Nachhaltige
prozesse

durch

Schrottvermeidung

verpflichtet die europdische Kommission die Industrie, bis 2050 treibhaus-
gasneutral zu werden. Die dafiir vorgesehene Verringerung der verfiigbaren Emissionszertifikate auch
in Schritten stellt auf absehbare Sicht produzierende Unternehmen vor Herausforderungen. Um hier nicht
in eine Kostenfalle zu laufen, gilt es, die Emissionen soweit moglich zu reduzieren sowie den Einsatz
CO,-intensiver Roh- und Hilfsstoffe maoglichst effizient zu gestalten.

etrachtet man den CO,-,,FufSabdruck® gan-

zer Industriezweige, so ist zu erkennen,

dass die Herstellung und Verarbeitung von

Stahl bislang noch vor der Herstellung von

Zementprodukten den grofiten CO,-,,Fuflabdruck®

in der Industrie aufweist*. Neue Herstellungsrouten

fiir Rohstahlerzeugung, die unter dem Schlagwort

»Green Steel“ von den nambhaften, grofien Stahlher-

stellern vorangetrieben werden, bieten das Potential,
den CO,-,,Fuflabdruck® deutlich zu reduzieren.
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Dennoch zeigt sich bei einer genaueren Betrach-
tung der Stofffliisse innerhalb des Stahllebenszyklus
eine weitere Herausforderung: Gut ein Fiinftel des
im Umlauf befindlichen Stahls befindet sich auf ei-
ner Endlosschleife zwischen Schmelzofen, Verarbei-
tung und Schrottcontainer und unterliegt in diesem
Zyklus nie einer Nutzung als Endprodukt*.

Die Griinde fiir diesen ,,Schrottkreislauf* sind viel-
faltig: Ausschuss bereits bei der Halbzeug-Herstel-
lung, (geplanter) Verschnitt in den Prozesse oder

Ausschuss aus den Prozessen der Endverarbeitung.
Wenn man die Halbzeugherstellung fiir einen Mo-
ment ausklammert ergeben sich fiir Produktions-
prozesse zwei wesentliche Herausforderungen: Ei-
nerseits gilt es, den geplanten Verschnitt und so-

* Allwood, J: M.; Cullen, J. M.: Sustainable
Materials With Both Eyes Open. UIT Cambridge,
Cambridge, 2012



mit den Materialeinsatz zu reduzieren. Auf der an-
deren Seite ist der Prozess so zu fithren, dass Aus-
schuss vermieden wird oder zumindest schnell er-
kannt wird, bevor komplette Chargen als Aus-
schuss deklariert werden miissen. Ein Fertigungs-
verfahren, das diese beiden Herausforderungen

bewiltigen kann, ist das Rollformen.

Hohe Materialausnutzung
durch Rollformen

Beim Rollformen wird ein zu Beginn flaches Me-
tallband schrittweise zwischen Formrollen zu ei-
nem fertigen, offenen oder geschlossenen Profil
verarbeitet. Die Verarbeitung erfolgt dabei typi-
scherweise bei Raumtemperatur, so dass keine zu-
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1 Beim Rollformen
wird ein zu Beginn
flaches Metallband
schrittweise zwischen
Formrollen zu einem
fertigen, offenen oder
geschlossenen Profil
verarbeitet.

2 Rollformen erzeugt
kaum Verschnitt und
daher auch ver-
gleichsweise geringe
Emissionen.

sitzliche Energie zur Erwdrmung benétigt wird.
Fiir den effizienten Betrieb lassen sich weitere Be-
arbeitungsschritte wie das Einbringen von Lo-
chern und Pragungen, das Verschlieflen geschlos-
sener Profile sowie das Abldgen auf die finale Pro-
fillinge in die Anlage integrieren. Gerade das
Trennen auf die finale Teileldnge bietet den Vorteil,
dass es hier bei der weiteren Montage der Profile
nicht zu einem weiteren Zuschnitt kommen muss,
der wieder Schrott verursacht.

Da das zugefiihrte Band zudem typischerweise ge-
nau die Bandbreite aufweist, die fiir das fertige
Endprodukt benétigt wird, féllt hier kein geplanter
Verschnitt an, wenn man von den Schneidbutzen
beim Einbringen von Stanzungen und einem even-

Rohre und Profile

tuellen Trennabfall, beispielsweise bei Gehrungs-
schnitten absieht. Geplanter Ausschuss fillt so nur
noch beim Ansetzen eines neuen Coils an.
Geplante Schrottraten unter 1 Prozent des Mate-
rialeinsatzes sind im Rollformen so bereits heute
im Bereich des machbaren. Um auch fiir die zwei-
te Herausforderung, die Minimierung des unge-
plant entstehenden Schrotts, gibt es im Rollformen
robuste Ansitze.

In einer Rollformanlage wird zundchst ein Coil ab-
gewickelt und das Blech gerichtet. Eine optionale
Bearbeitungsstation ermdglicht hier, das Coilende
des einen Coils mit dem Bandanfang des neuen
Coils zu verbinden. Dies minimiert den geplanten
Ausschuss beim Coilwechsel. Durch geeignete
Markierungen am Band kann ferner die erzeugte
Fiigestelle beim Lauf durch die Anlage verfolgt
werden, so dass am Ende das Bauteil, dass die
Quernaht enthdlt, gezielt ausgeschleust werden
kann. Beim Einsatz eines mehrere Kilometer lan-
gen Bandes kann so der Wechselschrott auf weni-
ge Zentimeter begrenzt werden.

In der zweiten Bearbeitungsstation werden die fiir
das Profil benétigten Locher in das noch ebene
Band gestanzt. Kamerasysteme am Ausgang der
Presse iiberwachen fortlaufend das entstandene
Stanzbild. Sollte zum Beispiel infolge eines Stem-
pelbruchs ein Teil der Locher fehlen, kann die Ma-
schine direkt gestoppt werden, ohne dass weiterer
Schrott anfillt. Auch die in einem Schweif$prozess
entstehende Qualitdt der Fiigenaht kann iiber Ka-
merasystem in Verbindung mit einer Bildauswer-
tung fortlaufen kontrolliert werden.

Die Profilgeometrie wiederum lésst sich tiber Profil-
scanner iiberwachen, die Bauteillinge durch ei-
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Rohre und Profile

1 Betrachtet man den
CO,-,,FuBabdruck”
ganzer Industriezwei-
ge, so ist zu erkennen,
dass die Herstellung
und Verarbeitung von
Stahl bislang noch vor
der Herstellung von
Zementprodukten den
groBten CO,-,,FuBab-
druck® in der Industrie
aufweist.

2 Gut ein Flnftel des
im Umlauf befindli-
chen Stahls befindet
sich auf einer End-
losschleife zwischen
Schmelzofen, Verar-
beitung und Schrott-
container und unter-
liegt in diesem Zyklus
nie einer Nutzung 1
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als Endprodukt.

3 Eine Veranderung
der Profilgeradheit in
vertikaler Richtung
(griine Kurve) flihrt
zu einer signifikanten
Veranderung einer
Lastkomponente
(blaue Saulen). Die
weiteren Lastkompo-
nenten (rote Saulen),
die mit einer horizon-
talen Kriimmung

(lila Kurve) korreliert,
sind hingegen nahezu
unverandert.
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nen Abgleich des Signals eines Messrads mit dem
Trennsignal der Ablingeinheit. Ein Grof3teil der
qualititsrelevanten Bauteilparameter kann so fort-
laufend tiberwacht werden und bei einem Verletzen
der zuldssigen Toleranzen direkt ein entsprechender
Alarm gestellt werden. So kann unmittelbar auf Ver-
anderungen im Prozess reagiert werden — noch be-
vor groflere Mengen an Ausschuss entstehen.

Neu: Erfassung der Profilgeradheit
bereits auf der Profiliermaschine

Ein Qualitdtsmerkmal gibt es jedoch, das bislang
inline nicht systematisch iiberwacht werden konn-
te: Die Geradheit der Profile entlang der Langsach-
se. Verfahrensbedingt treten beim Rollformen
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mehrdimensionale Spannungszustidnde auf, die im
ungiinstigsten Fall eine partielle Langung einzel-

ner Abschnitte im Profilquerschnitt verursachen.

Diese inhomogene Verteilung der Langsdehnun-
gen fiihrt insbesondere bei asymmetrischen Profi-
len dazu, dass sich das Profil entlang der Langsach-
se kriimmt oder verdrillt. Aufgrund der Einspan-
nung des Profils in der Profiliermaschine lassen
sich diese Formdefekte meist erst nach dem Tren-
nen geometrisch erkennen. Zu diesem Zeitpunkt
des Produktionsprozesses ist meist eine automati-
sche Erfassung er Qualitit nicht mehr moglich, da
die Profile direkt verpackt werden.

Dreistern stellt jetzt ein neues System vor, das die
Erfassung der Profilgeradheit bereits auf der Profi-

liermaschine ermdéglicht. Das patentierte System
des sensorischen Richtapparats beruht dabei auf
der Grundiiberlegung, dass sich zwar die Profilge-
radheit geometrisch aufgrund der Einspannung
des Profils in der Profiliermaschine nicht erfassen
lasst — wohl aber die Reaktionskrifte, die notwen-
dig sind, das Profil in seiner Zwangslage zu halten.
Der vorgestellte sensorische Richtapparat hat zu
diesem Zweck verschiedene Kraftsensoren integ-
riert, die die Reaktionskrifte, die das Profil auf den
Richtapparat ausiibt, erfassen. Die Sensoren sind
dabei innerhalb der Achsen des Richtapparats in-
tegriert, so dass sie bestmoglich vor Beschiddigung
im industriellen Alltag geschiitzt sind.

Die gemessenen Krifte konnen einmal tariert wer-
den, wenn das Profil gerade ist. Sollten sich nun
im weiteren Prozess die Profilgeradheit und in Fol-
ge dessen die bendtigten Reaktionskrifte andern,
so kann die zugehorige Applikation unmittelbar
einen Alarm auslosen und das Bedienpersonal auf
das drohende Qualititsproblem hinweisen. Auf
diese Art lasst sich die zuletzt bestandene Liicke in
der geschlossenen Qualititserfassung und Aus-
schussvermeidung schlief3en.

Nachtraglich integrierbar

Das vorgestellte System agiert dabei autark von der
bisherigen Anlagensteuerung und ldsst sich so mit
geringem Aufwand in bestehende Profilierprozesse
integrieren. Selbstverstindlich ist eine Anbindung
an die Anlagensteuerung im Einzelfall méglich, so
dass bei Alarm auch eine automatische Produk-
tionsunterbrechung erfolgen kann. Die Bedingung
erfolgt tiber eine App, die auf einem mitgelieferten
Tablett betrieben wird. Eine Installation auf weitere
Endgerite wie beispielsweise dem Mobiltelefon des
Anlagenbedieners ist bei Bedarf moglich.

Erste Einsdtze des neuen Systems in industriellen
Prozessen zeigten die Leistungsfahigkeit des neuen
Konzepts. Eine Veranderung der Profilgeradheit in
vertikaler Richtung fiihrt zu einer signifikanten
Verdnderung einer Lastkomponente. Dies ist um-
so beeindruckender, als dass der Betrag der Bo-
genbildung immer noch deutlich innerhalb der zu-
lassigen Produkttoleranz liegt. Die weiteren Last-
komponenten, die mit einer horizontalen Kriim-
mung korrelieren, bleiben hingegen nahezu unver-
andert.

Die Entwicklung ist an dieser Stelle noch nicht ab-
geschlossen. Im néchsten Schritt arbeitet Dreistern
in Zusammenarbeit mit der TU Darmstadt inten-
siv daran, die bestehende Alarmfunktion dahinge-
hend weiterzuentwickeln, dass das Bedienpersonal
nicht nur auf den drohenden Fehler aufmerksam
gemacht wird, sondern die Ursache auch diagnos-
tiziert und der Losungsprozess angeleitet wird.
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