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'Werkzeugmaschinen werden vom
Groflverbraucher zum Stromsparer

Eine durchschnittliche Dreh-, Fras- oder Schleifmaschine st6Rt jahrlich
indirekt so viel CO, wie zehn Pkw aus. Energie und Medien verursachen bei
Werkzeugmaschinen 40 % der Betriebsausgaben. Diese Zahlen sind
alarmierend, doch technische Innovationen konnen die Effizienz steigern.
Die Verbundprojekte der Effizienzfabrik zeigen wie.

Werkzwgma schinen arbeiten sehr
energieintensiv — das soll sich
nun iandern. Mit iiber 50 Mio. Euro
férdert das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) die
Entwicklung ressourceneffizienter
Produktionstechnologien. Mit der
Energieoptimierung von Werkzeug-
maschinen beschiftigten sich drei der
31 Verbundprojekte des Forder-
schwerpunkts ,,Ressourceneffizienz
in der Produktion“. Uber die Innova-
tionsplattform Effizienzfabrik, eine
Initiative des BMBF und des VDMA,
erfolgt unter anderem die Kommuni-
kation der Forschungsergebnisse.
Um den Abnehmern von Werkzeug-
maschinen eine Kosten-Nutzen-Rela-
tion an die Hand geben zu kénnen,
muss der Effekt der Energieoptimie-
rung quantifizierbar sein. Jedoch ist
den meisten Anwendern der exakte
Energieverbrauch von Werkzeugma-
schinen weitgehend unbekannt, und
es fehlen objektive, standardisierte
Vergleichsmoglichkeiten. Fest steht
indes, dass die Amortisationszeiten
fiir Investitionen in Energieeffizienz-
technik heute im Schnitt um 20 %
kiirzer sind als noch vor drei Jahren.
In der Werkzeugherstellung steigt zu-
dem der Einfluss der Energiekosten
auf die Herstellkosten. Weil mit wei-
terhin steigenden Strompreisen zu
rechnen ist, zahlt sich eine Optimie-
rung auch langfristig aus. Messungen
haben ergeben: Besonders hoch ist der
Energiebedarf in der Hauptspindel,
dem Herzstiick jeder Werkzeugma-

schine. Sie frisst nicht nur viel Strom,
sondern benotigt auch Druckluft und
Kiihlleistung fiir ihren Betrieb.

Die Spindel als wichtiger Hebel
fiir den Energieverbrauch

Das Verbundprojekt Energie MSP
(Energiebedarfsoptimierte Motor-
spindel und angepasster elektrischer
Antriebsstrang) hat die Einsparmog-
lichkeiten des wichtigsten Bauteils
analysiert. Vor allem der Aufbau des
Spindelmotors und die Stromspeisung
der Antriebe bieten groffes Potenzial,
die Effizienz zu erhohen. Ziel der Pro-
jektpartner war es, den Verbrauch der
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Durch technologische Verbesserungen kénnen enorme Ei
brauch von Werkzeugmaschinen erschlossen werden.
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Spindelkomponenten zu optimieren,
um damit den Energiebedarf in der
Motorspindel bei gleichbleibender
Leistung um 25 % zu senken.
Zunichst wurden die Einsparmog-
lichkeiten des Bauteils in allen Be-
triebsbereichen analysiert und der
Verbrauch der einzelnen Spindelkom-
ponenten optimiert. Die Forscher
richteten ihr Augenmerk vor allem
auf den Aufbau des Antriebsmotors
und auf die Konzeption der Speisung
sowie auf die Lagerung, das Spann-
system, die Drehdurchfiihrung und
auf den Rotor. Eine der Losungen ist
der Finsatz von Leichtbaumaterialien
wie Faser-Kunststoff-Verbiinden. Fir
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Werkzeugmaschinen-
Innovationen live erleben

— Projektabschluss Ewotek am
2. Oktober 2012 im WZL Aa-
chen

— Jag der offenen Tir" der Effi-
zienzfabrik am 20. November
2012 in der Berliner Kalk-
scheune

— Projektabschluss von Energie
MSP und NC Plus am 6. De-
zember 2012 bei der Franz
Kessler GmbH in Bad Buchau

das Beschleunigen und Bremsen einer
Spindel aus diesem Material wird we-
niger Energie benétigt, da die rotie-
renden Massen geringer sind. Die
Gewichtsreduktion fiihrt dabei auch
zu Stromeinsparungen bei den Vor-
schubachsen. Die Festigkeit und Tem-
peraturbestindigkeit wvon Faser-
Kunststoff-Verbundmaterialien stei-
gert zudem die Bearbeitungsgenauig-
keit der Spindel. Zur Verringerung
der Reibung sollen alternative Lager-
geometrien entwickelt werden. Hoch-
wertige Blechungen und geblechte
Magnete im Rotor reduzieren Ener-

Aufgrund von Messungen zum
dynamischen Momentanenergie-
verbrauch der Werkzeugmaschine
und ihrer Komponenten entwickel-
ten die Ewotek-Projektpartner
Konzepte fiir Einsparungen.

gieverluste durch Wirbelstrome. Die
unerwiinschte Erwirmung in Stator
und Rotor durch Oberschwingungs-
anteile wird durch den Einsatz von
Ausgangsfiltern optimiert. Den Pro-
jektabschluss markiert der Aufbau
eines marktfahigen Demonstrators.

Die Energie-MSP-Partner sind:

— Aradex Aktiengesellschaft, Lorch

— Franz Kessler GmbH, Bad Buchau

— Mecatronix GmbH, Darmstadt

- Ott-Jakob Spanntechnik GmbH,
Lengenwang

— Schaeffler KG, Schweinfurt

— TU Darmstadt, Institut fiir Produk-
tionsmanagement, Technologie und
Werkzeugmaschinen (PTW), Darm-
stadt

— TU Darmstadt, Fachgebiet Konst-
ruktiver Leichtbau und Bauweisen
(Klub), Darmstadt

Fahrstil fiir bedarfsgerechten
Energieverbrauch

Doch nicht nur eine Optimierung der
Hauptspindel macht Werkzeugma-
schinen effizienter. Das Verbundpro-
jekt Ewotek (Effizienzsteigerung von
Werkzeugmaschinen durch Optimie-
rung der Technologien zum Kompo-
nentenbetrieb) zeigt, wo sich im Be-

trieb derartiger Maschinen sonst noch
Energie sparen lasst. Grundlage dafiir
waren Messungen zum dynamischen
Momentanenergieverbrauch  der
Werkzeugmaschine und ihrer Kom-
ponenten. Dazu wurden verschiedene
Maschinen im Feld, unter anderem
im WZL in Aachen, untersucht. Die
Messungen zeigten, dass Kiihlung,
Hydraulik und Kiihlschmierstoffauf-
bereitung dabei die groffiten beein-
flussbaren Energieverbraucher sind.
Auf Basis dieser Erkenntnisse ent-
wickelten die Projektpartner Konzep-
te fiir eine intelligente Lastermittlung,
fiir neue Stand-by-Strategien sowie
fiir eine bedarfsorientierte Kiihlung
von Maschine und Prozess sowie
energiesparende Hydraulik. Auf das
Kiihlschmierstoffaggregat entfallen §
bis 55 % des Gesamtenergiebedarfs
im Produktivbetrieb, vor allem auf
die hier eingesetzte Hochdruckpum-
pe. Es wurde untersucht, inwiefern
sich deren Energieverbrauch durch
eine Druck- und Volumenstromrege-
lung mit Frequenzumrichtern regulie-
ren lasst. Das Ergebnis hdngt von der
Betriebszeit und -art der Kithlschmier-
stoffpumpe ab. Je kleiner der Durch-
messer des Werkzeugs und je hoher
der eingestellte Druck in der Werk-
zeugmaschine ist, desto grofer ist die
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Energieeinsparung. Ein angepasster
Fahrstil kann also den Energiever-
brauch von Werkzeugmaschinen um
ein Drittel senken.

Die praktische Umsetzung aller Un-
tersuchungsergebnisse erfolgte an der
WZL-Versuchsmaschine. Dieser De-
monstrator enthilt viele Bestandteile,
die die Wirksamkeit der umgesetzten
Losungen aufzeigen konnen und dient
dazu, die Erkenntnisse einem mog-
lichst breiten Anwenderkreis zuging-
lich zu machen. Das Ziel ist, den
Energieverbrauch innerhalb der ein-
zelnen Bauteile transparent zu ma-
chen. Dies ermoglicht die Darstellung
einer Kosten-Nutzen-Relation, die die
Marktakzeptanz der energiesparen-
den Werkzeugmaschine noch steigert.

Die Ewotek-Projektpartner sind:

— BKW Kilte-Warme-Versorgungs-
technik GmbH, Wolfschlugen

— Bosch Rexroth AG, Lohr am Main

— Gebr. Heller Maschinenfabrik
GmbH, Niirtingen

— Index-Werke GmbH & Co. KG
Hahn & Tessky, Esslingen

— Knoll Maschinenbau GmbH, Bad
Saulgau

— RWTH Aachen, Werkzeugmaschi-
nenlabor (WZL), Aachen

— Siemens AG, Erlangen

Energiesparprogramm fiir
Werkzeugmaschinen

Um den Energiebedarf spanender
Werkzeugmaschinen signifikant zu
senken, hat das Verbundprojekt NC
Plus (Prozess- und wertschépfungs-
orientiert gesteuerte Werkzeugma-
schine) den Fokus auf periphere Kom-
ponenten und Prozesse gerichtet.
Denn Friasmaschinen verbrauchen im
Zerspanungsprozess den grofiten An-
teil der benétigten Gesamtenergie. Je
nach Maschinentyp und Bearbei-
tungsprozess werden nur 20 bis 80 %
des von der Maschine aufgenomme-
nen Stroms fiir die Zerspanung auf-
gewendet. Die NC-Plus-Projektpart-
ner haben umfassende Messungen am
Gesamtsystem Werkzeugmaschine
und dessen Teilsystemen durchgefiihrt
und dann neue Techniken entwickelt,
um die ermittelten Einsparpotenziale
bestméglich auszuschépfen.

Das Ergebnis ist ein Energiespar-
programm fir Werkzeugmaschinen,

e

Im Projekt NC Plus wurden die verbrauchsintensiven Kiihlkreislaufe zu einem integrierten
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Fluid- und Thermikkonzept zusammengefasst, das fiir eine prozessabhdngige und bedarfsge-

rechte Kiihlung sorgt.

das zu 30 % mehr Effizienz fuhrt. Es
beinhaltet eine bedarfsgerechte An-
steuerung und zeitweise Abschaltung
der Komponenten durch eine prozess-
basierte Maschinensteuerung, die von
einem Computer-aided-Manufactu-
ring-System unterstiitzt wird. Dabei
geht es um weit mehr als die Optimie-
rung der Einzelkomponenten, son-
dern um eine iibergreifende Abstim-
mung der Maschine auf den gesamten
Bearbeitungsprozess und ein von der
Steuerung unterstiitztes Energiema-
nagement. Als Aktor dient eine ener-
gieoptimierte NC-Achse, die im Still-
stand geklemmt und in einen Stand-
by-Modus versetzt wird. Zudem
kommt eine Hauptspindel mit gerin-
gerer Verlustleistung zum Einsatz. Die
verbrauchsintensiven Kithlkreisldufe
wurden zu einem integrierten Fluid-
und Thermikkonzept zusammenge-
fasst, das fiir eine prozessabhingige
und bedarfsgerechte Kiihlung sorgt,
und die Hochdruckpumpe fiir die in-
nere Kiihlschmiermittelzufuhr wurde
um eine Volumenstromregelung er-
ginzt. Eine innovative Haltebremse
schaltet bei Maschinenstillstand oder
auch wilhrend der Bearbeitung ruhen-
de Antriebe ab. Eine Prototypenma-
schine, die alle energiesparenden Be-
standteile enthilt, veranschaulicht
den Energieeinspareffekt. Die Ergeb-
nisse konnen auf einen GrofSteil der
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Maschinen in der spanenden Ferti-
gung iibertragen werden.

Die Projektpartner von NC Plus

sind:

— Bosch Rexroth Electric Drives and
Controls GmbH, Lohr am Main

— Camaix GmbH, Eschweiler

— Chr. Mayr GmbH & Co. KG, Mau-
erstetten

— Deckel Maho Pfronten GmbH,
Pfronten

— Franz Kessler GmbH, Bad Buchau

— Hydac International GmbH, Sulz-
bach/Saar

— KME Germany AG & Co. KG, Os-
nabriick

— Leibniz-Universitit Hannover, Ins-
titut fiir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen (IFW), Garb-
sen

— Perpendo Energie- und Verfahrens-
technik GmbH, Aachen
Die Effizienzfabrik sowie die Ver-

bundprojekte Energie MSP, Ewotek

und NC Plus werden mit Mitteln des

BMBF im Rahmenkonzept ,For-

schung fiir die Produktion von mor-

gen*® gefordert und vom Projekttriger

Karlsruhe (PTKA) betreut.
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