ger Energleem satz

&

“in der Karosserlefertlgun

Wie kann wahrend des Betriebs einer Anlage der Energleemsatz bei
konstanter Produktivitdt nachhaltig gesenkt werden? Eine Antwort auf
diese Frage hat die Innovationsallianz Green Carbody Technologies.

Am Beispiel einer Karosseriefertigung hat sie grundlegende Analysen
vorgenommen und Losungsansatze erarbeitet.

FRANK KNAFLA UND MARK RICHTER

as nachhaltige Wirtschaften mit

Energie und weiteren begrenzten
Ressourcen ist eine der wichtigsten
Herausforderungen der nahen Zu-
kunft, denen sich die deutsche Indus-
trie stellen muss. Vor diesem Hinter-
grund wird in der Innovationsallianz
Green Carbody Technologies unter
anderem an der Frage gearbeitet, wel-
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che Losungen wihrend des Betriebs
einer Produktionsanlage eine nach-
haltige Reduzierung des Energieein-
satzes erlauben, ohne dass sich die
Produktivitit verschlechtert. Im Rah-
men des Forschungsvorhabens wur-
den am Beispiel einer Karosseriefer-
tigung grundlegende Analysen vorge-
nommen und Lésungsansitze entwi-

T

ckelt. Die Untersuchung der Energie-
strome sowie des Verhaltens der
verbauten Komponenten erfolgte auf
Basis der detaillierten Erfassung des
Energieeinsatzes in einer produzieren-
den Anlage, die der Projektpartner
Volkswagen AG in Wolfsburg ausge-
wihlt hatte. Anhand der Messauf-
zeichnungen eines Handling-Robo-
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ters soll das Verhalten der Anlage
sowie der einzelnen dort installierten
Gerite exemplarisch erliutert wer-
den. Die Messung zeigt drei unter-
schiedliche Leistungsniveaus. Das
héchste, an den Leistungsspitzen er-
kennbare Niveau tritt wihrend der
Bewegungen des Roboters im Be-
triebszustand Produktion auf. Der
Amplitudenverlauf ist dabei abhingig
von der geforderten Handling-Aufga-

Dipl.-Ing. Frank Knafla ist Master Specialist
Energy Efficiency bei der Phoenix ContactElec-
tronics GmbH in 31812 Bad Pyrmont; Dipl.-Ing.
(FH) Mark Richter ist Gruppenleiter Maschi-
nen- und Prozessinformatik am Fraunhofer-
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU in 09126 Chemnitz. Weiterfiih-
rende Informationen: www.greencarbody.de
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be mit den zugehorigen Verweilzeiten
zum Schlielen und Offnen des Robo-
tergreifers.

Modell definiert verschiedene
Betriebszustinde

Die beiden anderen Betriebszustinde
sind durch wesentlich niedrigere Leis-
tungsniveaus gekennzeichnet, die sich
wihrend der Wartezeit des Roboters
auf einen erneuten Zyklusstart erge-
ben. Hier ist zu beriicksichtigen, dass
sich der Roboter in diesem Zeitraum
entweder im Zustand ,,Produktions-
bereit* oder , Betriebsbereit™ befin-
det. ,Produktionsbereit* bedeutet
das Halten der Position durch Rege-
lung, wohingegen die Position beim

Bild: Volkswagen

Zustand ,Betriebsbereit durch ein-
gefallene Bremsen bestehen bleibt.
Die Leistungsniveaus in den beiden
Zustinden unterscheiden sich, da die
Haltekrifte in der Produktionsbereit-
Phase elektrisch und in der Betriebs-
bereit-Periode mechanisch erzeugt
werden. Die Robotersteuerung geht
nach einer parametrierten Zeit auto-
matisch in den Zustand ,,Betriebsbe-
reit” iiber. Werden die Analysen der
Zustinde aus den gemessenen Ener-
giestromen des Beispiels verallgemei-
nert, ist die Beschreibung eines allge-
meingiiltigen Zustandsmodells fiir
Anlagen und Komponenten méglich.

Das Zustandsmodell legt mindes-
tens vier verschiedene Betriebszustin-
de fest, die eine Anlage und die dort
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im Zustand Betriebsbereit

Energie+Ressourcen

verbauten Komponenten einnehmen
kénnen (Bild oben). Sie werden wie
folgt definiert:

— Betriebszustand Produktion: Wih-
rend der Fertigung sind alle Anlagen-
komponenten im Nennbetrieb.

— Betriebszustand Produktionsbereit:
Im Gegensatz zu anderen Anlagen-
komponenten, die zum Beispiel auf
Teile warten, ist der Teilnehmer aktiv,
sodass er verzdgerungsfrei in den Pro-
duktionsmodus umschalten kann.

- Betriebszustand Betriebsbereit: Bei
kurzen Fertigungsunterbrechungen,
beispielsweise wihrend der Arbeits-
pausen, wechselt die Anlage in den
Betriebsbereit-Zustand. Simtliche
Prozessgerite sind auf ein energetisch
niedrigeres Niveau abgesenkt. Sie
konnen jedoch zeitgerecht in den
Produktionsbereit-Zustand iiberfiihrt
werden und mit der Fertigung begin-
nen.

— Betriebszustand Aus: Der Aus-Zu-
stand ist dadurch charakterisiert, dass
die Ressourcen der Anlage wihrend
langer Produktionsunterbrechungen
durch Leistungsschalter und Ventile
von den Versorgungsnetzen getrennt
werden, Als Voraussetzung fiir den
Wechsel in diesen Zustand muss die
Anlage geplant und automatisch wie-
der in den Produktionsbereit-Zustand
versetzt werden konnen.

Energie-Controller ermittelt
Ab- und Einschaltstrategie

Voraussetzung fiir die Anwen-
dung des beschriebenen Zu-
standsmodells ist, dass

die Anlagenkompo-

Energiebedarf / Jahr

. Betriebs- . Zeitanteile
26% | bereit der Zustinde
34% g Jaki
21%

10%

\__

Alruell Optimicre

Berechnete Energieanteile der Be-
triebszustinde eines Roboters (ber
einen Zeitraum von zwolf Monaten,
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Quelle: Phoenix Contact

Allgemeines, vereinfachtes Zustandsmadell zur Beschreibung von Anlagen und Kemponenten.

nenten unterschiedliche Zustinde
einnehmen konnen. Zur energiesen-
sitiven Steuerung der Zustandswech-
sel muss zudem der geplante Produk-
tionsablauf der Anlage bekannt sein.
Diese Informationen konnen dem
Energiemanagementsystem durch ein
iiberlagertes Leitsystem zur Verfii-
gung gestellt werden. Als wesentlicher
Bestandteil des Energiemanagement-
systems fungiert ein Energie-Control-
ler, der die Anlage sowie ihre und die
zugehorige technischen Halleninfra-

Energiebedarf / Jahr
im Zustand Produktionsbereit

AT

Aktuell Optimiert

Energiebedarf / Jahr
im Zustand Produktion

Quelle: Pheenix Contact

Aktuell

Opumiert

struktur in den jeweils energetisch
minimal notwendigen Betriebszu-
stand schaltet. Mit den Informationen
des Leitsystems und unter Beriicksich-
tigung des Fertigungsablaufs, des Zu-
standsmodells und der relevanten
Kennwerte — also der Leistungsni-
veaus der Zustinde, der erlaubten
Transitionen und der entsprechenden
Transitionszeiten der Anlagenkompo-
nenten — berechnet der Energie-Con-
troller die optimale Ab- und Ein-
schaltstrategie. Das Konzept ist mit
der bekannten Start-Stopp-Automa-
tik moderner Pkw vergleichbar, Beide
Ansitze unterscheiden sich jedoch
dadurch, dass der Motor nicht bei
jedem Betitigen der Bremse sofort
gestoppt wird. Die Start-Stopp-Auto-
matik erhilt vielmehr die Informati-
on, wann der Pkw wieder fahrbereit
sein soll und der Motor gestartet wer-
den muss. Diese Daten werden wei-
terverarbeitet. So ldsst sich hiufiges
ineffizientes und zu Lasten der me-
chanischen Lebensdauer gehendes
Schalten vermeiden. Im Gegensatz
zum beschriebenen Prinzip hat der
Energie-Controller Kenntnis, wie
hoch der Anteil jeder installierten
Komponente am gesamten Energie-
einsatz der Anlage ist. Auf diese Wei-
se konnen die Komponenten mit dem
grofiten Einsparpotenzial prioritir
geschaltet werden.

Hinsichtlich der definierten Be-
triebszustinde hat die Analyse des
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betrachteten Roboters iiber den Zeit-
raum eines Produktionsjahres zu fol-
genden Ergebnissen gefithrt: Der Ro-
boter arbeitete zu 29 % im Zustand
»Produktion® und war zu 49 % ,Pro-
duktionsbereit“, was durch eine ak-
tive Regelung charakterisiert wird.
22 % der untersuchten Zeit befand
sich der Roboter im Zustand ,,Be-
triebsbereit“, wurde also mechanisch
gebremst. Der Aus-Zustand ist nicht
vorgekommen. Der Roboter kann aus
dem Betriebsbereit-Zustand nahezu
verzogerungsfrei in den Produktions-
Zustand wechseln. Die Haltebremsen
lassen sich somit erheblich frither ak-
tivieren, sodass der Betriebsbereit-
Zustand auch wihrend der Ferti-
gungsphase hiufiger eingenommen
werden kann. Mit Robotern moder-
ner Bauart ist eine damit verbundene
Erhéhung der Schaltspiele ohne Aus-
wirkung auf deren Lebenszeit umsetz-
bar. Durch optimales Schalten ergibt
sich fiir dieses Beispiel ein Einsparpo-
tenzial von 13 % pro Jahr in Bezug
auf den aktuell ermittelten Energie-
einsatz (Seite 28, Bild unten).

Weniger Energieeinsatz bei
gleichbleibender Produktivitit

Konnte die Druckluftversorgung des
untersuchten Roboters in der produk-
tionsfreien Zeit abgesperrt werden,
wiirde sich der Druckluftbedarf be-
trachtlich verringern. Die Auswertun-
gen der Messergebnisse legen dar,

. d

Energie+Ressourcen

Bild: pressmaster - Fotolia.com

Wirtschaft und Wissenschaft haben sich in der Innovationsallianz Green Carbody Technologies
zusammengeschlossen, um die Energie- und Ressourcenschonung in der Automobilfertigung

voranzutreiben.

dass der fiir die Bereitstellung der
Ressource Druckluft notwendige
elektrische Energieeinsatz in diesem
Fall um 25 % niedriger wire.

Die zur Bestimmung der Einspar-
mdoglichkeiten genutzten Verfahren
sind generell auf jede Anlagenkom-
ponente {ibertragbar. Allerdings gel-
ten die fiir den betrachteten Roboter
gewonnenen konkreten Ergebnisse
nur fir diesen Anwendungsfall, kén-
nen folglich nicht auf andere Kompo-
nenten projiziert werden. Dies vor
dem Hintergrund, dass die Ergebnis-

50 % weniger Energie- und Ressourceneinsatz

Wirtschaft und Wissenschaft haben sich in der Innovationsallianz
Green Carbody Technologies zusammengeschlossen, um signifikante
Neuerungen im Bereich der Energie- und Ressourcenschonung in der
Produktionstechnik fiir die Automobilfertigung umzusetzen. Koordi-
niert wird der Technologieverbund von der Volkswagen AG und dem
Chemnitzer Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU. Mehr als 60 Partner, die in 30 Teilprojekte involviert sind,
verfolgen das Ziel einer kosten-, termin- und nun auch ressourcenge-
steuerten Karosseriefertigung, die 50 % weniger Energie- und Ressour-

ceneinsatz bendtigt. Als einmalig gilt dabei der ganzheitliche Ansatz
unter Einbeziehung aller an der Prozesskette vom Coil bis zur lackier-
ten Karosserie beteiligten Unternehmen. Das Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt wird mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) im Rahmenkonzept Forschung fiir die Pro-
duktion von morgen gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA)
betreut.
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se von zahlreichen Kennwerten wie
dem Gewicht des zu bewegenden
Bauteils abhingen. Die Analysen zei-
gen, dass die identifizierten Einspar-
potenziale mit einer aktiven Energie-
managementlésung erschlossen wer-
den kénnen.

Zusatzliche Instanz ermittelt
Ein- und Ausschaltstrategien

Eine wesentliche Voraussetzung zur
Erreichung des energetischen Opti-
mums ist eine zusitzliche Instanz, die
die unterschiedlichen Ein- und Aus-
schaltstrategien mit dem beschricbe-
nen Zustandsmodell ermittelt. Zur
Berechnung miissen Informationen
iiber die fertigungs- und produktions-
freien Zeiten aus dem Leitsystem so-
wie die Schaltbedingungen der Be-
tricbszustinde der Anlagenkompo-
nenten vorliegen. Die angestrebte
Standardisierung der Beschreibung
des Zustandsmodells der Anlagen-
komponenten und der Schnittstellen
zum Leitsystem trigt erheblich zur
Strukturierung des Projektierungs-
prozesses bei. Neben dem fertigungs-
bedingten Anlagenablauf sind wih-
rend der Projektierung die fiir die
Anlage relevanten Infrastrukturen der
Medienversorgung und Halle zu be-
riicksichtigen, um den Energieeinsatz
iiber den gesamten Lebenszyklus zu
optimieren.
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