015: 78,7 Mio.

Andere Bei durchschnittlichem Lehrgewicht je
Kunststoff 16,20% \
12,22% ~ Fahrzeugvon 1.37t
\ ceah | &.\\\ .
Nichteisen- 62 24% h \ - 67,1 Mio. t Stahl (4,1%)
metalle ‘ »
(K2'329$W) - 7,6 Mio. t Aluminium (13,1%)
upterl Vo
| -2 1,1 Mio. t Kupfer (4,8%)
urmi
o > 13,2 Mio. t Kunststoff (4,2%)
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1. EinfGhrung
Herausforderung Energieeffizienz
Materialeinsparung versus Produktivitat

Material- Energieeinsparung durch
einsparung Taktzeitverkirzung

34 750
kJ/kg
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2. Optimierungspotenziale fur die Blechumformung
Ansatzpunkte

B Reduzierung Energieverbrauch der Umformanlagen

B Optimale Auslastung der Pressenkapazitat
- Tischflache,
- Anzahl verfugbarer Hibe

Maschine,
Anlage,
Planung

(m Reduzierung Materialeinsatz durch Leichtbauwerkstoffe
B Stickzahlangepasste Umform-Technologien
B Nutzung der Werkstoff-Festigkeits-Potenziale
B Reduzierung Ausschuss / Nacharbeit

B Verbesserung Material-Ausnutzungsgrad
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2. Optimierungspotenziale fur die Blechumformung
Reduzierung Materialeinsatz durch Leichtbauwerkstoffe

Nutzungsphase Produktionsphase

Leichtbaupotenzial,
bezogen auf Stahl [%]

70 Quelle: www.autosteel.org
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Effizienter Leichtbau bedeutet:

Das richtige Material in der richtigen Menge an der richtigen Stelle
Quelle; www.statista de
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2. Optimierungspotenziale fur die Blechumformung

Stuckzahlangepasste Umform-Technoloaien
Dlskontlnwerllches Walzprofllleren

pp—— = ig————

Inkrementelle Blechumformung StaBiFu®
i (Stanz-Biegen-Figen)
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2. Optimierungspotenziale fur die Blechumformung
Stlickzahlangepasste Umform-Technologien

HZwe:Antrieb fiir Sachsen

B Konzept einer kontinuierlichen Fertigung von
Bipolarplatten (BPP) fur Brennstoffzellenstacks fur
flexible Stuckzahlen
~ 400 BPP

® Modularer und erweiterbarer Aufbau fur skalierbare pro Stack
Brennstoffzellenstacks
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2. Optimierungspotenziale fur die Blechumformung
Nutzung der Werkstoff-Festigkeits-Potenziale

Kotfligel HCT500XD

Kaltumformung T-'°et=20mn
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2. Optimierungspotenziale fur die Blechumformung

Verbesserung Material-Ausnutzungsgrad
Formschlagen statt Tiefziehen
Beispiel Verstarkung Heckleuchte:

- Verringerung Materialbedarf
um durch Minimierung
technologischer Ankonstruktionen

IHU statt Tiefziehen
Beispiel B-Saule:

- Verringerung Materialbedarf um
durch Minimierung
technologischer Ankonstruktionen

- Verringerung Fahrzeuggewicht um
und Reduzierung

Bauteilanzahl von bei
vergleichbarer Performance =
Qi W SWZ = KWD
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2. Optimierungspotenziale fur die Blechumformung

Reduzierung Ausschuss / Nacharbeit

Intelligente Umformwerkzeuge Individuelle Prozessflhrung:
']‘ — =>» jedes Bauteil mit jeweils optimalen Prozessparametern
elber

=>» Beispiel: Umformwerkzeug mit Flanscheinzugsregelung
Einschnlirung

Blechhaltekraft

Gutteil Umformwerkzeug mit Aktoren \

a"‘\

Einfallstellen

Flanscheinzugs-
sensor (Laser)

Kleiner Riss

GroBer Rlss

Quelle: Baume, Zorn, Rupp, Drossel: Step by Step Control of a Deep Drawing Process with Piezoelectric Actuators in Serial ?
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3. Energie- und Ressourceneffizienz durch Industrie 4.0

Industrle 4. O Zukunft der Produktion

T T W
gazin 5'_' —_— ﬂ!‘

auffallen

ubernehme ich.

Intelligente Intelligente
Produktion Produkte
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Industrie 4.0 ='a

DI:I

? Vernetzung

4

Bildquelle: acatech, DKFI

Erster (eJeolelele) Erste

mechanischer .
speicherbare-

\{\.;eetzstuhl, ééé Erstes programmierbare
I;Ialgfféband, Steuerung, 1969 =i

+ Elektrifizierung :'E'- Automatisierung
Mechanisierung 3
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3. Energie- und Ressourceneffizienz durch Industrie 4.0

Industrie 4.0 & Umformtechnilk |
e SnSR o ol e Cyber-Physische Systeme
2 r v Eingebettete Systeme, verknipfen reales (physisches) Objekt mit
e e iRt I L informationsverarbeitenden (virtuellen) Objekten und Prozessen tiber
= Informationsnetze

2 ) 1= %7~ Reale Maschine

- --' o’.?.\ -8 2.. > 2 W ¢ ..‘ RO

R '-«"'5*-9.\/%;9 Lt o7 e im Produktionsprozess
O :}2;.2, ";,&33.?‘:.-_.. 3&-@'7"& . il

g Digitaler Schatten
Digitales Abbild der realen Maschine

Digitaler Zwilling \ |

Erfasste Prozessdaten Maschinen & Anlagen

1) VDI/VDE-GMA (2015): Industrie 4.0 - Technical Assets:
Grundlegende Begriffe, Konzepte, Lebenszyklen und Verwaltung. Statusreport
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3. Energie- und Ressourceneffizienz durch Industrie 4.0

Intelligente Prozessflihrung beim Pressharten
Losungsansatz: Wissensbasis

Vorgaben,
Randbedingungen

-

\Alicg'er'lchacic

mittlere Hirte |

Erfassung von Messdaten

SEHEN

Maschinenparameter,
aktive Komponenten

Prozess

Prozessergebnis:
1.O. Bauteil
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FE-SimulationenVERS

Experimentelle
Untersuchungen

T Daten
IEHEN
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4. Ausblick
Presswerk 4.0 — Zukunft der Blechteilfertigung

Vision: Vernetztes Presswerk Behalter Karosseriebau

Instandhaltung Logistik Ich bin mit 40 Kotfligeln welche Detailabmessungen haben
Lager . . bestiickt, mit folgenden die aktuellen Bauteile?
Das Werkzeuglager stellt Werkzeug ist nach Derzeit 2 Stapler - j . .
die Werkzeuge fiir den

FeligEatiiiag [ 20 vt , | | %  kein fehlerhaftes Bauteil wird
an der Presse bereit 3 . \ Werkzeuge < weitergegeben, Detailabmessungen
| alle Werkzeugstufen | = SS=E Ol ey

\ Pressen laufen aktuell fehlerfrei ——" Zulieferer

iarl:e ?ue,fzﬁb;ggi?eter . LSS 3 2000 Meter Stahl-Coil mit
g B > bekannten Eigenschaften

Wartung wieder in Reparatur = S B ) o .
: : — ualitatsprufun
einsatzbereit — T 5 Q P 9

ﬂ\/‘“«u, @ A\ S ~ i =W
T 3 NN >~ Werkstofftester

Beolungsanlage. . g Eingangsmaterial gepriift, insgesamt 25 Meter

Bedlung des Bauteils ok D = , ' | erfullen minimale Qualitatsanforderungen nicht —

werden ausgesondert

Fertigungsplanung -
in 20 Minuten sollen 500 _ Platinenmarkierung
Motorhauen et Bl 500 Platinen erfolgreich

mit Codes versehen Datenquellen im Presswerk 4.0

500 Platinen fiir Bauteil
Kotfliigel erfolgreich
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4. Ausblick
Presswerk 4.0 — Zukunft der Blechteilfertigung

Vernetztes Presswerk — Reaktion auf Prozessstérungen
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!




