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Auf die Komponenten
kommt es an

Energie-Effizienz ist ein Mega-Trend

Die Beschaffung energieeffizienter
Produktionsmittel ist bei den
meisten Automobilherstellern
mittlerweile fest im Lastenheft
vorgegeben. Dabei werden den
Maschinenlieferanten Kriterien
und Komponenten, wie energieef-
fiziente Motoren oder Bearbei-
tungsspindeln, bindend vorge-
schrieben.
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alb zog sie ihn, halb sank er hin
H - dem mehr oder weniger sanf-

ten Zwang der Automobilisten
beugen sich die Werkzeugmaschinenher-
steller mittlerweile gar nicht mehr so wi-
derstrebend: Energieeffizienz wird zu-
nehmend zum Marketingargument. In
der Praxis besteht dabei bis heute das
Problem, dass der zu erwartende Ener-
gieverbrauch von den Herstellern nicht
quantifiziert werden kann. Die Folge sind
hiufig anzutreffende Uberdimensionie-

rungen oder energetisch ungiinstig ge-
steuerte oder betriebene Komponenten.

Um eine Beurteilung der Gesamtwirt-
schaftlichkeit von Werkzeugmaschinen
zu ermoglichen, wurde das Verbundpro-
jekt ,e-Sim-Pro‘ im Rahmen der Innovati-
onsplattform , Effizienzfabrik™ initiiert -
eine gemeinsame Initiative von Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung
BMBF und VDMA. Dabei sollen exempla-
risch e oot ree !
Kompc
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den. Wie die dabei gewonnenen
Erkenntnisse in die praktische
Produktentwicklung einflieffen,
erldutert Christian FEisele, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Produktionsmanage-
ment, Technologie und Werk-
zeugmaschinen (PTW) der Tech-
nischen Universitdt Darmstadt:
»im Verbundprojekt e-Sim-Pro
wurde eine Methodik entwickelt,
die es ermdglicht, den Energiebe-
darf verschiedener Baugruppen
einer Werkzeugmaschine mit Hil-
fe von Simulationsmodellen zu
berechnen.

Dadurch kann der Maschinen-
hersteller bereits im Entwick-
lungsprozess der Maschine ver-
schiedene konstruktive Ldsun-
gen hinsichtlich des zu erwarten-
den Energieverbrauchs bewerten
und somit sicherstellen, sowohl
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eine kosten- als auch eine energetisch
optimierte Maschine am Markt anbieten
zu kénnen.*

Bis heute, so Eisele, ,fehlen objektive,
standardisierte Vergleichsméglichkeiten
fiir den Energiebedarf spanender Werk-
zeugmaschinen®”, Die im Projekt entwi-
ckelte Simulationssoftware ermdogliche
es, die zu erwartende elektrische Leis-
tungsaufnahme der einzelnen Maschi-
nenkomponente zu quantifizieren. Mit
Hilfe des Nutzungsprofils der Werkzeug-
maschine konne somit der Energiever-
brauch einer spezifischen Bearbeitungs-
aufgabe in den verschiedenen Maschi-
nenzustinden berechnet werden. Damit
habe der Maschinenhersteller die Mdog-
lichkeit, Maschinen auch energetisch
optimal auf den Bearbeitungsfall abzu-

Christian Eisele, wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Institut fiir Produktionsmanage-
ment, Technologie und Werkzeugmaschi-
nen [PTW) der TU Darmstadt.
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Eine durchschnittliche Dreh-, Fris- oder
Schleifmaschine emittiert jahrlich indirekt
so viel CO2 wie zehn PKW.

stimmen und somit Uberdimensionie-
rungen von Komponenten zu vermei-
den. Diese Bemithungen entsprechen
genau den Vorstellungen der Hauptan-
wendergruppe, denn ,gerade aus der
Automobilindustrie stammt die Forde-
rung, den Nutzen von Energieeffizienz-
malnahmen ausreichend und transpa-
rent bewerten zu kénnen®.

Energieeinsparungen werden
per neuer Software sichtbar

Dies sei bei Werkzeugmaschinen bislang
nicht oder nur unzureichend mdglich.
Eisele: ,Die e-Sim-Pro-Software macht
die zu erwartenden Energieeinsparun-
gen quantifizierbar und auch die Wirt-
schaftlichkeit klar nachvollziehbar.” Zu-
dem werde der Hersteller damit in die
Lage versetzt, eventuell entstehende
Mehrkosten fiir Energieeffizienz-Losun-
gen dem monetdren Nutzen gegeniiber-
zustellen und dies seinen Kunden zu
kommunizieren.

Durch die Beteiligung der VW AG am
Projekt sei im Ubrigen sichergestellt, dass
auch die Anforderungen aus der Automo-
bilindustrie addquat beriicksichtigt wer-
den. Mit den entwickelten Simulations-

22 Produktion MAGAZIN - September 2012

Eild Kessler

Johannes Gelbke, Entwicklungsleiter
der Franz Kessler GmbH: ,.Der Ener-
gieverbrauch ist von verschiedenen
Faktoren abhangig.”

modellen kénnen Anwender von Werk-
zeugmaschinen auch Optimierungspo-
tenziale in Bezug auf eine Erhohung der
Energie-Effizienz ihrer im Betrieb befind-
lichen Maschine, etwa im Rahmen von
Retrofit-Mafnahmen, identifizieren und
wirtschaftlich bewerten. Grundsitzlich,
so Eisele, ,ist vorstellbar, dass dadurch
ermittelte Verbesserungen wiederum zu
Anderungen an Lastenheftvorgaben der
Automobilindustrie fithren®.

Wie wichtig das Thema Effizienz und
der Einfluss der Komponenten fiir die
Branche ist, zeigt ein weiteres Verbund-

projekt im Rahmen der Innovationsplatt-
form Effizienzfabrik: ,Energie MSP - Effi-
ziente Motorspindel fiir Werkzeugma-
schinen”. Ausgangspunkt des Projekts ist
die Annahme, dass ,eine durchschnittli-
che Dreh-, Fris- oder Schleifmaschine
jahrlich indirekt so viel CO2 emittiert wie
zehn PKW*, Fiir diesen signifikanten Ver-
brauch sind nicht nur die Hauptspindel
als Kernkomponente von Werkzeugma-
schinen, sondern auch deren Peripherie-
aggregate wie Kiihlung, Schmierung und
Hydraulik verantwortlich.

Grofie Potenziale schlummern in
Stromspeisung und Spindelmotor

Der Energieaufwand bei der Maschinen-
benutzung hinge dabei stark vom Aufbau
des Spindelmotors und der Konzeption
der Stromspeisung der Antriebe ab. Hier
verberge sich noch ein grofles Potenzial
zur Effizienzerh6hung.

Das Verbundprojekt hat nun das Ziel,
den Energieverbrauch des Systems
»2Hauptspindel und Peripherieaggregate”
um 25 Prozent zu senken. Wie grof® der
Anteil dieses Systems am Gesamtenergie-
verbrauch einer Werkzeugmaschine ist,
ldasst sich nach Einschitzung des Ver-
bundprojektkoordinators Johannes Gelb-
ke, Entwicklungsleiter der Franz Kessler
GmbH, © ' ™ oo
beantw
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Best Practice: Grob-Werke, Mindelheim

Elektromechanische Palettenwechsler fiir hydraulikfreies G-Modul

In Ergénzung und zur Abrundung der hydraulikfreien Werkzeug-
maschine haben die Grob-Werke einen komplett elektrome=
chanischen Palettenwechsler entwickell. Die Palette wird auf
der Ristplatz- und Arbeitsraumseite mechanisch geklemmt und
gehalten. Die Taktzeit des Beladevorgangs kann so zusatzlich
verklrzt und beschleunigt werden. Als Option lasst sich am
Rustplatz ein elektrischer Zentralantrieb zum Spannen und L&-
sen der Werkstiicke auf der Palette wahlen. Mit dem Zentralan-
trieb kdnnen Spannabldufe am Werkstiick durch einen elektro-
mechanischen Schraubstock, Spannfutter oder eine Nullpunkt-
spannung realisiert werden.

Eine Weltneuheit: Alle Bewegungen und Spannabldufe in einer
Werkzeugmaschine mit Palettenwechsler und Ristplatz sind da-
mit komplett hydraulikfrei. Das heifit, die Grob-Werke setzen bei

der Werkzeugmaschinentechnologie auf Servetechnik. Mit die-
sen Neuentwicklungen schaffen sie konsequent ein Héchstmaf
an Maschinendynamik, Energie-Effizienz und Flexibilitat. Durch
diese Fréds-Oreh-Technologie, die auf der 5-Achstechnik der G-
Module aufbaut, erschliefit sich fiir Grob ein weiteres Spektrum
von Kundenwerkstiicken, Neukunden und deren Anwendungen.
Fur den Bereich des allgemeinen Maschinenbaus zeigte Grob auf
der EMO Hannover 2011 eine hochflexible, voll verkettete Ferti-
gungsanlage, bestehend aus 5-achsigen Bearbeitungszentren G
550 und einer automatischen Palettenhandlingsanlage mit Pa-
lettenspeicher. Zusatzlich besitzt diese Anlage auch noch ein
maschineniibergreifendes Werkzeughandlingsystem mit einem
Werkzeugspeicher von 1000 Werkzeugen. Dieses Werkzeug-
handlingsystem versorgt alle Maschinen zentral,

del am Energieverbrauch der Ge-
samtmaschine sei abhidngig von
der GroRe der Werkzeugmaschi-
ne selbst sowie vom zugrunde lie-
genden Bearbeitungsprozess. In
einem Fallbeispiel wurde ein An-
teil von 47 Prozent am Gesamt-
energieverbrauch einer Werk-
zeugmaschine ermittelt.

Bezogen auf die Basisannah-
me, dass eine durchschnittliche
Werkzeugmaschine heute indi-
rekt jéhrlich so viel CO2 emittiert
wie zehn PKW, emittiert bei die-
sem Beispiel also allein die Spin-
del momentan indirekt jahrlich
so viel CO2 wie 4,7 PKW. Nun be-
handelt das Projekt ,Energie
MSP* nur die Hauptspindel und
die Peripherieaggregate und
yhiervon eine Aussage tber die
gesamte Werkzeugmaschine her-
zuleiten ist schwierig”.

Gleichwohl sei nach dieser
Rechnung bei einer angepeilten
Energieeinsparung von 25 Pro-
zent das Ergebnis ,eine Einspa-
rung von jdhrlich so viel COz wie
momentan 1,17 PKW erzeugen®.
Das wiederum bedeutet, dass
nach der Spindeloptimierung ei-
ne durchschnittliche Werkzeug-
maschine nur noch so viel COz
emittiert wie 8,83 PKW - was
dann einer Gesamtenergieeinspa-
rung von immerhin noch 11,7
Prozent entspriche.

Dabei weist Verbundprojektko-
ordinator Johannes Gelbke je-
doch darauf hin, dass der Ener-
gieverbrauch des Gesamtsystems
Werkzeugmaschine in parallelen
Projekten untersucht und opti-
miert wird: ,Deshalb ist davon
auszugehen, dass die Einsparung
der indirekten COz-Emission der
gesamten Werkzeugmaschine ho-
her sein wird.“ [ |
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