Mit Rollformen 4.0 aus der Corona-Krise

Warum brauchen wir gerade jetzt dringend neue Technologien und Geschaftsmodelle?

Liquiditat sichern, neue Auftrdage generieren und diese unter erschwerten Bedingungen termingerecht
abarbeiten. Damit haben heute Maschinenbauer und
SEELTIEEEGES  jhre Kunden schon alle Hande voll zu tun.

Vielleicht keine gute Zeit sich Uber Innovationen Ge-
danken zu machen. Oder doch? Kunden und Wettbe-
werber haben eines gemeinsam, sie interessieren sich
wenig flr unsere Situation, sondern mehr fir das, was
um sie herum geschieht. Das ist auch fiir uns entschei-

NB-loT-Sensoren

mit Embedded dend. Die Welt scheint sich momentan nicht nur tem-
Signalanalyse

Software pordr zu verandern, erste Umrisse dieser Veranderun-

gen werden erkennbar. Wie kénnte eine schlissige Antwort auf diese Herausforderung fur die Profilin-
dustrie aussehen?

Drei wesentliche Bestandteile muss eine solche Antwort auf jeden Fall umfassen:

Sie muss das drangendste Problem der Profilindustrie adressieren und innerhalb weniger Monate zur
Verfligung stehen.

Sie muss die aktuelle Liquiditatssituation der Maschinenbauer und ihrer Kunden bericksichtigen.
Viele Mitarbeiter sind aus Sicherheitsgriinden (Social Distancing) oder wegen Kurzarbeit nicht voll ver-
flgbar. Eine schlissige Antwort muss diesen Einschrdnkungen Rechnung tragen.

Kann Rollforming 4.0 solche Anspriiche erfiillen?

In Anlehnung an Industrie 4.0 bedeutet Rollforming 4.0 eine intelligente Vernetzung von Rollformanla-
gen und zugehdrigen Ablaufen mit Hilfe von Informations- und Kommunikationstechnologie” [1]. Der
wichtigste Aspekt einer intelligenten Vernetzung
ist nicht der Einsatz digitaler Technologien, son-
dern die Realisierung eines neuen lberragenden
Nutzens fir seine Anwender. Dies erfordert Wis-

Intelligente Vernetzung

entsteht aus unterschiedlichsten Quellen.
Neben dem Knowhow des Maschinen-
bauers gehoren das Anwendungswissen
seiner Kunden, universitare Forschung

und das spezielle Fachwissen mancher
Startups auf dem Gebiet der KI (Kiinst- deln, entstehen daraus vollig neue Losungen, die

lichen Intelligenz) und anderer digitaler Uber bestehende Anséatze weit hinausreichen.

sen und Fahigkeiten aus unterschiedlichsten
Quellen [2]. Gelingt es, dieses Wissen und diese
Fahigkeiten in einem Entwicklungsprojekt zu bln-

Technologien dazu. . .
& Viele von uns haben unter dem Zwang von Reise-

beschrankungen neue Formen der Zusammenar-

beit kennengelernt, die spezialisierte Entwick-
lungspartner fir Software und intelligente Algorithmen seit langem kennen. Die Generierung erforder-
licher Daten aus der Fertigung erfolgt dabei unabhadngig von der eigentlichen Entwicklung. Genauso
unabhéangig geschieht die Validierung mit realen Messdaten. Die Zusammenarbeit mit solchen Entwick-
lungspartnern schont zudem die eigenen Ressourcen und ermaoglicht auch in Zeiten von Kurzarbeit eine
zlgige Realisierung.

Die Entwicklung lasst sich dabei heute eher einfacher finanzieren als in der Vergangenheit. Es stehen
daflr eine Vielzahl an staatlichen Finanzierungsmitteln zur Verfigung. Gerade Startups verfligen meist
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Uber gutes Wissen lGber mogliche Forderinstrumente im Bereich der Technologieférderung. An der Fi-
nanzierung sollte jedenfalls ein solches Projekt nicht scheitern.

Warum sind Anwender im Moment zuriickhaltend?

Der Begriff ,Big Data” ist zu einem Synonym flr erfolgreiche Datennutzung und daraus resultierende
Geschaftsmodelle geworden. Als Konsumenten nehmen wir viele wertvolle Dienstleistungen in An-
spruch, ohne daflir zu bezahlen. Internet-Suchmaschinen, E-Maildienste, Videoplattformen sind Bei-
spiele daftr. Wir erlauben den Zugriff auf unsere
privaten Daten und ermoglichen den Anbietern

Big Data und alles gut
lukrative Geschaftsmodelle. Rollformmaschinen-

»Big Data” ist zu einem Synonym fir er-

folgreiche Datennutzung und daraus re- Hersteller sind hinsichtlich der Erfolgsaussichten,
sultierende Geschaftsmodelle geworden. solche Geschaftsmodelle auf die eigene Branche
Ist es auch das Allheilmittel fiir die Profil- zu Ubertragen, mit Recht skeptisch. Flr entspre-
industrie? Anwender und Maschinenher- chende Ansatze mit Industrie 4.0 zeigten ihre Kun-
steller sind gleichermalen skeptisch. den bisher nur méRiges Interesse, zumindest wenn

Umsatzzahlen und nicht Werbetexte als Mal3stab

gelten. Die offiziellen Statistiken tduschen, da
grolSe angebliche Anwender, wie zum Beispiel Siemens in Wirklichkeit eher Lieferanten als Anwender
von Industrie-4.0-Technologie sind.

Die Zurilckhaltung der Anwender wird in Corona-Zeiten noch verstéandlicher. Die propagierten Losun-
genversprechen wenig konkreten Nutzen: , Verbesserte Transparenz der Fertigungsablaufe, Steigerung
der Produktivitat und Flexibilitat, Mdglichkeit neuer Geschiftsmodelle und Ahnliches”. Solche Argu-
mente kdnnen kaum Uberzeugen, hier und jetzt zu investieren. Welcher Nutzen aber wiare konkret und
grols genug, um Anwender zu motivieren, zu investieren? Welches Problem musste dieser Nutzen ad-
ressieren? Anwender wirden darauf vermutlich unterschiedliche Antworten geben, vielleicht darunter
einige der folgenden:

e Die Losung misste mir helfen, neue Auftrage zu generieren, die mit Ublicher Technik bisher nicht
realisierbar waren.

e Sie sollte mir helfen, mehr Auftrdge zu generieren, in dem sie kiirzere Lieferzeiten und kleinere
LosgrofRen erlaubt.

e |ch wiinsche mir eine schnelle Verbesserung der Ertragssituation meiner gesamten Profilfertigung.

e |ch muss so bald wie moglich eine Losung fir Engpésse bei meinen Profilierfachleuten finden.

Dabei muss der messbar wirtschaftliche Nutzen jeder Losung deutlich grofRer sein als ihre Kosten und
sie muss rechtzeitig, also spatestens bei der erwarteten wirtschaftlichen Erholung zur Verfigung ste-
hen.

Wo lassen sich konkrete Losungsansatze finden?

Verfahrensbedingt hat das klassische Rollprofilieren zwei wesentliche Nachteile. Mit einer klassischen
Rollformmaschine lassen sich ausschlielRlich Profile mit gleichférmigem Profilquerschnitt herstellen. Fir
die meisten Rollformanwendungen spielt das keine wesentliche Rolle. Mit der Einflhrung des flexiblen
Rollformens ist auch diese Einschrankung entfallen. Jetzt geht es darum, das Verfahren zu perfektionie-
ren und neue Anwendungsfelder zu erschlielRen.
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Der zweite verfahrensbedingte Nachteil des Rollprofilierens ist grundsatzlicherer Natur. Er besteht in
dem hohen Zeitaufwand beim Produktwechsel. Dies beeintrachtigt die Produktmixfahigkeit erheblich,
ein zunehmend gewichtiger Nachteil bei einer individualisierten Massenproduktion. Wahrend sich eine
moderne Pressenstralle heute in vier Minuten auf ein neues Produkt umristen lasst, ist eine Profilier-
linie von einem solchen Benchmark mehr als nur eine GréRenordnung weit entfernt.

In der Konsequenz ist die Profilindustrie mit vergleichsweise niedrigen OEE-Werten konfrontiert, ob-
wohl viele Innovationen helfen, den Werkzeugwechsel zu beschleunigen. Offensichtlich ist es damit
allein nicht getan. Nach dem Werkzeugwechsel sind haufig zeitraubende Justierungsarbeiten erforder-
lich, um die Profilgeometrie in Toleranz zu bringen. Eine Profiliermaschine verflgt Gber vielfaltige Mog-
lichkeiten, die Profilgeometrie zu beeinflussen, ein Segen und Fluch zugleich. Es bedarf einigen Fach-
wissens, um zlgig zu den gewlinschten Ergebnissen zu gelangen. Dieses Fachwissen ist nicht immer
ausreichend vorhanden. Die Arbeit unter Corona-Bedingungen hat diesen Engpass weiter verscharft.
Auch in Zukunft lasst die demographische Entwicklung hier keine Verbesserung erwarten.

Eine selbsttatig sich regulierende Maschine ware die ideale Losung

Davon sind wir im Moment jedoch weit ent-
fernt. In greifbarer Ndhe scheinen dagegen As-
sistenzsysteme, die den Werker bei der Justie- Sind Assistenzsysteme eine Losung?

rung seiner Profiliermaschine unterstitzen. Angenommen ein Assistenzsystem kénn-
te Justierarbeiten auf der Produktionsma-

schine beim Produktwechsel véllig elimi-
nieren. Welche Vorteile wirden sich dar-
aus ergeben? Welche Entwicklungskosten
wirden sich damit maximal rechtfertigen
lassen? Welche weiteren Alternativen wa-
ren denkbar?

Forschungsarbeiten am PtU in Darmstadt ha-
ben die prinzipielle Realisierbarkeit aufgezeigt
[3]. Die Komplexitat dieser Aufgabe, besonders
bei der Herstellung schwieriger Profilgeomet-
rien, sollte jedoch nicht unterschatzt werden.
Angenommen ein solches Assistenzsystem
kdnnte Justierarbeiten auf der Produktionsma-
schine beim Produktwechsel véllig eliminieren,
weil solche Arbeiten bereits zuverlassig vorher auf einem Einstellplatz erledigt wurden. Welche Vorteile
wulrden sich daraus ergeben? Welche Entwicklungskosten wirden sich damit maximal rechtfertigen
lassen? Unter welchen Bedingungen ware eine Werkzeugjustierung auf der Profiliermaschine vorteil-
hafter? Welche weiteren denkbaren Alternativen kdnnte es dazu geben? Einige Fragen, die es vor der
tatsachlichen Entwicklung zu beantworten gilt.

Ein Maschinenhersteller wird solche Fragen kompetent kaum alleine beantworten kdnnen. lhm fehlt
die Erfahrung im taglichen Umgang mit seinen Maschinen bei der Herstellung unterschiedlichster Pro-
dukte. In der Zusammenarbeit mit erfahrenen Anwendern wird es jedoch gelingen.

Wir brauchen Daten! Welche Daten?

Beim Produktionsstart fir neue Produkte fehlen naturgemal die Daten aus der Maschine. Geeignete
Losungsansatze muss man an anderen Stellen suchen, z.B. in der FEM-Simulation der Rollformwerk-
zeuge und des neuen Produkts. Die Leistungsfahigkeit der FEM-Simulation fiir die Uberpriifung von
Rollformwerkzeug-Konstruktionen ist heute unbestritten - rechnerisch ermittelte Profilgeometrien
stimmen meist gut mit realen Profildaten Uberein [4]. Anstelle realer an der Maschine gemessener
Werte kdnnen solche Simulationen sogar Daten fir unterschiedliche Betriebszustéande liefern. Daraus
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versuchen die Entwickler KI-Modelle abzuleiten, die spadter nahezu in Echtzeit Assistenzhilfen bieten
sollen. Die FEM-Simulationen selbst sind nicht geeignet, da sie zu lange Rechenzeiten erfordern wr-
den.

Die heute verwendeten Simulationsmethoden arbeiten mit vereinfachten Ansatzen. So wird beispiels-
weise unterstellt, dass Rollformmaschine und Werkzeuge starr sind, also unter Belastung keine Elasti-
zitat zeigen. Die Wirklichkeit sieht jedoch anders aus, deshalb weichen die berechneten Walzkrafte
deutlich von real ermittelten Kraften ab [4]. An dieser Stelle werden die Entwickler in ihren Modellen
eine geeignete Kompensation berlcksichtigen oder sich auf Messdaten von Sensoren in der Profilier-
maschine stitzen.

Noch groRere Abweichungen zeigen die vereinfachten Simulationsmodelle bei den Drehmomenten.
Durch die Berlcksichtigung von Reibung und Rollenrotation in den Simulationsmodellen kénnten die
Ergebnisse stark verbessert werden, jedoch wiirde dies gleichzeitig den Aufwand und die Rechenzeiten
vergroRern [4]. Dies verdeutlicht die Herausforderungen, vor denen die Entwickler stehen.
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Die Ausstattung des Assistenzsystems mit der notigen , Intelligenz” wird fiir einige Zeit die Aufgabe von
Spezialisten bleiben. Eine solche Dienstleistung kdnnte fir Unternehmen mit den erforderlichen Kom-
petenzen ein neues Geschaftsmodell eréffnen. Der ganz normale Produktwechsel, also zwischen be-
stehenden Produkten, kommt viel hdufiger vor als der Neuanlauf, deshalb ist seine 6konomische Be-
deutung groRer. Der Schwerpunkt liegt hier auf der Optimierung der Abldufe und der Unterstltzung
von unerfahrenem Personal.

In die gleiche Kategorie fallen unerwiinschte Qualitatsschwankungen im Produktionsbetrieb. Entschei-
dend ist die Zeit, in der eine Abweichung erkannt und beseitigt wird. Sie hat unmittelbaren Einfluss auf
wichtige betriebswirtschaftliche KPI's des Unternehmens. In diesem Umfeld steigt die Bedeutung von
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Sensordaten aus der Maschine und des Wissens erfahrener Mitarbeiter. Im Gegensatz zu den Sensor-
daten ist das Erfahrungswissen der Mitarbeiter fur die KI nicht unmittelbar zuganglich, jedoch lassen
sich ihre Problemldsungsstrategien und ihre Wirksamkeit messtechnisch verfolgen. Es geht darum, op-
timale Strategien (Best Practices) zu identifizieren und in KI-Modelle zu transformieren. Den Kl-Exper-
ten steht heute ein wachsender Fundus an Losungsansatzen zur Verfligung [5]. Trotzdem erfordert es
einiges an Praxiswissen, die jeweils geeigneten auszuwahlen. Am Ende zeigt der Test mit den zur Ver-
figung stehenden Daten, welcher Ansatz am schnellsten zum Ziel fihrt.

Neue Sensortechnologien helfen Kosten sparen

Traditionelle, Industrie 3.0-Umsetzungsstrategien beruhen auf einer Sensorik, die moglichst alle Ver-
stellmoglichkeiten an der Maschine messtechnisch erfasst. Dies ware mit unnoétig hohen Kosten und
einer wachsenden Anlagenkomplexitat verbunden. Umsetzungsstrategien auf Basis von KI-Ansdtzen
verfolgen dagegen einen anderen Weg. Analog zu einem menschlichen Experten verflgt die Kl Gber ein
physikalisches Wissen des Umformprozesses aus einmalig ermittelten Simulationsdaten. Zuséatzlich ver-
wendet sie gezielt nur wirklich notwendige Sensorinformationen, um die Ursachen einer Profilabwei-
chung zu erkennen und eine geeignete Gegenmalinahme vorzuschlagen.

Die optimalen Positionen der Sensoren innerhalb der Profiliermaschine werden von Profil zu Profil un-
terschiedlich sein. Will man also den Vorteil einer relativ geringen Anzahl an Sensoren nutzen, missen
ihre Positionen einfach zu wechseln sein. Ausgestattet mit geeigneter Hardware und Embedded Soft-
ware Ubernehmen solche Sensoren die gesamte Sig-
nalverarbeitung, deshalb missen nur noch wenige Da-
ten und diese auch nur im Fall von Abweichungen
Ubermittelt werden. Sdmtliche sensible Betriebsdaten
bleiben an der Maschine, ein wichtiger Vorteil in Hin-

Sensorik im Zeitalter von Industrie 4.0
Traditionelle Sensoren sind reine Mess-
fuhler, fest installiert und verdrahtet. Oft
sind sie anfallig flr Stérungen und empfin-

dlich gegen Beschadigungen. Im Zeitalter
von Industrie 4.0 verfiigen Sensoren Gber
deutlich mehr Fahigkeiten, sie konnen ihre
Signale selbst analysieren, Alarme ausldsen
und ihre eigene Funktion Uberwachen. Sie

blick auf die Datensicherheit.

Flr derartige Anwendungen bieten drahtlose, autarke
NB-loT-Sensoren eine besonders einfache Losung. Sie
lassen sich leicht installieren und an anderer Stelle

kénnen selbsttatig mit Netzwerken Kontakt
aufnehmen und werden von dort zentral
fur ihre Aufgabe konfiguriert. Dank strom-
sparender Technik konnen sie Uber lange
Zeit autark ihre Funktion wahrnehmen.

wiederverwenden. Die Telekom-Tochter 1INCE offe-
riert fUr diese Anwendungen sogar einen eigenen Spe-
zialtarif (einmalig 10 Euro flr 10 Jahre). Doch auch mit
solchen Vorteilen werden sich Anwender nur gewin-
nen lassen, wenn sie sich selbst davon lberzeugen
kdnnen. Temporadre Einsdtze an unterschiedlichen
Standorten sind dafiir unerlasslich, ein weiteres Argument fiir mobil einsetzbare Sensoren.

Anbieter und Anwender brauchen mehr Investitionssicherheit

Bisherige Entwicklung arbeitet meist seriell von der Ideenfindung Uber die Marktforschung bis zur Re-
alisierung anhand einer definierten Spezifikation. Eine Kundenbeteiligung findet nur am Anfang bei der
Marktforschung und am Ende beim Markteintritt statt. Das Risiko von Fehlentwicklungen dabei kann
man sich heute nicht mehr leisten.

Agile Methoden dagegen setzen auf eine Reihe von Uberschaubaren Entwicklungsschritten mit sicht-
und messbaren Resultaten. Neben der Machbarkeitsprifung gehort dazu eine positive
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IM

Kundenresonanz. Diese lasst sich genauso messen wie physikalische GroRen. Ein ,gutes Gefthl” aus
einigen Kundengesprachen stellt keine Messung dar. Manch einer sagt ,gute Idee” und denkt insge-
heim ,aber nichts fir uns”. Einen verlasslicheren Indikator fir gute Marktresonanz erhalten wir dann,

wenn ausreichend viele Kunden zu einem angemessenen Commitment bereit sind [6].

Ein solches Commitment kann in unterschiedlichsten Formen vorliegen. In einer frihen Entwicklungs-
phase wird uns eine fundierte Beurteilung unserer Innovationsidee ausreichen. Vor einer gréReren In-
vestition z.B. in den Bau eines Prototypen brauchen wir Kunden, die zu gemeinsamen Vorversuchen
bereit sind.

Neue Geschaftsmodelle? Ja, wenn sie messbare Vorteile fiir alle Beteiligten bringen.

Welchen Lésungsansatz auch immer wir am Ende in unserer Entwicklung verfolgen, eine Visualisierung
der tatsachlichen monetaren Resultate sollte stets dazu gehéren. Anwender und Maschinenbauer kon-
nen sich so einfacher auf faire Konditionen fiir ihre Zusammenarbeit und geeignete Geschaftsmodelle
verstandigen. Ein nachhaltiger Erfolg und - falls erforderlich - geeignete Mallnahmen zur Abwendung
von Misserfolgen werden dann zur Basis einer dauerhaften Geschaftsbeziehung.

Heinrich Weber
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