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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens
Anlass des Vorhabens war das bislang unzureichende Nutzen von Anwendungsmdglichkeiten der
Minimalmengenkiihlschmierung (MMKS) in der spanenden Formung und das dadurch verursach-
te unbefriedigende Ausschopfen vorhandener Kostensenkungs- und Abfallvermeidungspotenzia-
le. Das Vorhaben war auf folgende Ziele gerichtet:
- Erarbeitung eines Losungsansatzes zur Gestaltung eines wirtschaftlich-okologisch optimierten
KSS-Managementes unter besonderer Berlicksichtigung der MMKS,
- systematisches Analysieren und Darstellen der zur Einfihrung der MMKS erforderlichen An
passung von Werkzeugmaschine, Werkzeug, KSS-System und Fertigungsprozess,
- Erarbeiten und exemplarisches Anwenden eines Leitfadens zur
* ldentifikation bisher ungenutzter Anwendungsmoglichkeiten sowie
* Optimierung des KSS-Managements unter besonderer Bertcksichtigung der MMKS.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Grundlage der Auswahl des optimalen KSS-Konzeptes bildete eine fertigungstechnische sowie
wirtschaftlich-okologische Analyse des Systems Maschine - Werkzeug - Werkstlck - Kuhl-
schmierstoff - Fertigungsprozess. Hierzu wurden zunachst die fertigungstechnischen Anforderun-
gen an das KSS-Konzept analysiert und insbesondere die Moglichkeiten fir eine erfolgreiche An-
wendung der MMKS untersucht.

In einem folgenden Schritt erfolgte eine Bilanzierung der Kosten, Input-Massen und Energiever-
brauche fertigungstechnisch prinzipiell moglicher KSS-Konzepte und -Szenarien. Als Kriterium fiir
das Bewerten der einzelnen KSS-Konzepte diente die Hohe der innerhalb eines Betriebsdauerin-
tervalls entstehenden KSS-bedingten Kosten. Die hierflir entwickelten Bilanzmodelle sind allge-
mein auf spanende Fertigungsprozesse uber tragbar. Sie unterstitzen das Bewerten der
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Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit unterschiedlicher KSS-Konzepte mit Bezug auf einen
bestimmten Fertigungsprozess. Die zur Optimierung des KSS-Managementes erforderlichen Ar-
beitsschritte wurden in einem Losungsansatz zusammengestellt. Dieser steht als allgemein an-
wendbares interaktives Software-Werkzeug im Internet zur Verfigung.

Ergebnisse und Diskussion

Der unternehmens- und branchentbergreifende Nutzen des Vorhabens besteht in der Entwick-
lung und Anwendung eines systematischen Lésungsansatzes zur wirtschaftlich/okologischen Op-
timierung des KSS-Managementes.

Die in den Loésungsansatz integrierten Kosten-, Inputmasse, und -input-Gebrauchsenergiemodel-
le unterstitzen das Bewerten der Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit unterschiedlicher
KSS-Konzepte mit Bezug auf einen bestimmten Fertigungsprozess. Sie sind unternehmens- und
branchentiibergreifend allgemein auf spanende Fertigungsprozesse Ubertragbar.

Der Losungsansatz erleichtert es, KSS-Konzepte unter besonderer Berucksichtigung der Anwen-
dungsmadglichkeiten der MMKS so an die prozess- und unternehmensspezifischen Bedingungen
anzupassen, dass ein im Sinne des Entscheidungstragers maximaler Nutzeffekt erreicht wird.

Auf diese Weise unterstiitzen die Ergebnisse des Vorhabens das Gestalten wirtschaftlich-
Okologisch gestalteter KSS-Konzepte und férdern die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen.

Die mit Hilfe des Losungsansatzes als optimal erkannte Umstellung von Nassschnitt auf MMKS
fihrte im Pilotunternehmen bezogen auf die KSS-relevanten Aufwendungen zu folgenden Nutzef-
fekten:

- Senkung der laufenden Kosten um 74 %,

- Senkung des Masse-Inputs um 95 %,

- Senkung des Input-Gebrauchsenergiebedarfes um 70 %.

Der Amortisationszeitraum der mit der Umstellung auf MMKS verbundenen Kosten betrégt 0,7
Jahre.

Offentlichkeitsarbeit und Prdsentation

Informationen Uber das Vorhaben sowie die Arbeitsergebnisse sind in der Homepage des ZEUT,

Projektgruppe Rostock (http.//www.zeut.de) sowie der FH Sidwestfalen (http://www.fh-

soest.de/fb12/einrichtungen/wzm/pages/ges_simkss.html) verdffentlicht. Die Ergebnisse des Pro-

jektes wurden im Rahmen des 5. Bremer Kuhlschmierstoff-Workshops am 10. April 2003 vorge-

stellt.

Der LOsungsansatz steht als interaktives Software-Werkzeug im Internet unter Adresse

http://www.zeut.de/apps zur Verfligung. Eine Uber dieses Informationsangebot hinausgehende

Unterstutzung bei der Nutzung des Lésungsansatzes wird im Rahmen von Beratungsleistungen

angeboten.

Weitere Verdffentlichungen und Vortrage befinden sich in Vorbereitung:

- Veroffentlichung in den Berichten des Wrangell-Instituts fur umweltgerechte Produktionsautoma-
tisierung, Shaker Verlag,

- Vortrag zur 1. Internationale Wissenschaftliche Konferenz der Okologie der Grenzregion, EB ‘03,
tagéw-Gorzéw Wikp.-Polen. September 2003,

- Vortrag zur ASIM 003, Magdeburg, 16. - 19.09.2003,

- Vortrag zur IASTED Intern. Conf. Applied Simulation and Modeling, Sept. 2003, Spain

Fazit

Das Vorhaben ordnet sich in die Arbeiten zur Optimierung des KSS-Managementes ein.
Wesentliches Arbeitsergebnis ist ein allgemein anwendbarer Losungsansatz zur Gestaltung eines
wirtschaftlich-6kologisch optimierten KSS-Managementes.

Der Ldésungsansatz stellt die fertigungstechnischen, wirtschaftlichen und o6kologischen Zusam-
menhéange beim Optimieren von KSS-Konzepten in transparenter Weise dar. Er erleichtert kleinen
und mittelstdndischen Unternehmen das Gestalten eines effizienten KSS-Managementes und un-
terstutzt insbesondere das ErschlielRen weiterer Anwendungsgebiete fir die MMKS.

Die Praxistauglichkeit des Losungsansatzes wurde exemplarisch am Beispiel der Fertigung von
Industriendhnadeln nachgewiesen. Die mit Hilfe des Losungsansatzes als optimal erkannte Um-
stellung von Nassschnitt auf MMKS fiihrte zu drastischen Einsparungen an KSS-bedingten Kosten,
Input-Masse sowie Gebrauchsenergie. Darliber hinaus wurde eine deutliche Verbesserung der ar-
beitshygienischen Bedingungen erreicht.

Der Losungsansatz steht als allgemein anwendbares interaktives Software-Werkzeug im Internet
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einem breiten Kreis von KSS-Anwendern aller Industriebranchen zur Verfligung.

Weiterfiihrende Untersuchungen sollten auf folgende Problemfelder gerichtet sein:

-Einsatz und weitere Erprobung des Losungsansatzes in anderen Branchen des Maschinen-
und Anlagenbaus,

- Erweiterung des KSS-Managers auf die Trockenbearbeitung und zentral befiilite Maschinen,

- Weiterentwicklung von ValKSS in Hinblick auf die Anwendung in weiteren Bereichen der Mate-
rialverarbeitung, )

- Weiterentwicklung von SimKSS durch Ubertragung auf komplexe Fertigungssysteme.
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KSS-Management
Gesamtheit der in einem Unternehmen geltenden Regeln und
Vorschriften zur Planung, Organisation, Durchfuhrung, Doku-
mentation und Abrechnung des KSS-Einsatzes sowie die zu
ihrer Umsetzung auszufhrenden Malinahmen

|

KSS-Konzepte
KSS-Konzepte kennzeichnen den KSS-Einsatz hinsichtlich der
Menge des an der Bearbeitungsstelle eingesetzten KSS

v v v

Minimalmen- :

; - j Trockenbearbei-
Nassschnitt genklhlschmie- £ i

rung g
v \ A 4
KSS-Szenarien KSS-Szenarien KSS-Szenarien
1..n 1..n 1..n
L L _ Iy I'I

KSS-Szenarien

KSS-Szenarien beschreiben die Bedingungen, unter denen die
Umsetzung eines KSS-Konzeptes erfolgt. Sie unterscheiden sich
hinsichtlich der Art und zeitlichen Folge der KSS-relevanten
Massnahmen, der im KSS-Kreislauf eingesetzten Geréate, der
eingesetzten KSS und Serviceprodukte sowie der wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen des KSS-Einsatzes.
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1. Zusammenfassung

Erfahrungen der Praxis sowie Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen belegen,
dass bei richtigem Einsatz von Minimalmengenkiihlschmierung (MMKS) und Trockenbe-
arbeitung gegeniiber dem herkdmmlichen Nassschnitt vielfach eine Kosteneinsparung und
Reduzierung von umweltbelastenden sowie gesundheitsgefdhrdenden Wirkungen des
Kiihlschmierstoffeinsatzes erreichbar ist.

Die Ablosung des herkdmmlichen Nassschnittes durch die Trockenbearbeitung oder

MMKS st68t deshalb in der Praxis auf zunehmendes Interesse, wird jedoch gegenwirtig

durch eine Reihe von Hemmnissen behindert.

Hierzu gehdren u.a.:

- Schwierigkeiten beim Beurteilen der technologischen Anwendungsmoglichkeiten so-
wie des wirtschaftlichen und 6kologischen Nutzeffektes der MMKS und Trockenbear-
beitung fiir den jeweiligen spezifischen Anwendungsfall,

- unzureichende Kenntnisse sowie ein Mangel an unabhédngigen Beratungsangeboten fiir
die im Zusammenhang mit der Einfithrung der MMKS oder Trockenbearbeitung
erforderliche Umstellung des Fertigungssystems,

- Unsicherheiten in der Bewertung der Prozesssicherheit bei Einfilhrung der MMKS oder
Trockenbearbeitung.

Die Kldrung dieser Fragen stellt insbesondere kleine und mittelstdndische Unternehmen

mit ihrer im Regelfall recht begrenzten ingenieurtechnischen Kapazitdt vor erhebliche

Probleme und behindert die weitere Anwendung von MMKS und Trockenbearbeitung.

Ausgehend von dieser Situation bestand das Ziel des Vorhabens im Erarbeiten eines sys-

tematischen Losungsansatzes zur Auswahl des fir bestimmte Fertigungsaufgaben der

spanenden Formgebung wirtschaftlich-6kologisch optimalen KSS- Konzeptes fiir einzel-
beflllte Werkzeugmaschinen. Als konkurrierende KSS-Konzepte wurden hierbei der

Nassschnitt und die MMKS betrachtet.

Das Vorhaben wurde als Verbundprojekt vom Zentrum fir Energie- und Umwelttechnik

Wismar e.V., Projektgruppe Rostock, der Fachhochschule Siidwestfalen, Labor fiir Werk-

zeugmaschinen Soest, der Rhein-Nadel Maschinennadel GmbH Aachen sowie der Fa.

Steidle GmbH Leverkusen bearbeitet.

Wesentliches Ergebnis des Projektes ist ein Losungsansatz, welcher die zur Auswahl und

Gestaltung optimaler KSS- Konzepte erforderlichen Arbeitsschritte beinhaltet und deren

Abarbeitung durch geeignete Software-Werkzeuge sowie ergdnzende Informationen unter-

stiitzt. Er erleichtert insbesondere kleinen und mittelstdndischen Unternehmen das Planen

und Gestalten wirtschaftlich/6kologisch optimierter KSS-Konzepte.

Angesichts der Komplexitdt der beim Bewerten von KSS-Konzepten zu beriicksichtigen-

den Zusammenhinge besteht der Nutzen des systematischen Lésungsansatzes vor allem in

der Darstellung eines allgemein anwendbaren rationellen Losungsweges zur wirtschaft-
lich/6kologischen Optimierung des KSS-Managements, dem Auflisten und systematischen

Verkniipfen der hierbei zu beachtenden Einflussfaktoren sowie der Quantifizierung ihrer

monetdren und 6kologischen Wirkungen.

Der Losungsansatz wurde praktisch erprobt und steht als Softwarepaket in einer fiir pra-

xislibliche Standard-Hardware geeigneten anwenderfreundlichen Form im Internet unter

der Adresse http://www.zeut.de/apps oder http://www.th-soest.de/fb12/einrichtungen/
wzm/pages/ges_simkss.html als interaktiv nutzbare Download-Version zur Verfiigung,.
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2. Einleitung

2. Einleitung

In der spangebenden Fertigung wurden in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte bei
der Trockenbearbeitung und Minimalmengenkiihlschmierung (MMKS) erreicht. Es wird
eingeschitzt, dass es mittelfristig bis etwa zum Jahr 2015 mdglich sein wird, bei mindes-
tens 10 - 25 % der spanenden Fertigungsarbeiten den Nassschnitt durch die Trockenbear-
beitung und vor allem die MMKS zu ersetzen [Wei 99], [KF 92], [Kie 97], [Wil 98], [Got
98].

Bei richtigem Einsatz kénnen MMKS und Trockenbearbeitung gegeniiber dem herkémm-
lichen Nassschnitt zu einer Kosteneinsparung fithren. Dariiber hinaus treten, bedingt durch
den gegentiber dem Nassschnitt deutlich verringerten oder nicht erforderlichen KSS-
Einsatz eine Reihe positiver 6kologischer und arbeitshygienischer Effekte auf, deren mo-
netdrer Nutzen nicht oder nur ndherungsweise quantifizierbar ist [Wei 99], [DS 99], [KS
98], [BW 97] [Got 98], [WT 98], [WS 98], [KG 96], [Spe 96].

Die durch die umfassende Einfilhrung der MMKS erreichbare Senkung der Gesamt-
herstellkosten betrdgt ca. 0,3 - 0,8 %. Dieser Wert wiirde sich bei einer monetéren Bewer-
tung der mit der MMKS verbundenen positiven arbeitshygienischen und &kologischen
Wirkungen weiter erhohen.

Angesichts dieser wirtschaftlichen und 6kologischen Nutzenspotentiale st6Bt die Ablésung

des herkdmmlichen Nassschnittes durch die Trockenbearbeitung oder MMKS in der Pra-

xis auf zunehmendes Interesse. Die Einfilhrung der MMKS wird jedoch gegenwirtig vor

allem durch folgende Umsténde erschwert [NN 99]:

- Schwierigkeiten beim Beurteilen der technologischen Anwendungsmoglichkeiten so-
wie des wirtschaftlichen und 6kologischen Nutzeffektes der MMKS und Trockenbear-
beitung fiir den jeweiligen spezifischen Anwendungsfall,

- unzureichende Kenntnisse sowie ein Mangel an unabhingigen Beratungsangeboten fiir
die im Zusammenhang mit der Einfithrung der MMKS oder Trockenbearbeitung erfor-
derliche Umstellung des Fertigungssystems,

- Vorbehalte bei den Mitarbeitern infolge unzureichender Kenntnisse iiber die Besonder-
heiten der MMKS und Trockenbearbeitung sowie die Ergebnisse ihrer Praxisanwen-
dung,

- Uberbewertung der bei der Anwendung der MMKS und Trockenbearbeitung entstehen-
den Probleme und unzureichende Information iiber Losungsmoglichkeiten,

- Unsicherheit in der Bewertung der Prozesssicherheit bei Einfilhrung der MMKS oder
Trockenbearbeitung.

Das Vorhaben trigt zur Losung dieser Probleme bei und unterstiitzt das Erkennen und

Ausschopfen von Anwendungspotentialen der MMKS (Bild 1).

Ziel des Vorhabens war das Erarbeiten eines systematischen Losungsansatzes zur Aus-
wahl des fir bestimmte Fertigungsaufgaben der spanenden Formgebung wirtschaftlich-
6kologisch optimalen KSS-Konzeptes fiir einzelbefiillte Werkzeugmaschinen.

Als konkurrierende KSS-Konzepte wurden hierbei der Nassschnitt und die MMKS be-

trachtet.

Wesentliche Elemente des Ldsungsansatzes sind:

- eine allgemein anwendbare Arbeitsschrittfolge fir das rationelle Auswéhlen und Ges-
talten eines wirtschaftlich-6kologisch optimalen KSS-Managementes,

- Hilfsmittel zur Beurteilung der Eignung von Werkzeugmaschine, Werkzeug, KSS-
System und Fertigungsaufgabe fiir die Umriistung von Nassschnitt auf die MMKS so-
wie eine

- Software zur Unterstiitzung der Abarbeitung des systematischen Lsungsansatzes.
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2. Einleitung

Probleme:
Handlungsbedarf: - Vorbehalte gegenaber Umstel-
lung wegen
Ablssung des NaR- * unzureichender Kenntnisse
schnittes durch das aber die MMKS
ldentifizieren und * Mangel an unabhangigen Be-
Ausschopfen weiterer ratungsangeboten
Moglichkeiten far - Fehlen eines allgemein anwend-
einen wirtschaftlich- baren systematischen Losungs-
okologisch effizienten ansatzes zur Identifikation von
Einsatz der MMKS Anwendungsmoglichkeiten der
MMKS sowie eines Leitfadens
zur Einfohrung der MMKS

UTelV.
Pnﬁs%?zmm i Problematik und Einordnung des Projektes

Bild 1

Der im Ergebnis der Projektbearbeitung erzielte Neuheitswert besteht in der Entwicklung
und Erprobung eines PC-gestiitzten Losungsansatzes zur Auswahl und Gestaltung eines
wirtschaftlich-6kologisch optimierten KSS-Managements unter Beriicksichtigung von
Nassschnitt und MMKS beim Einsatz sowohl nicht wassermischbarer als auch wasser-
mischbarer KSS in einzelbefiillten Werkzeugmaschinen.

Der Losungsansatz wurde als Softwarepaket in einer fiir praxisiibliche Standard-Hardware
geeigneten anwenderfreundlichen Form bereitgestellt und am Beispiel der Bearbeitung
von Industriendhnadeln in der Rhein-Nadel Maschinennadel GmbH (RNMG) gemeinsam
mit der Steidle GmbH erprobt.
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3. Vorhabensdurchfiihrung

Das Vorhaben wurde in Zusammenarbeit zwischen dem Zentrum fur Energie- und Um-
welttechnik Wismar e.V., Projektgruppe Rostock (ZEUT), dem Labor fur Werkzeugma-
schinen der Fachhochschule Siidwestfalen, Soest (FH SWF), der Rhein-Nadel-
Maschinennadel GmbH Aachen (RNMG) und der Steidle GmbH Leverkusen (Steidle)
bearbeitet.

Entsprechend den speziellen Fachkompetenzen der Partner konzentrierten sich die Pro-
jektgruppe Rostock und das Labor fiir Werkzeugmaschinen der Fachhochschule Sidwest-
falen vor allem auf das Erarbeiten des Losungsansatzes sowie das Entwickeln entspre-
chender PC-gestitzter Werkzeuge, wihrend im Mittelpunkt der Arbeit der Rhein-Nadel-
Maschinennadel GmbH Aachen und der Steidle GmbH Leverkusen vor allem die Umset-
zung und Erprobung des Losungsansatzes am Beispiel des Einsatzes der MMKS bei der
Fertigung von Industriendhnadeln stand.

Die zwischen den Projektpartnern vereinbarten Verantwortlichkeiten der Projektbear-
beitung sowie Inhalt und zeitliche Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte zeigt Bild 2.

Arbeitsaufgaben der

Phase 1: Phase 2: Phase 3: Projektpartner
Bewertung von KSS- Erarbeitung/Erprobung  Anwendung Losungsan- M- Mitwirkung V- Verantwortich
I_ Konzepten | des Losungsansatzes satz / Ergebnisdarsteliung
FH
[ T T zZeut| N |steide | Rumo
v M M M
v v M M

v | v M| oM
\ M M v
Einfahrung MMKS M| MM v
l D g~-aufbereitung itt und MMKS) M M v Vv
Erarbeiten elnes Beweriungssystems fOr KSS-Konzepte, 1 M v M M
Waeiterentwickiung SImKSS
Kriterien Anwend-
barkeit MMKS ViV M wM
M"ﬁ putMassemodel v v | M |m
‘ 5 O A S A [ ettt sttt it st Ay e At b
4 6 8 | 10 12 14 16 18 20 | 22 24
05/ 09/01 01/02 05/02 09/02 01/03
03/01 07/01 11/01 03/02 07/02 11/02 03/03
2001/2002 2002/2003
ZEUTe.V. i ; ;
rromiguppe nostoex | INNAIL UNd Zeitlicher Ablauf der Projektbearbeitung
10016

Bild 2
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4.1  Uberblick

Im Mittelpunkt des Vorhabens stand die Erarbeitung und Erprobung eines Losungsansat-
zes zur Gestaltung wirtschaftlich-6kologisch optimierter KSS-Konzepte unter besonderer
Berticksichtigung der MMKS.

Die in den Losungsansatz eingeordneten Software-Werkzeuge erleichtern das Entwickeln
und Umsetzen unternehmensspezifisch optimierter KSS-Konzepte sowie das Uberwachen
der KSS-relevanten Prozessparameter und Kosten. Auf diese Weise kénnen Kostensen-
kungs- und Abfallvermeidungspotentiale beim Einsatz von KSS systematisch identifiziert
und ausgeschopft werden.

Ziel, Ergebnisse und Nutzen des Projektes sind in Bild 3 zusammenfassend dargestellt.

Ziel: - PC-gestutzte Dokumentation/Uberwa-

Senkung der KSS-bedingten Kosten chung der KSS-Kosten und -Parameter
und Umweltlasten durch Einfuhrung - Identifizieren und Ausschopfen von

eines wirtschattlich-okologisch
optimierten KSS-Konzeptes unter

Kostensenkungs- und Abfallvermeidungs-
potentialen
- Verbesserung des Gesundheits- und Ar-

besonderer Bertcksichtigung der A ; : :
MMKS beitsschutzes sowie der Rechtssicherheit
Randbedingungen
- Abfallivermeidung und
- Vergleich -verminderung
Nassschnitt und - Reduzierung der Kosten
MMKS far Spaneaufbereitung
- Eingrenzung auf sowie Entsorgung/Depo-
einzelbefllite nie
WZM
Ergebnis: [ ‘)
- PC-gestatzter Losungsansatzzur % .
Optimierung des KSS-Manage- Recycling/Verwer
ments Planung tung/Deponie

- Leitfaden zur Auswahl und Um-

setzung wirtschaftlich-6kologisch «PC-Unterstaizung belm

* Analysieren des Ist-Zustandes

opbimadar KR Rhndepts * Gestalten wirtsch. -okologisch
(:gemrw:ﬁ?zjer;g op?mierter KSS-Konzepte
p: i ) - Identifizieren neuer Anwendungsgebiete
der MMKS
ZEUT e V. . , . T
Projeidgrupps Rostock Ziel, Ergebnisse und Nutzen des Projektes
10017
Bild 3
4.2 Losungsansatz zur Auswahl und Gestaltung wirtschaftlich-

Okologisch optimierter KSS-Konzepte

4.2.1 Gesamtdarstellung des Losungsansatzes

Der Losungsansatz (Bild 4) beinhaltet die zur Gestaltung eines wirtschaftlich-okologisch
optimierten KSS-Managements erforderlichen Arbeitsginge und ordnet diese in eine fiir
die Losungsfindung optimale systematische Abfolge.

Der Losungsansatz ist in der vorliegenden Form fiir das vergleichende Bewerten und Op-
timieren von Nassschnitt (Einsatz von wassermischbarem und nicht wassermischbarem
KSS sowie Multifunktions6l) und MMKS an einzelbefiillten Maschinen nutzbar.




4. Vorhabensergebnisse

Eine Erweiterung auf die Trockenbearbeitung sowie zentralversorgte Maschinengruppen
ist moglich, erfordert jedoch weiterfithrende Untersuchungen.

Eine Gesamtdarstellung des Losungsansatzes und der zu seiner Umsetzung entwickelten
Software-Instrumente sowie ein Praxisbeispiel steht unter http://www.zeut.de/apps/ oder
http://www.fh-soest.de/fb12/einrichtungen/wzm/pages/ges_simkss.html zur Verfugung.

Aufgabe:
Gestalten eines wirtschaftiich-6kologisch optimierten KSS-Konzeptes
2 .
Hilfsmittel:
Fragenkatalog, Checklisten, Werkstiick ¢ Bearbeitungsziel
Fachinformationen
l Phase 1:
Werizeug- Technisch- Fertigungs- Ermittein der
maschine tachnelkigieshe / prozeR ::rfg:e‘;::'
Anforderungen an KSS-Konzept
die spanende -
4 Gesundheits-,
Werkzeug 7| Bearbeitung und \ Arbeits-, Brand- u.
das KSS-Konzept
Umweltschutz
Systematischer Ldsungsansatz zur Optimierung von Nassschnitt und MMKS
Zielkriterien: * Sicherung der geforderten Bearbeitungsqualitat
* Minimierung der werkstickbezogenen KSS-Kosten
* Minimierung der Umweltiasten
Nassschnitt :halse 2;
[Vaikss | nalyse des
Analyse IST-Zustand Ist-Zustandes
hinsichtiich Einsatz MMKS
N;i" & Bilden konkurrierender
Bilden konkurrierender MMKS'SZG‘,"&'?&"‘
Nassschnitt-Szenarien 2 s, L IOy — —
i [XSS Wanager | ohace 5
[SImKSS, KSS-Manager | Modellieren der MMKS- Optimiereri u
Modellieren der Stoff- und | Szenarien \iFid BEWOMEF
Energieverbréuche sowie Ko- | - KSS-Kosten son Nage=
sten d. Nassschnitt-Szenarien |- Stoff- u. Energieverbréuche | ek e
. = — MMKS
Vergleichende Bewertung der Vergleichende Bewertung der |
Nassschnitt-Szenarien MMKS—Szena(Ien
v » e 'l
Auswahli des optimalen Auswahl des optimalen
Nassschnitt-Szenarios MMKS-Szenarios | | | —
T Z et Phase 4:
Vergleichen : malen Szenarien von Auswahl des
Neassonnit und : wirtschaftlich-
TS i okologisch
Bericksichtigung nicht optimalen
modellierbarer Einflisse KSS-Szena-
. rios
Ergebnis:
Wirtschatftlich-6kologisch optimiertes KSS-Konzept J
ZEUT e.V. Losungsansatz fur das wirtschaftlich-6kologische Optimieren von
Projeldgruppe Rostock KSS-Konzepten
10050

Bild 4
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4.2.2 Phasen des Losungsansatzes

Die einzelnen Arbeitsschritte des Losungsansatzes konnen entsprechend ihrem Inhalt und
ihrer Zielsetzung zu vier aufeinanderfolgen Phasen zusammengefasst werden.

Die Abarbeitung einzelner Arbeitsschritte wird durch Softwarewerkzeuge (SimKSS,
ValKSS, KSS-Manager) unterstiitzt, welche auch auerhalb des Ldsungsansatzes autark
zur Losung bestimmter Teilprobleme nutzbar sind.

4.2.2.1 Phase 1: Ermitteln der Anforderungen an das KSS-Konzept

In Phase 1 des Losungsansatzes (vgl. Bild 4, Phase 1) triagt der Anwender die relevanten
Ist-Daten und Anforderungen an das zu gestaltende KSS-Konzept zusammen.

Diese werden von folgenden Einfliissen bestimmt:

- Fertigungsprozess mit Bearbeitungsziel,

- Werkstiick (Werkstoff, Werkstliickgeometrie),

- Werkzeugmaschine und Peripherie,

- Werkzeug und

- Bestimmungen des Gesundheits-, Arbeits-, Brand- und Umweltschutzes.

Die Charakterisierung des Fertigungsprozesses und Ableiten der Anforderungen an das
KSS-Konzept erfolgt durch das Beantworten vorgegebener Fragen. Die auf diese Weise
vom Anwender dargestellten Anforderungen an den Fertigungsprozess miissen unter Be-
riicksichtigung der gesetzlichen Vorschriften nach einer méglichen Umstellung auf ein
alternatives KSS-Konzept oder KSS-Szenario mindestens erfiillt bleiben. Das Formular
mit den vom Anwender beantworteten Fragen kann wahlweise per Fax oder nach Betiti-
gen einer entsprechenden Schaltflache per Mail zur weiteren Bearbeitung an die FH Siid-
westfalen, Abteilung Soest, Labor fiir Werkzeugmaschinen iibersandt werden. Diese Stelle
setzt sich zur Abstimmung der weiteren Vorgehensweise mit dem KSS-Anwender in Ver-
bindung.

Im Regelfall wird dieser Kontaktaufnahme eine detaillierte Analyse und Bewertung des
vorhandenen KSS-Managements folgen.

Ergebnis von Phase 1 ist eine Auflistung der Anforderungen an das zu entwickelnde KSS-
Konzept.

4.2.2.2 Phase 2: Analyse des IST- Zustands und der Anwendbarkeit der MMKS
Die Analyse des vorhandenen KSS-Kreislaufs und -Managements (vgl. Bild 4, Phase 2)
dient zum einen der Entscheidungsfindung iiber die prinzipielle Moglichkeit des MMKS-
Einsatzes und bildet zum anderen die Grundlage fiir die Optimierung des aktuellen KSS-
Managements.

Die Entscheidungsfindung iiber die prinzipielle Moglichkeit des MMKS-Einsatzes erfolgt
mit Hilfe eines von der FH Stidwestfalen, Labor fir Werkzeugmaschinen Soest, entwi-
ckelten Evaluierungsinstrumentes ValKSS. Zur Erfassung der fir die Anwendung von
ValKSS erforderlichen Informationen steht dem KSS-Anwender ein Formular in Papier-
form oder als Download-Dokument (http://www.zeut.de/apps/) zur Verfigung.

Die ausgefiillten Formulare kénnen per Fax oder E-Mail zur Auswertung an die FH Siid-
westfalen, Abteilung Soest, Labor flir Werkzeugmaschinen Soest iibersandt werden.

Die Bewertung des KSS-Systems wird wie folgt durchgefiihrt:

Zunachst wird die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen MMKS-Anwendung auf der
Grundlage einer Entscheidungsgrof3e ermittelt. Diese wird mit Hilfe eines Bewertungssys-
tem ValKSS bestimmt, welches im Rahmen des Projektes entwickelt und softwaretech-
nisch umgesetzt wurde. Ausgangspunkt der Bewertung ist das Formular (Bild 5) mit den
vom Anwender beantworteten Fragen. Im Ergebnis dieser mit Hilfe von ValKSS durchge-
fuhrten Beratung erhdlt der Anwender Hinweise auf mdgliche Verbesserungspotentiale,
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wie z.B. Moglichkeiten zur Optimierung des Nassschnittes und Voraussetzungen flir eine
Umstellung auf Minimalmengenkiihlschmierung.

Nicht zutreffendes frei lassen. g

Bearbenungsverfahren [S&l;“_e,ﬁ,
MMS Einsatz - [velistan i
Spaneablagerungen (Spénnriester Iwe,;lge,_m,,,,u S
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HSC-Bearbeitung [rein
"Schrnhie_ruhgrder Maschlne Imcht notwendlg R
Masse des Werkstucks b 2 HW
Losgrobe: ’ {240 / min
iKompIexitat des Werksticks: Igenng
Zerspanbalkendes~WerI<§tuLks 7 ]gul — ‘
Tgovr;ngenau»gkelt R [minef T T
iMangenaungke:t 0 ' {mittel
Oberflachenqualitat fhach
Werkzeugmaterial. s [:.cmenscheabe ot
‘%panebesemgung des Wérkzpugs: lgut ) e
Beschlrhtung des We?léeugs { -
Vergroferte bpannuten |
Ouerschnelde LR | i i ;
xvc P b T U e lrﬁin.e.l i
e o ) el
Bohrtiefe LD ' [
Aur.spaungen et sl |
Spanvolumen [oeing ) |
Anzahl der Uberlaufe: ~~ fwemg |
Fimenname: {Rhein-Nade! Meschinennads! Gr |
Adresse: IReuchsweg 19-24 52068 Aachen |
?Von'taktpér_sah‘ s o : lHen Mustermann '
Telsfonnummer. ~ [eaaneaase
E-Mail s [petusli@mh-swi de

L2 erkzeug Formblatt zur Erfassung der

SiHaschinen. Finoahedaten fiir ValK SS

Bild 5
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Die Bewertung des KSS-Konzeptes aus wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht setzt vor-
aus, dass der Anwender seine kiihlschmierstoffspezifischen Kosten sowie seinen Stoff-
und Energiebedarf kennt. Um diese fiir eine bestimmte Maschine zu hinterfragen, werden
ihm in einem von ZEUT e.V., Projektgruppe Rostock, entwickeltem KSS-Manager ein
statisches Kostenmodell sowie statische Modelle zur Bilanzierung von Stoffstrom und
Energieverbrauch angeboten. Das Offenlegen der Strukturen dieser Modelle (siehe Inter-
net-Erweiterung des Losungsansatzes http://www.zeut.de/apps/) erleichtert dem Anwen-
der das Ermitteln der erforderlichen Daten.

Bereits das Auswerten dieser Daten kann Optimierungspotentiale aufdecken. Kann der
Anwender seine KSS-spezifischen Kosten fiir eine einzelne Maschine nicht hinreichend
genau identifizieren, konnen entsprechende Informationen mit Hilfe des KSS-Managers
iber einen frei wahlbaren Betrachtungszeitraum hinweg erfasst, dokumentiert und ausge-
wertet werden. Dem Anwender steht hierflir eine (auf 5 Maschinen) beschrankte Demo-
Version des KSS-Managers zum Download zur Verfiigung. Die Einbeziehung weiterer
Maschinen sowie Einbindung des KSS-Managers in die IT-Umgebung des Unternehmens
kann nach Kontaktaufnahme mit dem ZEUT e.V., Projektgruppe Rostock erfolgen.

Beim Ermitteln des Energiebedarfs und der daraus resultierenden Kosten sowie bei der
Berechnung des Kiihlschmierstoffbedarfes wird der Anwender durch das Simulationspro-
gramm SimKSS unterstiitzt. Die Nutzung dieses Systems kann mit dem Labor fiir Werk-
zeugmaschinen abgestimmt werden (petuelli@th-swf.de) abgestimmt werden.

Ergebnis von Phase 2 ist eine Aussage iiber die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen
Ablosung des Nassschnittes durch die MMKS und die daraus abgeleitete Entscheidung, ob
die MMKS als alternatives KSS-Konzept in die weitere Optimierung einbezogen werden
kann. Dariiber hinaus werden Schwachstellen in Hinblick auf die Umstellung auf MMKS
aufgezeigt und Losungsansitze diskutiert.

4.2.2.3 Phase 3: Optimieren und Bewerten von Nassschnitt und MMKS
Ausgangspunkt fir das Optimieren von Nassschnitt und MMKS ist das Bilden konkurrie-
render Szenarien innerhalb dieser KSS-Konzepte.

Dies kann durch Variieren der eingesetzten Kiihlschmierstoffe und Serviceprodukte, An-
derung der Organisation der KSS-Pflege sowie geriitetechnische Anderungen im KSS-
Kreislauf erfolgen.

Die Bildung von KSS-Szenarien wird durch die im Bewertungssystem ValKSS, dem Si-
mulationsprogramm SimKSS sowie den Kosten-, Masse- und Energiebilanzmodellen des
KSS-Managers enthaltenen Informationen unterstiitzt.

Energieverbrauch, Input-Massen und Kosten dieser Konzepte sowie der Aufwand fiir die
Umstellung vom IST-Zustand hin zu einem alternativen KSS-Szenario kénnen mit Hilfe
des KSS-Managers modelliert werden. Hierzu werden die gleichen statischen Modelle wie
zur Analyse des Ist-Zustandes benutzt. Die Eingangsdaten flir diese Modelle kdnnen ent-
weder auf der Grundlage der mit Hilfe des KSS-Managers dokumentierten Daten ge-
schitzt oder durch den Nutzer vorgegeben werden.

Dariiber hinaus konnen fiir den Nassschnitt die Auswirkungen von Anderungen des KSS-
Kreislaufes auf die Stoffinputs und Energieverbrduche der einzelnen Objekte des KSS-
Systems mit dem Simulationsprogramm SimKSS berechnet werden.

Auf diese Weise liegt schlieBlich eine Zusammenstellung der bei Anwendung der betrach-
teten KSS-Szenarien entstehenden Kosten sowie Energie- und Stoffinputs vor.

Ergebnis von Phase 3 ist eine auf Grundlage dieser Zusammenstellung getroffene Auswahl
des bei Anwendung des Nassschnittes und der MMKS jeweils optimalen KSS-Szenarios.
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4.2.2.4 Phase 4: Auswahl des wirtschaftlich-okologisch optimalen

KSS- Szenarios
Als Zielkriterium fiir die Auswahl des optimalen KSS-Konzeptes dient im Regelfall die
Minimierung der auf das Fiillvolumen des KSS-Kreislaufes bezogenen Summe der KSS-
relevanten Kosten. Diese monetdre Betrachtung wurde gewihlt, weil zum einen unter-
nehmerische Entscheidungen in aller Regel auf der Grundlage von Kostenbetrachtungen
gefdllt werden und zum anderen auch 6kologische Effekte, wenn auch mit gewissen Ein-
schrankungen, monetir bewertbar sind.
Die Verwendung des monetédren Zielkriteriums fiihrt zu dem Nachteil, dass in die 6kologi-
sche Bewertung nicht nur die eigentlichen umweltrelevanten Grofen, wie z.B. Masse der
zu entsorgenden KSS-Emulsion, sondern auch monetdre Parameter, wie z.B. die spezifi-
schen Beschaffungs- oder Entsorgungskosten, eingehen. Im vorliegenden Fall werden die
monetdren Groen deshalb durch Angabe der Input-Stoffmengen und des Energieverbrau-
ches erginzt.
Die Optimierungsentscheidung wird neben diesen quantifizierbaren Grof3en von Einfliis-
sen bestimmt, welche entweder nicht oder nur mit einem unvertretbar hohen Aufwand
modellierbar sind (z.B. Preisentwicklung, Fachkompetenz der Mitarbeiter, usw.).
Die Optimierung sollte deshalb unter Einbeziehen von Spezialisten anderer Fachabteilun-
gen (Fertigung, Umweltschutz, Einkauf usw.) erfolgen, so dass nicht oder nur ungenau
modellierbare Einfliisse in die Optimierungsbetrachtung einflieBen konnen.

4.2.3 Hilfsmittel zur Abarbeitung des Losungsansatzes
Fir das Abarbeiten ausgewéhlter Arbeitsschritte des Losungsansatzes wurden die in den
nachfolgenden Abschnitten vorgestellten Softwarewerkzeuge erarbeitet.

4.2.3.1 Beurteilen der prinzipiellen Anwendbarkeit der MMKS (ValKSS)

Im Rahmen unterschiedlicher Forschungsaktivitidten im Bereich der Trockenbearbeitung
bzw. der Zerspanung unter Einsatz der Minimalmengenschmierung wurden auf dem Ge-
biet der Bewertung der Einsetzbarkeit der Trockenbearbeitung und Minimalmengen-
schmierung Informationen angesammelt, welche im Rahmen dieses Projektes zusammen-
gefasst und in eine Programmform gebracht werden sollten. Dieses Programm soll es dem
Anwender ermoéglichen, seinen Bearbeitungsprozess anhand einiger Parameter zu definie-
ren und durch eine programmgestiitzte Bewertung einen Erflllungsgrad fir die Trocken-
oder Minimalmengenbearbeitung zu bestimmen. Dieser beschreibt, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit ein Prozess sicher umgestellt werden kann. Im Folgenden wird die Vorge-
hensweise bei der Nutzung des Bewertungssystems erldutert.

Im ersten Schritt wéhlt der Anwender liber ein Pull-Down Menii (Bild 6 links) das Bear-
beitungsverfahren, das er im Hinblick auf eine Umstellung der KSS-Technologie priifen
will. Daraufhin werden die fir dieses Bearbeitungsverfahren relevanten Prozessparameter
im unteren Teil des Formulars angezeigt. Diese Parameter werden im zweiten Schritt vom
Anwender, dem Prozess entsprechend, eingestellt, wie es im Bild 6 rechts zu sehen ist.
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Sind Parameter in den vier relevanten Kategorien (Maschine, Bauteil, Werkzeug und
Technologie) zu definieren. Nachdem die Parameter in den vier Kategorien prozeBspezi-
fisch eingegeben wurden, wird der Button , Bewertung“ aktiv (Bild 7 links) um den defi-
nierten Prozess durch ValKSS bewerten zu lassen. Der damit ermittelte Erfiilllungsgrad
wird als Prozentsatz angegeben. Bei unzureichendem Erfiillungsgrad besteht die Moglich-
keit sich die Defizite des derzeitigen Prozesses in Bezug auf die Eignung fiir die Trocken-
bearbeitung oder flir MMKS anzeigen zu lassen. Dies erfolgt durch Betdtigen des Buttons
,Defizite”. Alle Parameter, die einen schlechte Wert in Bezug auf die Eignung des Prozes-
ses haben, werden nun orange hinterlegt (Bild 7 rechts), wobei die Bauteilparameter voll-
kommen ausgespart werden, da diese sich nicht ohne weiteres verdndern lassen. Nicht
immer hat eine Veranderung der Parameterwerte eine Verbesserung der Eignung zur Fol-
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ge, da mitunter der Einfluss des verdnderten Parameters sehr gering ist oder im Zusam-
menspiel mit anderen Parametern eine Verbesserung des einen Parameters eine Ver-
schlechterung des anderen Parameters bedeutet.
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Zur Erleichterung der Parameterwahl wurde eine Online-Hilfe realisiert, die beim Ankli-
cken des Parameternamensangezeigt wird (Bild 8). Ebenso ist ein Ausdrucken sowohl des
leeren Formulars als auch des ausgeflillten Formulars moglich.

4.2.3.2  Simulation der KSS-bedingten Stoffstrome und Energieverbriuche
(SimKSS)

Das am Labor fir Werkzeugmaschinen entwickelte das Simulationssystem SimKSS, mit
dem sowohl Stoffstréme als auch Energieverbrauche und Kosten simuliert werden konnen,
wurde in dieses Projekt integriert, hinsichtlich seiner Funktionalitdt erweitert und mit dem
Bewertungssystem verkniipft. Im Folgenden wird kurz die Vorgehensweise bei der Model-
lierung und Simulation von bestehenden Fertigungsprozessen erlautert.

Der erste Schritt einer jeden Simulation ist die Modellbildung (Bild 9).

Zur Modellbildung wurde eine grafische Arbeitsoberflache realisiert. Fir jede Komponen-
te des Fertigungsprozesses wird ein Symbol bereitgestellt, mit dem diese aufgerufen und
definiert werden kann. Komponenten sind die Maschine und alle an die Maschine ange-
schlossenen peripheren Anlagen wie Absaugungen, Spdne- und Werkstiicktransportanla-
gen, Behilter, Filteranlagen und Werkzeuge.

Die einzelnen Symbole, die jeweils einen Anlagenteil reprasentieren und sequentiell
durchnummeriert werden, sind iber Verbindungen miteinander verkniipft, iiber die zu
definierende Stoffe flieBen. Jeder Stoff wird dabei in einer anderen Farbe dargestellt. Der
Spanefluss wird beispielsweise rot, Werkzeugfluss griin, der Werkstiickfluss schwarz,
Aerosole gelb und KSS blau dargestellt. Fahrt man mit dem Mauszeiger tber eine der Li-
nien, wird dem Anwender angezeigt, welcher Stoff iiber diese Verbindung lauft.
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s SimKSS lum ot 630 CNC
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Bild 9

Den einzelnen Symbolen werden die Eigenschaften der entsprechenden Anlage mitgege-
ben, in dem man aus einer Datenbank (Bild 10) das entsprechende Gerdt auswihlt und
gegebenenfalls die vordefinierten Eigenschaften und Parameter an die tatsdchlichen an-

passt.

| Drehmaschine

A patenbank - Maschinen =) |D|.__|
| Maschinentyp. ame Schml Vclfu ba »

B o Bolhimaschine vert. Wolfel ] —j
e Frasmaschine veit. |Maho (1 19 ——
|7 [Frasmaschine hoi.  |Reckermann(1 i 5 1qn
|8 |Flachschleiimaschin _|Schaudt |1 14 Fifﬂu 100
__19 Messerschleifmaschi Sondam]gascﬂ |7 11500 |]00

10 Bohimaschine vert. |55B 3 (3 10 |34 100

1 Schleiffmaschine Jumat 630 1 9

113 |Drehmaschine  [Topper INLIT 7 150 (100 _
14 \Frasmaschine vert. —Flaha jet 40(1 |15 150 100
STV T Py e o e [ Y ey T — BT, R T S——
1 :_I‘J
Laschen | Anzeigen I 0K | Abbrechen l Hilte l

SimKSS - Datenbank

Bild 10

Nach Abschluss der Modellbildung wird die Simulation gestartet, deren Abarbeitung
durch einen Fortschrittsanzeige angezeigt wird.
Die Ergebnisse der Simulation lassen sich durch eine Reihe unterschiedlicher Grafiken
(Bild 11) darstellen und auswerten. Mit Hilfe diverser Tools ist es moglich, die Darstel-

DBU AZ 16220

Seite 13



4. Vorhabensergebnisse

lung der Diagramme und deren Inhalt den Anforderungen des Anwenders entsprechend
anzupassen. In Bild 11 wurde beispielsweise der Verlust je Stunde angezeigt.

\ Grafische Auswertuny Junal 630 CNC e =i x|
i]ﬂelbﬁﬁlﬂﬂlﬂl CE[F|i]|"
— Verluste je Stunde (Summe: 0816 L/h)
0:}[;9 \ Grafisthe Auswertung - Juimst 630 CNG [ =1Bf x|
7 e 1 i~ 2
e AN ENENEF €= F
-
£ o552 Verluste je Stunde (Summe: 0,026 L/h)
§ 047 - L R gymbal: 10
¥ oo g O e — ?s':-u.o:;
PIREL) g BIEE e Symbat 5
g & goor6 ——M—————— §
02370 ¥ e Svmﬂl
01520 3
ooes — ——————
00750 v
00000 - -—§ A
! 0003 ——
Die Ressour
0002 -
0,001 -
00000 - l‘
Die Ressourcen
L ericze ug SimKSS - Auswertung
SH yschinen.
Bild 11

Da allerdings der Verlust der Maschine (Symbol Nr. 1 in Bild 9) derart hoch ist, dass die
Verluste der anderen Anlagen nicht mehr angezeigt werden, wurden die Verluste der Ma-
schine im rechten Teil von Bild 11 nicht mehr angezeigt. Somit ist eine detailliertere
Auswertung der Ergebnisse moglich.

Des Weiteren gibt es eine Aufstellung der Kosten (Bild 12), die bei der Umsetzung des
definierten Fertigungsplanes entstehen.

A\ fralische Auswertung - Jurnat 630 ENC R =Inl x|
'HQII‘_\EHlﬂMﬁF €E (P10

S . | Wasser [B)| Abwaszer (]! Striom KSS-Anschalfung (€ Summe (€]
24,713
2 0 [1] 0.003 0,000 0,803
3 0 0 0 0.000 0
1 [ 0 0 0.051] 0,051
5 0 0 0 0.033 0.033
6 0 0 0 0.000 0
[ 7 1] 0 2667 .022 2.689
[ [ 0 0 35| 0,000 35
9 0 0 0 000 0
10 o 0 1] 0.000 0
11 0 o o] - 0,014 0,014
Emulsi gung €:_ 10.938
Putzmiltelkosten €: 0.182
N Putzmittelant ng €: 0.137
Y Ttk i C 0
Personalkosten €: 116.667
Maschinenkasten €: 1750
Gesaml [B): 1408.93

gﬁ erk ;“MM - SimKSS - Kostenauswertung

Bild 12

Die einzelnen Kostensitze werden vor der Simulation vom Anwender ebenso definiert wie
die Art des eingesetzten KSS und die zu produzierenden Werkstiicke (Bild 13).
Diese Daten haben Giiltigkeit fur das gesamte Modell.
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5 Zico Sage
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Schieifschl gung je kg: |1—__- €/kg
Paro [ 1 <} 5| _ Loschen | wensiickyp D] Fettigteigeometie | oF  Personalkosten je h: 20 em
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Schichten pro Tag: ﬁ_
Putzmittel je Mann und Monal: |10 e
Putzmittelentsargung je Mann und Monat:[7 5 €
Maschinenstundensatz: |_30T— €
i oK. I
gE"‘I{ rwhmmw SimKSS - Parametereingabe
Bild 13

Nach Abschluss der Simulation und Auswertung koénnen alternative Systemkonfiguratio-
nen durch Austausch einzelner Gerdte oder durch konstruktive Anderungen aufgebaut
bzw. modelliert und in Hinblick auf Verbesserungen analysiert werden.

4.2.3.3  Erfassung/Dokumentation/Simulation der bei Anwendung von Nassschnitt
und MMKS auftretenden KSS-bedingten Kosten sowie Stoff- und Energie-
verbriuche (KSS- Manager)

4.2.3.3.1 Modellierung der Kosten, Input-Massen und Energieverbrduche bei Nass-
schnitt und MMKS

Die bei der Anwendung konkurrierender KSS-Konzepte und -Szenarien innerhalb eines
Betrachtungszeitraumes entstehenden Kosten und Input-Massen konnen mit Hilfe von
Modellen beschrieben werden.

Inhalt und Bilanzgrenzen des Kostenmodells zeigt Bild 14.

Analoge Grenzen gelten fuir das Bilanzmodell der Input-Massen und Energieverbrauche.
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Bild 14

Die Modelle sind im nachfolgend beschriebenen KSS-Manager hinterlegt und bilden die
Grundlage fiir das wirtschaftlich-6kologische Bewerten der KSS-Konzepte und
-Szenarien.

4.2.3.3.2  Inhalt, Struktur und Funktionalititen des KSS-Managers

Der im Rahmen des Projektes fiir das KSS- Konzept "MMKS" entwickelten KSS-
Manager V 5.1 ist die Weiterentwicklung eines vom ZEUT e.V., Projektgruppe Rostock
fiir den Nassschnitt entwickelten KSS-Managers.

Er verfiigt iiber ein gegeniiber der Ausgangsversion deutlich erweitertes Spektrum von

Funktionalitéten:

- die Kosten-, Inputmassen- und Energiemodelle wurden hinsichtlich der MMKS erwei-
tert. Dies erweitert das Sortiment der fiir die Optimierung des KSS-Managements
nutzbaren KSS-Konzepte (siehe Modul "Planung/Simulation"),

- die softwaretechnische Umsetzung der Modelle wurde wesentlich verbessert und er-
moglicht dem Nutzer eine problemlos Anpassung der Modelle an seine unternehmens-
spezifischen Bedingungen,

- Uber eine Schnittstelle kann zur Unterstiitzung der Modellierung eine Verbindung zum
Simulationswerkzeug SimKSS hergestellt werden,

- der KSS-Manager steht als Internet-Erweiterung allen Interessenten in einer Demo-
Version zur Verfugung.

Der KSS-Manager unterstiitzt das Erfassen, Dokumentieren und Auswerten der KSS-
relevanten Stoffparameter und Kosten sowie das Optimieren des KSS-Managements
(Bild 15).
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Der KSS-Manager (Bild 16) beinhaltet drei Module, welche folgende Funktionalititen

aufweisen:

Stammdaten

Erolfnung; Mandant:Werkzeugbau HRO

Datenerfassung

Uberwachen

Auswertung
und Planung

Nachsetzmengen /
Wechseltermine

Maschinen

Laborbencht

Grenzwert-
Uberschreitungen

Ausfihrung /
Personal

Service

Parameter /
Einzelknsten

Service

Stoffe

Gesamtkosten /
Optimierung

Stoffe

Programmensteiuncen

Datéen

Kosteribersicht

nachbearbeitan

Urternelmensdatey

Passwaorl &ndern Progromn
info zum KSS-Manager bsendan

ZEUT e.V.

Projektgruppe Rostock
Tectrargs

Funktionatitdten/modulare Struktur des KSS-Managers
(Eroffnungsmena)

1. Stammdatenerfassung

Bild 16

Stammdaten sind langerfristig unveranderte Daten zur Charakterisierung von

- Werkzeugmaschine,

- Fertigungsaufgabe und -prozess,

- Werkstiick,

Auf diese Daten wird bei der Ausflihrung weiterfilhrender Auswertprozesse und Zuord-

wirtschaftliche Rahmenbedingungen,
Aufwands- und Kostennormative,

Angaben zu den Eigenschaften und Kosten der eingesetzten KSS und Serviceprodukte,
Angaben zur Datenauswertung (Zuordnung von Maschinen zu Maschinengruppen, Un-

ternehmensbereichen u.a. fur die Datenauswertung relevanten Strukturen).

nung der Ergebnisse zuriickgegriffen.

2. Datenerfassung/Dokumentation

Das Modul "Erfassung/Dokumentation” dient der Erfassung/Dokumentation operativer
Daten zur Beschreibung des aktuellen Zustandes des KSS, insbesondere der iiberwa-
chungspflichtigen KSS-Parameter, sowie der Erfassung der Aufwendungen und Stoffver-

brauche fiir Mafinahmen zur Pflege des KSS sowie Korrektur von KSS-Parametern.

DBU AZ 16220
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3. Auswertung und Planung

Dieses Modul unterstiitzt das systematische Dokumentieren und Auswerten der Pflege-
mafnahmen sowie KSS-Parameter und -kosten. Hierbei kann die Auswertung nach unter-
schiedlichen vom Nutzer wihlbaren Optionen erfolgen.

Dariiber hinaus steht ein Hilfsmittel zur Berechnung der fir das Erreichen einer vorgege-
benen Sollkonzentration erforderlichen Nachsetzmengen an Anmischwasser, KSS-Kon-
zentrat und Additivs zur Verfligung.

Diese Funktionalitét erleichtert insbesondere den Einsatz von Mehrkomponenten-KSS.

Die Funktionalitdt "Gesamtkosten/Optimierung" beinhaltet die

- Darstellung des maschinenbezogenen zeitlichen Verlaufes der KSS-Parameter sowie
der KSS-Kosten (tabellarisch oder grafisch),

- Simulation und Darstellung der bei Anwendung unterschiedliche KSS-Konzepte und
-Szenarien entstehenden Aufwandsgrofen.

Hierbei kénnen die Daten von Einzelmaschinen, Maschinengruppen und Unternehmensbe-

reichen entsprechend den Vorgaben in unterschiedlicher Weise zusammengefasst und dar-

gestellt werden.

Die Funktionalitidt "Gesamtkosten/Optimierung" erméglicht weiterhin das vergleichende
Bewerten folgende KSS-Konzepte und -Szenarien:

- Nassschnitt unter Verwendung von
- wassergemischtem KSS-Konzentrat
- wassergemischtem KSS- Konzentrat + wassermischbarem Multifunktionsdl
(Ein- und Mehrkomponenten-Ol)
- nicht wassermischbarem KSS
- nicht wassermischbarem KSS-Konzentrat + nicht wassermischbarem Multifunk-
tions6l (Ein- und Mehrkomponenten-Ol) sowie

- MMKS .

Innerhalb der einzelnen KSS-Konzepte kdnnen weitere Szenarien des KSS-Einsatzes ge-
bildet und die zugehdrigen Kosten, Stoff- und Energieverbrauche ermittelt werden.

Hierzu sind Kosten-, Masse- und Energiemodelle hinterlegt, welche die genannten Auf-
wandsgroflen fiir das jeweilige KSS-Konzept und KSS-Szenario abbilden.

Eine Modellierung der fir das Ermitteln der AufwandsgréBen ursdchlichen technisch-
physikalisch-biologischen Zusammenhénge ist beim gegenwértigen Kenntnisstand mitun-
ter nicht oder nur in grober Ndherung moglich. Die bei Anwendung neuer KSS-Szenarien
entstehenden Aufwandsgrof3en kénnen in diesen Fillen nur geschitzt werden und erfordert
fundierte Fachkenntnisse. In dieser Situation kann der Nutzer des KSS-Managers iiber
eine Schnittstelle auf SimKSS zu greifen und dieses Hilfsmittel zur Objektivierung der
Modelleingabedaten nutzen.

Schnittstelle zum SimKSS

Die Einbindung von SimKSS iiber eine entsprechende Schnittstelle erweitert die Funktio-
nalitdt des KSS-Managers und ermdglicht es, die Ausschleppverluste, Energieverbrauche
und Kosten eines vorhandenen oder geplanten KSS-Systems zu ermitteln. Die Ergebnisse
der Simulation kénnen in der Funktionalitdt "Gesamtkosten/Optimierung" des KSS-Mana-
gers libernommen und dort weiterverarbeitet werden.

DBU AZ 16220 Seite 19



4, Vorhabensergebnisse

Auf diese Weise unterstiitzt SImKSS das Konzipieren alternativer KSS-Systeme und -Sze-
narien und objektiviert deren Bewertung.

Die Eingabegroflen der Modelle sind aufgelistet und zeigen, welche Parameter zur Bil-
dung von KSS-Szenarien variiert werden konnen.
Grundsitzlich kdnnen zur Bildung von KSS-Szenarien die nachfolgend genannten Wirk-
komplexe einzeln oder in Kombination miteinander verandert werden:
- KSS-Kreislauf (Anderung der Art und Anzahl von Geriten sowie der zeitlichen Fol-
ge ihrer Einordnung in den Fertigungsprozess),
- Sortiment eingesetzter KSS sowie Serviceprodukte und Additivs,
- Anderung der Organisation des KSS-Einsatzes
(z.B. Erhohen oder Reduzieren der Maflnahmen zur KSS-Pflege, starre und relativ
kurze Nutzungszeitrdume des KSS bei gleichzeitiger drastischer Reduzierung der
KSS-Pflege/-Uberwachung und anschlieBender Entsorgung des KSS, usw.).

4.2.4 Anforderungen an die EDV-Umgebung zur Anwendung des Losungsan-
satzes

4.2.4.1 Software-Anforderungen

Lésungsansatz (Internet-Erweiterung KSSMini)

Der Losungsansatz ist in die Webanwendung KSSMini (http://www.zeut.de/apps/) einge-
bettet.

Zur Ausfiihrung dieser Anwendung, wird ein Webbrowser benétigt, der den HTML-
Standard v4.0, JavaScript ab Version 1.5 sowie das Document Object Model ab Version
1.0 unterstiitzt.

Der MS Internet-Explorer ab Version 5.0 sowie der Netscape Navigator ab Version 6.0
unterstiitzen diese Standards.

Der Losungsansatz beinhaltet die Software-Instrumente KSS-Manager v5.1 sowie

SimKSS und ValKSS. Fiir den Fall, dass diese Software-Instrumente im Rahmen des Lo-
sungsansatzes angewendet werden sollen, miissen die genannten Voraussetzungen eben-
falls gegeben sein.

KSS-Manager v5.1
Der KSS-Manager v5.1 benétigt folgende Software-Voraussetzungen:

Betriebssysteme:

+ Windows NT4.0 Service Pack 5 (oder hoher) und Internet Explorer 4.01 SP2 oder ho-

her

+  Windows 2000

* Windows XP

* Windows 98 mit Jahr-2000-Update 2 und Microsoft Internet Explorer 4.01 Service-
Pack 2 (SP2) oder h6her

+ Windows 98 SE

* Windows ME

Datenbanksysteme:
* MS Access 2000 oder MS Access 2000 Runtime
« MDAC v2.7 oder hoher
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ValKSS/SimKSS

SimKSS und ValKSS erfordern folgende Software-Voraussetzungen:
Betriebssysteme:

* Windows 98

* Windows 2000

* Windows NT4.0

+ Windows XP.

Datenbanksysteme:
+ MDAC v2.7 oder hoher.

4.2.4.2 Hardware-Anforderungen

Die Hardware-Anforderungen sind vom eingesetzten Betriebssystem abhéngig.

Tabelle 1:  Mindestkonfiguration der Hardware

Windows 98 / Windows 98 SE / Win- | Windows ME / Windows XP
dows NT4.0 / Windows 2000
Prozessor Intel-kompatibler Prozessor mit 133 Intel-kompatibler Prozessor
MHz Taktfrequenz mit 300 MHz Taktfrequenz
Speicher 64 MB RAM 128 MB RAM
650 MB Festplatte 1,5 GB Festplatte

Ausgabegerite | Monitor mit Super-VGA-Auflésung (800x600)

Eingabegerdte | Tastatur, Maus oder dhnliches Zeigegerit

4.3 Erprobung des L.osungsansatzes am Beispiel ""Industrienadel-
Fertigung"

4.3.1 Formulieren der Aufgabenstellung

Ziel der Untersuchungen war es, mit Hilfe des systematischen Losungsansatzes flir den im
Rahmen der Fertigung von Industriendhnadeln (Bild 17) stattfindenden Arbeitsschritt
"Runden" das optimale KSS-Konzept auszuwéhlen und umzusetzen.

Der Losungsansatz ist in der vorliegenden Form fir das vergleichende Bewerten und Op-
timieren von Nassschnitt (Einsatz von wassermischbarem und nicht wassermischbarem
KSS sowie Multifunktions6l) und MMKS an einzelbefiillten Maschinen nutzbar.

Das Abarbeiten dieses Losungsansatzes wird nachfolgend am Fallbeispiel "Rundeprozess"
der Industrienadel-Fertigung erlédutert.
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Kaben

Schaft

Spitze

ZEUT e.V. l L
_ Industrienahnadel MNP
Projektgruppe Rostock
- 10144 S

Bild 17

43.2 Phasel: Ermitteln der Anforderungen an das KSS-Konzept

Inhalt von Phase 1 ist das Analysieren des Fertigungsprozesses.

Ziel von Phase 1 ist es, die an das KSS-Management gestellten Anforderungen zu for-
mulieren und so zu beschreiben, dass im Rahmen von Phase 2 eine Bewertung der An-
wendungsmoglichkeiten von Nassschnitt und MMKS méglich ist.
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Der Arbeitsprozess "Runden" schlieBt sich an das Abschneiden und Richten des Nadel-
rohlings an (Bild 18).

Nutzungsprozess F)
3

Verpacken/Versandt —]

[ Endkontrolle i
; Polieren/Konservieren |
] Beschichten ]
[ Hartrichten £}

Gleitschleifen ]
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Bild 18

Das Runden erfolgte bisher im Nassschnitt unter Einsatz eines wassergemischten KSS.
Hierbei wurde in zwei aufeinander folgenden Schleifprozessen zunédchst eine eventuelle
Uberlinge der Nadelrohlinge beseitigt. Anschlieflend erfolgte das Entgraten der kolbensei-
tigen Stirnflache des Rohlings (Bilder 19 und 20).
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w Rundestation, Zustand bei Anwendung des Nassschnittes

Bild 20

In Phase 1 des Losungsansatzes analysiert der Anwender den Fertigungsprozess leitet die
Anforderungen an das zu gestaltende KSS-Konzept ab.
Hierfiir steht ihm das Bewertungssystem ValKSS zur Verfugung.
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Zur Anwendung des Bewertungssystems miissen eine Reihe von Anforderungen an das
KSS-Konzept formuliert werden. Zur Unterstiitzung dieses Prozesses steht ein Formular
(Bild 21) zur Verfligung, welches wahlweise per Fax (Fax-Nr. 02921/378300) oder per

Nicht zutreffendes frei lassen.
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Bild 21
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Mail unter der Adresse petuelli@th-swf.de sowie durch Betatigen einer entsprechenden
Schaltfliche in der Internet-Erweiterung des KSS-Managers von der FH Stidwestfalen,
Abteilung Soest, Labor fiir Werkzeugmaschinen, abgefordert werden kann.

Diese Stelle setzt sich zur Abstimmung der weiteren Vorgehensweise mit dem KSS-
Anwender in Verbindung.

Ergebnis von Phase 1:

Aus der Analyse des Fertigungsprozesses folgt, dass der Bearbeitungsprozess "Runden"
folgende Anforderungen an das KSS-Management stellt:

- Bearbeitung von mindestens 240 Nadelrohlingen/min.,

- Erwédrmung des Werkstoffes auf max. 250 °C,

- Lingentoleranz des bearbeiteten Nadelrohlings: NennmaB + 0,1 mm,

- Minimieren der KSS-bedingten Verschmutzung des Arbeitsplatzes und seiner Umge-
bung,

- Einhalten der MAK-Werte der KSS-bedingten Luftverunreinigung und Beseitigung der
Geruchsbelidstigungen am Arbeitsplatz.

4.3.3 Phase 2: Analyse des Ist-Zustandes und der Erfolgsaussichten fiir eine
MMKS-Anwendung

Inhalt von Phase 2 ist:
- das Quantifizieren der im Ist-Zustand auftretenden KSS-relevanten Stoff- und Energie-
Inputs sowie Kosten,
- das Abschidtzen der Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Einfithrung der MMKS.
Ziel von Phase 2 ist es, Verbesserungspotenziale des derzeitig angewandte KSS-Konzep-
tes aufzudecken.

Der hier betrachtete Fertigungsprozess ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

Typ: Schleifmaschine (siehe Bilder 19 und 20)

Einsatz: Schleifen auf Lange gleichartiger Werkstiicke mit einem Werkstoff dhn-
lich 1.1545 von bis zu 240 Teilen pro Minute.

Kapselung: Die Maschine ist teilweise gekapselt.

Absaugung: Dampfe, Spéne und Stdube werden direkt iiber der Zerspanstelle abge-
saugt.

KSS-Vorrat: Der Kiihimittelkreislauf besteht aus einem zentralen Vorratsbehélter mit
einem Fassungsvolumen von ca. 2000 Litern, der zwei Maschinen dieses
Typs versorgt.

KSS: 3%-1ge Emulsion

Spdnetransport: Eine spezielle Einrichtung zum Spénetransport ist nicht vorhanden, da
die Spane entweder mit abgesaugt oder mit dem KSS weggeschwemmt
werden.

Filter: Zur Filterung des KSS wird ein Magnetabscheider eingesetzt.

Die entsprechenden Angaben werden in das Formular (siehe Bild 21) eingetragen (Bild
22)
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Nicht zutreffendes frei Iassen
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Bild 22

Im betrachteten Anwendungsfall erfolgten bereits intensive Bemithungen zur Verbesse-
rung des Nassschnittes (Installation eines Bandfilters sowie einer kompletten KSS-
Aufbereitungsanlage Liqui Disk 0-26 mit integrierter Erfassung/ Korrektur der KSS-

Konzentration (Bild 23).
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Bild 23

Die Untersuchungen konzentrierten sich deshalb nicht auf das Verbessern des Nassschnit-
tes sondern waren auf das Analysieren der Moglichkeiten zur Einfihrung der MMKS ge-
richtet.

Hierbei war festzustellen, mit welcher Wahrscheinlichkeit das vorhandene KSS-Konzept
"Nassschnitt" erfolgreich durch das Konzept "MMKS" abgelost werden kann.

Zur Unterstiitzung dieses Validierungsprozesses kann das Software-Instrument "ValKSS"
genutzt werden.

Hierzu wihlt der Anwender zunichst iiber ein Pull-Down Menu (Bild 24 links) das Bear-
beitungsverfahren (im vorliegenden Fall "Schleifen"), welches in Hinblick auf eine Um-
stellung der KSS-Technologie gepriift werden soll. Darauthin werden die fiir dieses Bear-
beitungsverfahren relevanten Prozessparameter im unteren Teil des Formulars angezeigt.
Diese Parameter werden im zweiten Schritt vom Anwender, dem Prozess entsprechend,
eingestellt, wie es im Bild 24 rechts zu sehen ist.
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Bild 24

Sind die Parameter in allen vier Kategorien (Maschine, Bauteil, Werkzeug und Technolo-
gie) definiert, wird der Button , Bewertung“ aktiv (Bild 24 links) und man kann den defi-
nierten Prozess von ValKSS Bewerten lassen.

Im vorliegenden Fall betrdgt der Erfullungsgrad, d.h.die mit Hilfe des Validierungssy-
stems ermittelte Wahrscheinlichkeit fiir einen erfolgreichen Einsatz der MMKS auf der
Grundlage der dargestellten Parameter 68 % (Bild 25).
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Bild 25

Bei unzureichendem Erfiillungsgrad besteht die Moglichkeit, sich die Defizite des derzei-
tigen Prozesses in Bezug auf die Eignung fiir die Trockenbearbeitung oder fir MMKS
durch Betitigen des Buttons , Defizite* anzeigen zu lassen.
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Ein Problem in diesem konkreten Fall besteht darin, dass trotz des geringen Spanvolumens
und der wenigen Uberldufe wegen der geringen Masse des Werkstiickes eine Uberhitzung
der Werkstiicke an der Zerspanstelle eintritt. Dies ist ein grundsétzliches Problem beim
Schleifprozess. Eine gute Positionierung der MMKS-Diisen ist hierbei von grof3er Bedeu-
tung.
Das Bewertungssystem erkennt keine grofen Defizite im Hinblick auf die Eignung zur
Anwendung der MMKS. Das liegt daran, dass sich Schleifprozesse im Allgemeinen nicht
gut fir die Anwendung der Trockenbearbeitung oder MMKS eignen. Somit ist ein Erfuil-
lungsgrad von 68% schon ein recht hoher Wert, der sich aber noch durch Andern der bei-
den technologischen Eigenschaften

e Spanvolumen (gering = sehr gering) und

e Anzahl der Uberldufe (gering = sehr gering)
erhGhen lasst. Das Problem dabei ist, dass diese beiden Parameter zum Teil bauteilbezo-
gen sind und sich somit nur in den Bearbeitungsprozessen, die vor dem betrachteten
Schleifprozess liegen, dndern lassen. Es ist jedoch festzustellen, dass das Spanvolumen
sowie die Anzahl der Uberliufe bereits gering sind und somit die Moglichkeiten zur Ver-
kiirzung der Bearbeitungszeit der Bauteile weitestgehend ausgeschopft sind.
Als geeignete Alternative zum derzeit angewandten KSS-Konzept kommt die MMKS in
Betracht. Die Wahrscheinlichkeit fiir eine erfolgreiche Ablosung des Nassschnittes durch
MMKS betrégt ca. 68 % und erscheint somit erfolgversprechend, setzt jedoch eine sorgtal-
tige Optimierung der Technologie voraus.

Im Anschluss an das Analysieren der Erfolgsaussichten einer MMKS-Anwendung erfolgte
die Ermittlung der beim Ist-Zustand innerhalb eines Betrachtungszeitraumes entstehenden
KSS-relevanten Input-Stoffstrome und -Energien sowie Kosten.

Die Lange des Betrachtungszeitraumes sollte dem fiir die Entscheidungsfindung relevan-
ten Planungshorizont entsprechen. Sie sollte deshalb entweder mit den zustdndigen Abtei-
lungen des Unternehmens abgestimmt oder von diesen vorgegeben werden. In gleicher
Weise sind die zur Ermittlung der KSS-relevanten Kosten benétigten wirtschaftlichen
Eckdaten mit den zustdndigen Fachabteilungen abzustimmen.

Im vorliegenden Fall wurde ein Betrachtungszeitraum von 7,5 Jahren gewahit.

Die Bewertung des KSS- Konzeptes aus wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht setzt vor-
aus, dass der Anwender seine kithlschmierstoffspezifischen Kosten sowie seinen Stoff-
und Energiebedarf kennt. Um diese fiir eine bestimmte Maschine zu hinterfragen, werden
ihm in einem von ZEUT e.V., Projektgruppe Rostock, entwickeltem KSS-Manager (KSS-
Management@zeut.de) ein statisches Kostenmodell sowie statische Modelle zur Bilanzie-
rung von Stoffstrom und Energieverbrauch angeboten.

Falls die Daten zur Emmittlung des KSS-Verbrauches und der KSS-relevanten Kosten nicht
zur Verfligung stehen, kénnen diese mit Hilfe des KSS-Managers erfasst und iiber einen
frei wihlbaren Betrachtungszeitraum hinweg dokumentiert und ausgewertet werden.

Im betrachteten Fall lagen derartige Daten nicht vor. In dieser Situation ist es méglich, die
entsprechenden Werte durch erfahrene Mitarbeiter des Unternehmens tberschligig zu
ermitteln.

Hierfur stehen in der Internet-Erweiterung des Losungsansatzes Modelle fir das Ermitteln
der KSS-relevanten Stoff- und Energiemengen sowie Kosten zur Verfugung, welche die
Expertenschdtzung erleichtern und objektivieren (Bild 26).
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Bild 26: Ermittlung der laufenden KSS-relevanten Stoff- und Energiemengen so-
wie Kosten mit Hilfe der Internet-Erweiterung des Losungsansatzes
(Nassschitt)
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Eine weitere Moglichkeit zum Ermitteln der KSS-relevanten Stoff- und Energiestrome
bietet die Software SimKSS. Mit ihrer Hilfe konnen KSS-Kreisldufe simuliert und die ent-
stehenden Stoff- und Energieverbrauche simuliert werden (Bild 27).
Die Nutzung dieses Systems kann wird von der FH Siidwestfalen, Abteilung Soest, Labor

fur Werkzeugmaschinen abgestimmt werden.
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Bild 27

Im vorliegenden Fall belaufen sich die KSS-Verluste beim Schleifen der Industrie-
ndhnadeln auf ca. 10,21 I/h. Sie sind im Wesentlichen auf die Absaugung (93,46%) direkt
uber der Zerspanstelle zuriickzufiihren (Bild 28).
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Die durch den Schleifprozess entstehenden Emulsionsddmpfe und -partikel werden aus
dem KSS-Kreislauf gesaugt. Die Verluste an der Maschine (2,68 %) und die Ausschlep-
pung iiber die Werkstiicke (3,24 %) sind dagegen vernachldssigbar. Der Gesamtverlust
wurde mit Hilfe der Internet-Erweiterung des Losungsansatzes erfasst und dokumentiert,
alle anderen Daten wurden durch das Simulationssystem SimKSS ermittelt.

A Grafische Auswertung - RheinNadel AT :":_i'-.,:jf_f_' / =10l x|
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[ p— ug Simulationsdaten Schleifen
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Bild 28

Ergebnisse von Phase 2:

- Das derzeitige KSS-Konzept "Nassschnitt" weist folgende Mangel auf:
* Verschmutzungen der Maschine und dadurch verursachte Maschinenausfille,
* Geruchsbelastigung und Verschmutzung am Arbeitsplatz.

- Der Nassschnitt fiihrt zu deutlich héheren Abfallmengen und Kosten als dies bei An-
wendung der MMKS der Fall ist.

- Die Einfuhrung der MMKS als Alternative zum Nassschnitt ist sinnvoll und ange-
sichts des Erflillungsgrades von 68 % bei Optimierung der Technologie erfolgverspre-
chend.

4.3.4 Phase3: Optimieren und Bewerten von Nassschnitt und MMKS

Inhalt: Optimieren der KSS-Konzepte Nassschnitt und MMKS, Ermitteln der bei An-
wendung des jeweiligen KSS-Konzeptes entstehenden Kosten sowie Masse- und
Energie-Inputs

Ziel:  Bereitstellen der Informationen fiir das Bewerten von Nassschnitt und MMKS

Im vorliegenden Fall wurde der Nassschnitt bereits mehrfach optimiert. Das praktizierte

KSS-Konzept wurde deshalb der Optimierung der KSS-Konzepte als optimales Szenario

des KSS-Konzeptes Nassschnitt betrachtet und der Optimierung zugrunde gelegt.

Aus den gegebenen Daten und den Simulationsergebnissen ldsst sich ableiten, dass eine

Verringerung des KSS-Verbrauches vor allem durch eine Verbesserung der Absaugung
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und Riickgewinnung des KSS gerichtet sein muss. Schon durch einen Olabscheider in der
Absaugung, der einen Abscheidegrad von 80% erreicht, kann der KSS-Verlust auf einen
Wert von 2,52 I/h gesenkt werden.

\,,\ Grafische Auswertung - RheinNadel R =10l x|
H@ NEMRMEr € = (5| i '
Verluste je Stunde (Summe: 2,52L/h)
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¥ 07662
x

05746

0,3831

01915 -

0.0000 -

Die Ressourcen
LA oricee: ug 80% Abscheidegrad
SH™ s
Bild 29

Durch eine Erhohung des Abscheidegrades auf von 95 % ist eine Reduktion der KSS-
Verluste auf 1,08 I/h erreichbar.

Aufgrund der Absaugung ohne Riickleitung muss nur ein geringer Teil des eingesetzten
KSS entsorgt werden. Im Prinzip handelt es sich bei diesem Kreislauf um eine ,,Verlust-
schmierung®. Lediglich die Menge, die anfillt, wenn der KSS komplett neu angesetzt
wird, muss entsorgt werden. Das Wechseln des KSS wird einmal im Jahr durchgefiihrt,
somit ist auch die dadurch anfallende Menge an Alt-Emulsion und die entsprechenden
Entsorgungskosten gering. Daraus folgt, dass alle Verbesserungsmal3nahmen nur eine Ver-
ringerung auf der Anschaffungsseite zur Folge haben, da auf dem ersten Blick schon eine
hohe Standzeit des KSS vorhanden ist und somit nur geringe Entsorgungskosten anfallen.
Fakt ist dagegen, dass jeder eingespeiste Liter KSS-Emulsion nur 200 Stunden im System
verbleibt, bis er durch die Absaugung verloren geht. Nur jeder 100ste Liter wird entsorgt
(200 Liter pro Jahr), wobei ca. 22.000 Liter Emulsion dem System zugefiithrt werden. Die-
ses Verhdltnis und somit die Kosten fiir die Anschaffung neuen Kihlschmierstoffs kann,
wie die Simulationen zeigen, durch einen Olabscheider (zentral oder dezentral) erheblich
verbessert werden. Bei Nutzung eines Olabscheiders mit einem Abscheidegrad von 80 %
reduziert sich die Menge des insgesamt (fur ein Jahr) eingesetzten KSS von 22.660 Liter
auf 5.592,87 Liter, bei 95 % auf 2.396.94 Liter. Geht man von der 80 % - Abscheidung
und Rickfiihrung aus, werden die Anschaffungskosten des KSS-Konzentrats (vorher 660
Liter fiir 3,17 €/1) und der dazugehorigen Menge Anmischwasser (vorher 22.000 Liter fiir
0,0041 €/1) von 2.182,4 € auf 554,13 € gesenkt. Im Hinblick auf die gesamten Kosten, die
durch den Einsatz des Nassschnittes bei diesem Prozess entstehen, sind diese Einsparun-
gen von ca. 1.600 € zu gering. Die gesamten KSS-bedingten Kosten belaufen sich derzeit
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auf 29.208,66 € und konnten durch eine Absauganlage, ohne Beriicksichtigung der An-
schaffungskosten, der Wartung und Energiekosten dieser Abscheideanlage, lediglich um
1.600 € gesenkt werden. Da sich der MMKS-Einsatz mit einem Erflillungsgrad von 68%
als moglich heraus gestellt hat und die ermittelten Kosten fiir diese Alternative bei ca.
7.600 € pro Jahr liegen, ergeben sich bei Umstellung Einsparungen von ca. 21.600 € pro
Jahr, was ein Vielfaches von dem ist, was durch Einsatz eines Olabscheiders erreicht wer-
den kann. Der Umstieg auf MMKS ermoglicht die Abschaffung der kompletten bisherigen
KSS-Anlage und somit eine Kostenreduzierung, die tber das Einsparen reinen Kiihl-
schmierstoffes hinausgeht (Bild 30).
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Bild 30

Die Angaben in den Bildern 28 bis 30 beziehen sich auf die Simulationseinheit, in diesem
Fall auf 3600 s bzw. eine Stunde. Im Vergleich zu den Personalkosten und dem Maschi-
nenstundensatz fallen die KSS-Kosten nicht ins Gewicht. Bei Anwendung der MMKS
gegeniiber dem Nassschnitt ergeben sich folglich Einspaarungen von ca. 5 € je Stunde.

Somit erweist sich die MMKS-Technologie im vorliegenden Fall gegentiber dem Nass-
schnitt sowohl wirtschaftlich als auch 6kologisch als deutlich vorteilhaftere Alternative.
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Nachdem die Einfihrung der MMKS als erfolgversprechend erkannt wurde, sind nun die
geritetechnischen Voraussetzungen zu schaffen und die MMKS-Verfahrensparameter
festzulegen. Diese Phase erfordert eine Reihe von Experimenten und kann durch die Ein-
beziehung erfahrener MMKS-Anwender und Fachberater der Hersteller von MMKS-
Systemen verkiirzt werden.

Folgende Aufgaben sind zu 16sen:

Anpassung des Fertigungsprozesses an die verfahrensspezifischen Erfordernisse der
MMKS

Im vorliegenden Fall wurde in Vorbereitung der MMKS-Einfiihrung die Ablédnggenau-
igkeit der Drahtrohlinge erhéht und damit das abzuschleifende Werkstiickvolumen
deutlich verringert.

Auswahl des KSS

Die Hersteller von MMKS-Geridten sowie einige KSS-Hersteller bieten spezielle, fiir
die MMKS geeignete KSS an.

Auswahl des MMKS-Gerites sowie der Zufuhrdiisen und ihrer Anordnung

In Auswertung vorliegender Erfahrungen wurde ein Pumpen-MMKS-System mit &duf3e-
rer KSS-Zufuhr gewihlt. Die Einstellparameter des Gerdtes sowie Anzahl und Anord-
nung der Diisen wurden experimentell optimiert.

Emmitteln des Ablaufes sowie Kalkulation der Kosten fiir die Umstellung des Ferti-
gungsprozesses von Nassschnitt auf MMKS

(Anordnung der MMXKS-Technik sowie deren Versorgung mit Elektroenergie und
Druckluft, Installation einer Absauganlage, Sichern des Abtransportes der Schleifspédns
usw.).

Eine schematische Darstellung des Fertigungsprozesses nach Einfilhrung der MMKS zeigt
Bild 31.

Nach der Klarung dieser Fragen ist nun ein Vergleich der KSS-relevanten Kosten sowie
der Masse- und Gebrauchsenergie-Inputs bei Nassschnitt (laufende Kosten) und MMKS
(Summe der Kosten fir Umstellung auf MMKS + laufende Kosten MMKS) durchzufiih-
ren.

Das Ermitteln der KSS-relevanten Kosten sowie Masse- und Gebrauchsenergie-Inputs
wird durch die in der Internet-Erweiterung hinterlegten Kosten- sowie Masse- und Ener-
giemodelle erleichtert.
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Bild 31

Hierbei sind folgende Arbeitsschritte auszufithren:
1. Ermitteln der laufenden Kosten sowie Masse- und Energieverbrauche bei Anwendung

der MMKS (Bild 32),
2. Ermitteln der Summe aus laufenden Kosten sowie Masse- und Energieverbrauche bei

Umstellung von Nassschnitt auf MMKS (Bilder 33) .

Bild 32:  Ermittlung der laufenden KSS-relevanten Stoff- und Energiemengen so-
wie Kosten mit Hilfe der Internet-Erweiterung des Losungsansatzes

(MMKS)

Gewahltes Szenario: MNP MMKS-Anwendung (Minimalmengenkihlschmierung)

Betrachtungszeitraum [Monate]: 124

,'-
\')Alle folgenden Eingabegroflen und Ergebnisse beziehen sich, wenn nicht anders angegeben, auf diesen Betrachtungs-
zeitraum!

Gesamt-Summe: 7573,8608 EUR Neu berechnen
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KSS [EUR] £« G CY. 'S
Konzentrat [EUR] [T« B
Menge [1]=> 13,8 e
Preis [EUR/] 19,9 []
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ZEUT e.V. Kostenvergleich von Nassschnitt und MMKS mit Hilfe der

Projektgr:l::;:s Rostock Internet-Erweiterung des KSS-Managers

Bild 33

Ergebnisse von Phase 3:

- Anwendungsreifes MMKS-Konzept,

- Uberschligig ermittelte Kosten sowie Masse- und Energie-Inputs fiir die Anwendung
der KSS-Konzepte Nassschnitt und MMKS.

43.5 Phase4: Auswahl des wirtschaftlich- 6kologisch optimalen
KSS-Konzeptes

Inhalt: Vergleichende Bewertung der Kosten sowie Masse- und Energie-Inputs von Ist-
Zustand (Nassschnitt) und MMKS unter Beriicksichtigung der unternehmens-
spezifischen Bedingungen.

Ziele: Auswabhl eines KSS-Konzeptes mit dem Ziel der Minimierung der KSS-relevan-
ten Kosten sowie Masse- und Energie-Inputs

Grundlage und Voraussetzung fur einen Vergleich von Ist-Zustand und MMKS war die
Feststellung, dass die Einfuhrung der MMKS keinerlei Qualitatsminderungen, Stérungen
des Fertigungsprozesses oder ein Anwachsen der Fertigungsstiickkosten verursacht hat.

Zur Interpretation der Kostenverldufe der konkurrierender KSS-Konzepte tiber der Be-
triebsdauer wurden diese auf der Grundlage der in Bild 33 ausgewiesenen Werte grafisch
dargestellt (Bild 34).
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Bild 34

Bild 34 zeigt, dass die Umstellung auf MMKS zunédchst Kosten verursacht. Die bei An-
wendung der MMKS entstehenden laufenden Kosten betragen jedoch im vorliegenden
Fall ca. 26 % der entsprechenden Aufwendungen beim Nassschnitt, so dass nach ca. 0,7
Jahren die kumulativen Kosten der MMKS die des Nassschnittes unterschreiten.

Eine Umstellung auf MMKS ist somit im vorliegenden Fall nur wirtschaftlich, wenn auf
der betreffenden Werkzeugmaschine {iber einen Zeitraum von mindestens 0,7 Jahren hin-
weg mit MMKS gearbeitet werden kann.

Die Anwendung der MMKS fiihrt gegeniiber dem Nassschnitt neben den dargestellten
Kosteneinsparungen zu folgenden okologischen Effekten (Bild 35):

- Reduzierung der jahrlichen Input-Masse um ca. 95 %,

- Reduzierung der jahrlichen Input-Gebrauchsenergie um ca. 70 %.

Die o6kologische Effizienz der MMKS-Anwendung resultiert vor allem aus dem Wegfall
der beim Nassschnitt zu entsorgenden KSS-Emulsion.

Auf der Grundlage der in den Bildern 34 und 35 dargestellten Ergebnisse wurde die Ent-
scheidung zur Einfuhrung der MMKS getroffen.
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Proiektgr:lgc: Rostock Anwendung von Nassschnitt und MMKS

Bild 35

Bild 36 zeigt eine Rundestation nach Einfiihrung der MMKS.

Es wird sichtbar, dass mit der Umstellung auf MMKS nicht nur eine mittelfristige Sen-
kung der KSS-relevanten Kosten sondern auch eine Verbesserung der Sauberkeit am Ar-
beitsplatz und positiven Entwicklung der arbeitshygienischen Bedingungen erreichbar ist.
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Rundestation, Zustand nach Einfuhrung der MMKS

Bild 36
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5 Zusammenfassende Einschitzung der Vorhabensergebnisse

5.1 Untersuchungsergebnisse

Die wesentlichen Ergebnisse des Vorhabens kénnen in folgenden Punkten zusammenge-

fasst werden:

- Entwicklung und Bereitstellung eines Losungsansatzes flir das Identifizieren und Aus-
schopfen wirtschaftlicher und 6kologischer Nutzenspotentiale bei der KSS-
Anwendung,

- Bereitstellen des Losungsansatzes als allgemein zugédngige Internet-Erweiterung,

- Erreichen und Uberbieten der im Projektantrag genannten wirtschaftlichen und ékolo-
gl-
schen Zielsetzungen,

- Schaffung eines Beispieles fiir das Harmonisieren wirtschaftlicher und 6kologischer
Unternehmensziele.

Der Losungsansatz kann als allgemein anwendbares Werkzeug zur Gestaltung eines wirt-
schaftlich-6kologisch optimierten KSS-Managementes genutzt werden.

Die Untersuchungsergebnisse zeigten, dass er ein geeignetes Werkzeug zur Analyse des
IST-Zustandes sowie Ermittlung und Ausschopfung von Kostensenkungs- und Abfall-
vermeidungspotenzialen darstellt.

Die Internet-Erweiterung des Ldsungsansatzes erleichtert es den Entscheidungstridgern,
sich iiber Inhalt und Leistungsparameter und der Software zu informieren. Auf diese Wei-
se konnen bereits in einem frithen Stadium der Entscheidungsfindung Vor- und Nachteile
der einzelnen KSS-Konzepte abgeschitzt und systematisch Informationen fiir die ab-
schlieBende Bewertung erfasst und aufbereitet werden.

Potentielle Nutzer sind vor allem KSS-Anwender, Unternehmensberater und Anbieter
KSS-relevanter Dienstleistungen.

Diese Nutzergruppe kann den Lésungsansatz zur Gestaltung eines unternehmensspezifisch
wirtschaftlich-6kologisch optimierten KSS-Managements einsetzen.

Insbesondere fiir KSS-Anwender und Anbieter KSS-relevanter Dienstleistungen bietet der
in den Losungsansatz integrierte KSS-Manager die Moglichkeit zur systematischen Erfas-
sung, Dokumentation und Auswertung von KSS-Daten.

Die Nutzung dieser Funktionalitdten ist eine grundsétzliche Voraussetzung zur Analyse
der wirtschaftlichen und 6kologischen Effekte des KSS-Einsatzes und ermdglicht das ge-
zielte Verbessern des KSS-Managementes.

Ein weiteres Einsatzgebiet des Losungsansatzes ist die Beratung von KSS-Anwendern bei
der Gestaltung wirtschaftlich-6kologisch optimierter KSS-Konzepte. Hier konnen mit Hil-
fe des Losungsansatzes die durch den Einsatz bestimmter KSS-Ausriistungen oder KSS
erreichbaren Effekte vorgestellt und gemeinsam mit dem Kunden beraten werden.

5.2 Nutzen des Projektes
5.2.1 Nutzen in den Unternehmen Rhein-Nadel Maschinennadel GmbH
Aachen sowie der Fa. Steidle GmbH Leverkusen

In der Rhein-Nadel-Maschinenadel GmbH Aachen fiihrt die Ablosung des gegenwirtig
angewandten Nassschnittes durch die MMKS bei einer mindestens gleichbleibenden Er-
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zeugnisqualitdt und Fertigungszeit zu einer deutlichen Senkung der produktmengen-
bezogenen Kosten sowie Material- und Energieverbriauche.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass in Vorbereitung der Einfitlhrung der
MMKS eine Analyse des Rundeprozesses und des vorgelagerten Abldngprozesses erfolg-
te, welche betrachtliche Potenziale zur Kostensenkung, Materialeinsparung und Verbesse-
rung der Fertigungsorganisation aufdeckte.

Als besonders verbesserungswiirdig erwies sich die Genauigkeit und Gratbildung beim
Ablidngen der Nadelrohlinge.

Durch das Ersetzen der Messer durch gegenldufig bewegte Schneidbiichsen konnte die
Ablanggenauigkeit verbessert und die Gratbildung deutlich reduziert werden.

Dies flihrte zur Senkung des Materialverbrauches um ca. 1.000 kg/a sowie zu einer Mate-
rialkosteneinsparung von ca. 5.000 Eur./a.

Von besonderer Bedeutung fiir die Einfithrung der MMKS erwies sich die Reduzierung
der Gratbildung. Die dadurch verursachte Reduzierung von Bearbeitungsdauer, Energie-
ver-brauch und Werkzeugverschleil fiilhrt zu Einsparungen von insgesamt ca. 12.000
Eur./a.

Dieses Beispiel zeigt, dass die Anwendbarkeit der MMKS nicht allein auf der Grundlage
vorhandener Fertigungsabldufe beurteilt werden sollte. Es erscheint vielmehr sinnvoll, die
Entscheidung iliber die Anwendbarkeit der MMKS mit einer vorherigen Analyse und even-
tuellen Verbesserung der KSS-relevanten Abschnitte des Fertigungsprozesses zu verbin-
den.

Die mit Hilfe des KSS-Managers ermittelten betriebsdauerabhéngigen Verldufe der KSS-
relevanten Kosten von Nassschnitt und MMKS zeigen, dass die Umstellung auf MMKS
zunachst Kosten verursachte. Die bei Anwendung der MMKS entstehenden laufenden
Kosten betragen im vorliegenden Fall ca. 26 % der entsprechenden Aufwendungen beim
Nassschnitt, so dass trotz der fiir die Umstellung auf MMKS erforderlichen Investitionen
nach ca. 0,7 Jahren die kumulativen Kosten der MMKS die des Nassschnittes unterschrei-
ten (Bild 34)

Eine Umstellung auf MMKS ist somit im vorliegenden Fall nur wirtschaftlich, wenn iiber
einen Zeitraum von mindestens 0,7 Jahren mit MMKS gearbeitet werden kann.

Die Anwendung der MMKS fiihrt gegeniiber dem Nassschnitt neben den dargestellten
Kosteneinsparungen zu folgenden 6kologischen Effekten (Bild 35):

- Reduzierung der jahrlichen Input-Masse um ca. 95 %,

- Reduzierung der jahrlichen Input-Gebrauchsenergie um ca. 70 %.

Die dkologische Effizienz der MMKS-Anwendung resultiert vor allem aus dem Wegfall
der beim Nassschnitt zu entsorgenden KSS-Emulsion. Verbrauchte KSS-Emulsionen kon-
nen bei nicht sachgerechter Handhabung ein hohes Umweltgefahrdungspotential aufwei-
sen und verursachen erhebliche Entsorgungskosten. Fiir Unternehmen in 6kologisch sen-
sibler Umgebung kann deshalb die Einflihrung der MMKS insbesondere auch unter die-
sem Aspekt eine attraktive Alternative zum Nassschnitt darstellen.

Das hier betrachtete Fallbeispiel zeigt, dass die Zielsetzung nach einer Harmonisierung
wirtschaftlicher und Okologischer Unternehmensziele keine realitdtsferne Vision be-
schreibt, sondern in der Praxis durchaus umgesetzt werden kann.

Fiir die Steidle GmbH besteht der Nutzen des Projektes darin, dass den KSS-Anwendern
Modelle zur Verfigung gestellt werden, mit deren Hilfe die wirtschaftlichen und 6kologi-
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schen Effekte unterschiedlicher KSS-Konzepte unter besonderer Beriicksichtigung der
MMKS objektiv miteinander verglichen werden konnen. Diese Modelle sowie der gesam-
te Losungsansatz steht als interaktives Softwarewerkzeug im Internet zur Verfligung.
Interessenten kénnen sich zunichst selbstindig liber die Anwendungsmdglichkeiten unter-
schiedlicher KSS-Konzepte informieren. Hierbei werden insbesondere die Voraussetzun-
gen zur Anwendung der MMKS dargestellt. Auf diese Weise sollen Vorbehalte und Unsi-
cherheiten hinsichtlich der MMKS-Anwendung abgebaut und die Voraussetzungen flir ein
vertiefendes Gespréch potentieller MMKS-Anwender mit Fachberatern des Unternehmens
verbessert werden.

5.2.2  Unternehmensiibergreifender Nutzen

Der unternehmens- und brancheniibergreifende Nutzen des systematischen Losungsansat-
zes besteht vor allem in der Darstellung eines allgemein anwendbaren rationellen L6-
sungsweges zur wirtschaftlich/6kologischen Optimierung des KSS-Managementes, dem
Auflisten und systematischen Verknilipfen der hierbei zu beachtenden Einflussfaktoren
sowie dem Quantifizieren ihrer monetdren und 6kologischen Wirkungen.

Der Losungsansatz erleichtert es, KSS-Konzepte unter besonderer Beriicksichtigung der
Anwendungsmoglichkeiten der MMKS so an die prozess- und unternehmensspezifischen
Bedingungen anzupassen, dass ein im Sinne des Entscheidungstragers maximaler Nutzef-
fekt erreicht wird.

Auf diese Weise unterstiitzt das Projekt insbesondere kleine und mittelstdndische Unter-
nehmen beim Gestalten wirtschaftlich-6kologisch gestalteter KSS-Konzepte und fordert
deren Wettbewerbsfahigkeit.

Der hierdurch erreichbare Nutzen ist betrdchtlich, da die Anwendungsmdglichkeiten der
MMKS bislang nur zu einem Bruchteil ausgeschopft werden. Im Jahr 1997 wurden in
Deutschland insgesamt 77.523 t KSS verbraucht, davon 46.171 t nicht wassergemischter
KSS und 31.352 t wassergemischter KSS [BW97]. Dies entspricht bei einer KSS-
Konzentration von 3 - 5 % einer Emulsionsmenge von 627.000-1.045.000 t, von der im
Jahr 1997 ca. 350.000 t als Altemulsion entsorgt wurden.

Wird als Folge des zunehmendem Einsatzes der MMKS eine Reduzierung des KSS-
Verbrauches um ca. 5 % unterstellt, so verringert sich der KSS-Verbrauch (Summe aus
nichtwassermischbarem und wassermischbarem KSS) um ca. 3.870 t. Dariiber hinaus
kénnte bei Einsatz einer S % igen Emulsion eine Reduzierung der zu entsorgenden Alt-
emulsion um ca. 16.600 t erwartet werden. Bei erweiterter Anwendung der MMKS wire
somit insgesamt eine Reduzierung der jdhrlich anfallenden kiihlschmierstoffbedingten
Abfallmenge um ca. 20.000 t erreichbar.

Die unter diesen Bedingungen mdgliche Kosteneinsparung wiirde bei nicht wassermisch-
baren KSS bei einem Konzentratpreis von 3,00 Eur./kg ca. 14,0 Mio. Eur. Konzentratkos-
ten zuziglich ca. 0,3 Mio. Eur. Entsorgungskosten (Entsorgungskosten 125,00 Eur./t)
betragen.

Bei wassergemischten KSS wire bei einer durchschnittlichen Konzentration von 5 %, ei-
nem Konzentratpreis von 2,50 Eur./kg, einem Trinkwasserpreis von 1,30 Eur./m’ sowie
Entsorgungskosten von 125 Eur./t eine jdhrliche Kosteneinsparungen in Hohe von ca. 6,3
Mio. Eur. erreichbar. Diese Einsparung kann als Minimalwert betrachtet werden, da nach
Auskunft von Unternehmen [NN 98], die Anwendung eines vom Antragsteller fur was-
sermischbare KSS entwickelten KSS-Managers [GLS 98] wesentlich zu einer Senkung
der KSS-bedingten Kosten beitrug. Hierbei betrug die Senkung der KSS-bedingten Kosten
im Mittel ca. 9 %, in einem Unternehmen wurde eine Einsparung von ca. 40 %, erreicht.
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Die mit Einfiihrung der MMKS erreichbare Kosteneinsparung diirfte diese Werte deutlich
libersteigen, da in die bisherige Nutzensrechnung lediglich die durch die Reduzierung des
KSS-Verbrauches verursachten Kosteneinsparungen eingingen, wahrend weitere Einspar-
effekte, wie z.B. Einsparung von Kosten fiir Filterhilfsstoffe und deren Entsorgung, ver-
ringerte Kosten fiir Pflege, Uberwachung und KSS-Wechsel, Kosteneinsparungen fiir
KSS-Abscheidung aus Spénen usw., unberiicksichtigt blieben.

5.2.3 Abweichungen von der Zielsetzung, Probleme , evtl. Verinderung der Vor-
habensdurchfiihrung

Das Vorhaben wurde in der geplanten Weise sowie unter Beibehaltung der urspriingli-
chen Zielsetzung und Inanspruchnahme der geplanten Mittel bearbeitet.

5.2.4 Mallnahmen zur Verbreitung der Untersuchungsergebnisse

Informationen liber das Vorhaben sowie die Arbeitsergebnisse sind in der Homepage des
ZEUT, Projektgruppe Rostock (http.//www.zeut.de) veréffentlicht.

Die Ergebnisse des Projektes wurden im Rahmen des 5. Bremer Kiihlschmierstoff-
Workshops am 10. April 2003 vorgestellt.

Interessenten haben die Mdglichkeit, sich in Abstimmung mit den Projektpartnern vor Ort
liber Anwendungsmoglichkeiten des Losungsansatzes sowie die Vorgehensweise beim
Umstellen von Nassschnitt auf MMKS zu informieren.

Der Losungsansatz selbst steht als interaktives Software-Werkzeug im Internet unter Ad-
resse http://www.zeut.de/apps oder http://www.th-soest.de/tb12/einrichtungen/wzm/pages/
ges_simkss.html zur Verfligung.

Eine tiber dieses Informationsangebot hinausgehende Unterstiitzung bei der Nutzung des
Losungsansatzes wird im Rahmen einer Beratungsleistung angeboten.

Folgende Veroffentlichungen befinden sich in Vorbereitung:

- Grey, D.; Jenak, F.; Petuelli, G.; Puschmann, J.
Optimierung des Kiihlschmierstoff-Managements einzelbefiillter Werkzeugmaschinen
unter besonderer Beriicksichtigung der Minimalmengenkiihlschmierung, Berichte des
Wrangell-Instituts fiir umweltgerechte Produktionsautomatisierung, Shaker Verlag

- Grey, D.; Jenak, F.; Petuelli, G.; Puschmann, J.
Wirtschaftlich-6kologische Optimierung des Kiihlschmierstoff-Managementes - Lo-
sungsansatz und Ergebnisse,
1. Internationale Wissenschaftliche Konferenz der Okologie der Grenzregion, EB "03
Lagéw-Gorzow Wikp.-Polen, 18./19. September 2003,

- Petuelli, G; Puschmann, J.
Integration von Validierung und Simulation zum Mindern von kiithlschmierstoffbeding-
ten Umweltbelastungen. ASIM, Magdeburg 16. - 19.09.2003,

- Petuelli, G; Puschmann, J.
SimCool-Simulation of Pollution Caused by coolant in Manufacturing Processes,
IASTED Intern. Conf. Applied Simulation and Modeling, Sept. 2003, Spain
(angemeldet).
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6. Fazit

Das Vorhaben ordnet sich in die Arbeiten zur Optimierung des KSS-Managementes ein.
Wesentliches Arbeitsergebnis ist ein allgemein anwendbarer Losungsansatz zur Gestal-
tung eines wirtschaftlich-6kologisch optimierten KSS-Managementes.

Der Losungsansatz stellt die fertigungstechnischen, wirtschaftlichen und 6kologischen
Zusammenhénge beim Optimieren von KSS-Konzepten in transparenter Weise dar.

Er erleichtert insbesondere kleinen und mittelstdndischen Unternehmen das Gestalten ei-
nes effizienten KSS-Managementes und unterstiitzt das ErschlieBen weiterer Anwen-
dungsgebiete fiir die MMKS.

Der Losungsansatz steht als allgemein anwendbares interaktives Software-Werkzeug im
Internet einem breiten Kreis von KSS-Anwendern aller Industriebranchen zur Verfiigung.
Die Praxistauglichkeit des Losungsansatzes wurde exemplarisch am Beispiel der Ferti-
gung von Industriendhnadeln nachgewiesen.

Im betrachteten Fallbeispiel "Fertigung von Industrienadeln” fiihrt die Ablosung des Nass-
schnittes durch die MMKS zu folgenden Effekten:

- Reduzierung der laufenden KSS-relevanten Kosten um ca. 74 %,

- Amortisation der fiir die Umstellung aufzuwendenden Kosten nach ca. 0,7 Jahren,

- Reduzierung der Input-Massen um ca. 95 %,

- Reduzierung des Gebrauchsenergie-Inputs um ca. 70 %.

Weiterfiilhrende Untersuchungen sollten auf folgende Problemfelder gerichtet sein:

- Einsatz und weitere Erprobung des Losungsansatzes in anderen Branchen des Maschi-
nen- und Anlagenbaues,

- Erweiterung des Lésungsansatzes auf die Trockenbearbeitung

- Weiterentwicklung des Ldsungsansatzes fiir Maschinengruppen mit zentraler KSS-
Versorgung,

- Weiterentwicklung von ValKSS in Hinblick auf die Anwendung in weiteren Bereichen
der Materialverarbeitung,

- Weiterentwicklung von SimKSS durch Ubertragen auf komplexe Fertigungssysteme.
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