EnergieMSP

AUF EINEN BLICK

« Werkzeugmaschinen haben hohen Energieverbrauch
und emittieren so viel Kohlendioxid wie zehn Pkw —
enormes Einsparpotenzial

« 25 Prozent Energieeinsparung durch innovative
Motorspindel aus Faser-Kunststoff-Verbiinden (FKV)

- weitere Vorteile des Leichtbaus mit FKV: hohere Bear-
beitungsgenauigkeit und geringerer Korrekturbedarf
aufgrund besserer Stabilitat

- weitere Energieeinsparung durch Verringerung der
Reibung, Reduktion von Energieverlusten mittels
hochwertiger Blechungen und geblechter Magneten
im Rotor, sowie durch Einsatz von Ausgangsfiltern
gegen die unerwiinschte Erwarmung

Ziele

Das Projekt EnergieMSP hat das Ziel, die Energieeffizienz beim Betrieb von Werkzeug-
maschinen zu erhohen und den Energieverbrauch des Systems ,Hauptspindel und
Peripherieaggregate” um 25 Prozent zu senken. Hier verbirgt sich grof3es Potenzial fiir Ein-
sparungen, denn eine durchschnittliche Dreh-, Fras-, oder Schleifmaschine emittiert indi-
rekt jahrlich so viel CO, wie zehn Pkw. Als Unternehmen, die in der Metallerzeugung und
-bearbeitung tatig sind, gehoren die Werkzeughersteller zu den sogenannten GroRverbrau-
chern: Der Energiekostenanteil an den Herstellungskosten ihrer Produkte liegt bei mehr
als 3 Prozent. Energie und Medien verursachen bei Werkzeugmaschinen 40 Prozent der
Betriebsausgaben. Aufgrund ihres hohen Energieverbrauchs ist die Werkzeugmaschine in
den Fokus der EuP-Richtlinie (Energy-using-Products) geriickt. Fiir diesen hohen Verbrauch
ist nicht nur die Hauptspindel als Herzstiick der Werkzeugmaschine verantwortlich, auch
Kihlung, Schmierung und Hydraulik weisen hohe Verbrauche auf. Der Energieaufwand bei
der Maschinenbenutzung hangt dabei stark vom Aufbau des Spindelmotors und der Kon-
zeption der Stromspeisung der Antriebe ab.

Ablauf

Zunachst wurden die Einsparmoglichkeiten des Bauteils Hauptspindel in allen Betriebsbe-
reichen analysiert und der Verbrauch der einzelnen Spindelkomponenten optimiert. Die
Forscher richteten ihr Augenmerk auf den Aufbau des Antriebsmotors und auf die Konzep-
tion der Speisung sowie auf die Lagerung, das Spannsystem, die Drehdurchfiihrung und
auf den Rotor. Zur Verringerung der Reibung sollen alternative Lagergeometrien entwi-
ckelt werden. Hochwertige Blechungen und geblechte Magneten im Rotor reduzieren
Energieverluste durch Wirbelstrome. Die unerwiinschte Erwarmung in Stator und Rotor
durch Oberschwingungsanteile wird durch den Einsatz von Ausgangsfiltern optimiert. Den
Abschluss des Projekts markiert der Aufbau eines marktfahigen Demonstrators.
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Den effizienten Dreh finden... und die Kernkomponente der Werkzeugmaschine optimieren



CAD-Darstellung der Spindel (links) und Foto der gewickelten FKV-Wellen, Quellen: Franz Kessler GmbH und KLuB

Ergebnisse

Wahrend der Projektlaufzeit wurde eine optimierte Motorspindel aufgebaut, deren
Energiebedarf um 25 Prozent gesenkt wurde — bei gleichbleibender Leistungsfahigkeit.
Eine der erarbeiteten Losungen ist der Einsatz von Leichtbaumaterialien wie Faser-Kunst-
stoff-Verbiinde. Fuir das Beschleunigen und Bremsen einer Spindel aus diesem Material
wird weniger Energie benoétigt, da die rotierenden Massen geringer sind. Neben einer
Reduktion der Drehtragheit der Spindelwelle wurden Bauteile aus Faser-Kunststoff-
Verbiinden (FKV) eingesetzt. Die dadurch erzielte Gewichtsreduktion fiihrte zu Energie-
einsparungen bei den Vorschubachsen. Die Festigkeit und Temperaturbestandigkeit von
Faser-Kunststoff-Verbundmaterialien steigert die Bearbeitungsgenauigkeit der Spindel.
Durch das besondere thermische Ausdehnungsverhalten von FKV wird eine aufwendige
regelungstechnische Korrektur der Wellenlangenanderung vermieden.

Ausblick

Aufgrund ihrer zahlreichen Vorteile, nicht zuletzt im Bereich Energieeffizienz, konnen
Maschinenbauteile aus FKV in den unterschiedlichsten Bereichen der Industrie eingesetzt
werden.

www.energiemsp.de
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Das Statement: Dr. Uwe Rondé, Franz Kessler GmbH

BMBF-VERBUNDPROJEKTE FORDERN EINE ENGERE ZUSAMMENARBEIT ZWISCHEN LIEFERANTEN
UND KUNDEN AUSSERHALB VON TAGESGESCHAFTLICHEN AUFGABEN UND VERBESSERN SOMIT
AUCH DAS KUNDEN-LIEFERANTEN-VERHALTNIS. EINE DERARTIGE INTENSIVE KOOPERATION IST
NUR BEI REINEN FORSCHUNGSPROJEKTEN MOGLICH UND FORDERT DIE ZUKUNFTSFAHIGKEIT
UND INNOVATIONSKRAFT VON KLEINEN UND MITTELSTANDISCHEN UNTERNEHMEN.





