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Projekte von gapzero: das volle Spektrum an Optimierungsanwendungen
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Einblick in die Warmebehandlung bei Dirostahl in Remscheid
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Der Ist-Planungsprozess der Warmebehandlung

bei masueller Planus 26 Wermebehandlungesfen

pro Taﬂ: ~600 Auﬁ'l’d?e

+ ~3.000 Teilen PO Te: zahlreiche planvngs-
wut ~ 5.

relevante Parameter

5 Hértebecken mit 3 vercch. Medien
6 Arten an Handlingegeriten

oo ==

. zeitliche
Bildung der Lose
Anlagenbelegung
e  per Experten-Hand e  spontan und hdndisch

in Warmebehandlungshalle

° Papier und per Daten-Filterfunktion

im PLS e  keine Vorplanung

° manueller Aufwand: ° fehlende zeitliche Ubersicht

Y. Arbeitstag fur 1 Tag Produktion
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Das Ziel: ganzheitliche, optimale und aufwandsarme Planung
@*’“@ LU0 —

E erweiterter automatische > > intelligente Anlagen-

Auftragspool Bildung der Lose Plantafel |9
e algorithmische Losbildung e automatisch optimierte Planung
e  erweiterte Nutzung Auftrags-Pool e in ,real-time” angepasster Blick

in die Zukunft der Anlagenbelegung
e  Dberlcksichtigt alle WB-technische
Vorgaben und Experten-Inputs e  Dberlcksichtigt Live-Dauer
aus Anlagentiberwachung

infegiert und benutzbar im PLS der Warmebehandlung

Nur auf Anweisung: menschliche Experten legen Vorgaben und Leitplanken fest,
innerhalb derer sich die math. Planungsoptimierung bewegen darf
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Algorithmisch optimierte Losbildung

zu treffende Entscheidungen

° Welche WB-Auftrage bilden ein WB-Los?
) pro WB-Los: Welchem WB-Schritt wird welche Anlagengruppe zugeordnet?

L 1 L zu beriicksichtigende Vorgaben
—> U\J Pro WB-Los:
) enthaltene WB-Auftrage zur selben Zeit zur Verfiigung

° warmebehandlungstechnische Vorgaben:
gewisse Ubereinstimmung in u.a. folgenden Parameter:

o Temperatur, Haltezeit,
aufomcﬂ'ische o Abkihlmedium, Tauchzeit, Liegezeit
o .
Bildu ng der Lose e  geeignete Anlagengruppe pro WB-Schritt:
o Parameter des WB-Schritts (z.B. Temperaturprofil) in Ofen/Becken umsetzbar

o Gewicht: zulassiges Gesamtgewicht des Ofens/Becken

o PackmaRB: Werkstiicke passen zusammen in Ofen/Becken
(auch unter Berticksichtigung von Abstandsvorgaben)

o Handling: Los kann in Ofen/Becken beférdert werden

zu optimierende ZielgroRen

) “Lose voll machen”: hohe Auslastung der Ofen ermdglichen
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Algorithmisch optimierte Losbildung

\M/
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Algorithmisch optimierte Anlagenbelegung

zu treffende Entscheidungen

pro WB-Los und pro WB-Schritt:
° In welchem Ofen/Becken wird

i ° von wann bis wann das Los behandelt?

zu beriicksichtigende Vorgaben

° Exklusivitat: Ofen/Becken nur maximal mit einem WB-Los
wahrend dessen Behandlungsdauer belegt
intel | igen're ° Anlaggngruppe: Ofen/Becken gehort zur bei Losbildung
zugewiesenen Anlagengruppe
Plantafel e  Ubergabezeit: zeitliche Restriktionen zwischen den WB-Schritten
o alternativ.: Nachwéarmen
) Zeitrahmen: frihestmdglicher Beginn oder Deadline des Loses

zu optimierende ZielgroRen

) méglichst hohe, zeitlich kompakte Auslastung der Ofen
° méglichst Ubergabezeiten einhalten, um Nachwérmen zu vermeiden
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@*’“@ LU0 —
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Wie das geht? . .. mit perfekt angewandte Mathematik

Gewinn

Optimum

Produktionsquantitat
Produkt 1

>

Abertausende bis Millionen

von Einzel-Entscheidungen
Zeitachse

Stahlteil 1 —, L A, Ofen1
Stahlteilzi g os1 %Ofanz
Los m ,\'<

\

Auslastung? «<— Termintreue?
Energieeffizienz?
Ubergaberestriktionen? Ausfalle?
Handlingsgerate? Abschreckung?
Layout Ofenrost? Packmaf3?

Stahlteil n Ofen p
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Wie das geht? . .. mit perfekt angewandte Mathematik

I Problemwissen & -daten I

A

mathematisches Abbild
der Planungssituation

<

systematisch losen

<

, N Losung zuruck-
Produktionsquantitat Ubersetzen

Produkt 1

Optimum

Gewinn

| optimale & umsetzbare Plane
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Grundlagen einer erfolgreichen mathematischen Optimierung mit gapzero

umsetzbare Pldne
auf Knopfdruck

Ressourcen-
effizienz steigern

manueller Planungs-
aufwand reduzieren

Kosten reduzieren
S

Bereitschaft
... zur Veranderung, ... zum Hinterfragen, ... zum Festlegen

Expertenwissen Daten
zur Problemstellung in digitaler Form

Planungssituation = Optimierungsproblem

1) komplexe, miteinander verflochtene Teilentscheidungen 2) Pl&ne und Entscheidungen sind bewertbar 3) 7 Ressourceneffizienz = 7 Erfolg
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Ressourceneffizienz 4.0 EFFIZIEN? e F a +

am Beispiel der Warmebehandlung NRW

t Ressourceneffizienz (VGT1, GLH)

Verbesserung und Homogenisierung der Anlagennutzung/-belegung/-auslastung
@ 50% Ofenauslastung pro Ofenreise (2022)
= Erhéhung auf @ 70% Ofenauslastung pro Ofenreise

= Betrieb der Ofen naher an ihrem Auslegungspunkt = geringerer spezifischer Energiebedarf
= Abschaltung von @ 2 Ofen

f - 2,65 Mio. kWh/a (Gas) = -471tCO,/a = -90.000,-- €/a
Reduzierung von Mehraufwand (Nachwarmen) und Leerzeiten

* 4000 Ofenreisen, davon 460 x Nachwarmen (2022)
65000 h Ofenbetrieb, davon 2250 h Nachwarmen und 21000 h Leerzeiten (2022)

= Reduzierung Nachwarmen und Leerzeiten um & 80%

4 - 2,81 Mio. kWh/a (Gas) = -500 t CO,/a = - 94.000,-- €/a
Reduzierung von Nacharbeit (Nachanlassen, Nachharten, Nachverguten)

- @ 15% Nacharbeit (2022)

— Halbierung der Nacharbeitsquote
4 - 0,41 Mio. kWh/a (Gas) = -73tCO,/a = - 14.000,-- €/a
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Detektion von ,,Solisten® (WBA, die mit keinem anderen WBA kombinierbar sind)

NEU

24.10.2023 25 Jahre Effizienz-Agentur NRW



25 Jahre Effizienz-Agentur NRW e (D= ) +

NRW

Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit.

Dr. Sebastian Goderbauer Dr. Guido Mittler
><] goderbauer@gapzero.de >4 gmittler@dirostahl.de
@ +49 175 4705 265 @ +49 2191 593 258

https://gapzero.de https://dirostahl.com

24.10.2023
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