Wilfried Denz Umweltberatung, Munster

Minimalmengenschmierung

Dieses Infoblatt wurde im Rahmen des Abfallberatungsprogramms BIVA erstellf, das vom
Hessischen Umweltministerium von 1993 bis 1998 finanziert wurde. Es wurde zuletzt 02.2009
von W. Denz aktualisiert, der seinerzeit das BIVA-Programm leitete (Kontakt s. letzte Seite).

Die Erfahrungen aus rund 2.900 BIVA-Betriebsberatungen zum ,Kosten sparen durch Umwelt-
BIVA schutz" und vielen weiteren PIUS-Projekten sind in dieses und 50 weitere BIVA-Infoschriften
eingeflossen, die von Wilfried Denz Umweltberatung bezogen werden kénnen.

|A. Herkommliche Kiihlschmierstoff-Anwendung

Kihlschmierstoffe dienen zur Steigerung der Produktivitat und Wirtschaftlichkeit in der spanenden Me-
tallverarbeitung. Ihre Hauptaufgaben sind die Kihlung und die Schmierung. Im einzelnen fiihrt die
Verwendung von Kiihlschmierstoffen zu:

¢ einer Erhéhung der Zerspanungsleistung,

¢ einer Verlangerung der Werkzeugstandzeiten,

¢ einer Verbesserung der Beschaffenheit der Werkstiickoberflache,

¢ einer Senkung der Schnittkrafte und

¢ einem verbesserten Abtransport der Spane.

Bei der herkdbmmlichen Kihlschmierstoff-Anwendung werden das Werkstlick und das Werkzeug mit
Kihlschmierstoffemulsion Uberflutet. Auch wenn kein Werkzeug im Eingriff ist, wird die Kihlschmier-
stoff-Zufuhr in der Regel nicht unterbrochen. Es werden so z.B. beim Drehen rund 2000 | Kihl-

schmierstoff pro Stunde umgepumpt. Eine Kopplung der Kihlschmierstoff-Zufuhr mit der Werkzeug-
maschinensteuerung kann die Umlaufmengen in einem ersten Schritt bereits betrachtlich senken.

Kosten
Der Kiihlschmierstoffeinsatz verursacht hohe Kosten, die sich aufgliedern in:

Anschaffungskosten (KSS-Konzentrat und Wasser; Lagerhaltung),

Entsorgungskosten,

Aufwendungen fiir Peripherie-Gerdte (Zuleitungen, Pumpen etc.) sowie

Kosten flir Wartung, Pflege und Personal.

Die Kihlschmierstoffkosten kénnen einen Anteil von bis zu 20 % der Produktionskosten ausmachen.
Die anteiligen Werkzeugkosten liegen in einer GréBenordnung von lediglich 3 - 5 %. Ein Vergleich die-
ser Zahlen verdeutlicht die Mdglichkeiten einer Kostenreduktion durch einen optimierten Kihlschmier-
stoffeinsatz. Dieser kann mit Hilfe abfallarmer Produktionsverfahren, wie der Anwendung der Mini-
malmengenschmierung, realisiert werden.

B. Grundlagen der Minimalmengenschmierung

Die Philosophie der Minimalmengenschmierung - auch oft bezeichnet als Minimalmengenkihlschmie-
rung oder Spriihnebelschmierung - kann beschrieben werden als eine Abkehr von dem Grundsatz:

"Viel hilft viel" hin zu der Erkenntnis: "Soviel wie nétig, nicht mehr als notwendig". Mit Hilfe mo-
derner Dosiertechnik wird die eingesetzte Schmierstoffmenge auf das unbedingt notwendige MaB re-
duziert. Sie wird in sehr kleinen Mengen der Wirkstelle direkt oder fein zerstaubt in einem Druckluft-
strom mit Hilfe von Disensystemen zugefiihrt. Auf dem Werkzeug - oder dem Werkstiick - wird ein
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feiner Schmiermittelfilm gebildet. Ziel ist es, durch effiziente Schmierung die Reibung und somit die
Warmeentwicklung zu minimieren. Die Minimalmengenschmierung ist eine Verlust- oder Verbrauchs-
schmierung, d.h. der eingesetzte Kihlschmierstoff wird wahrend der Bearbeitung nahezu vollstéandig
verdampft. Die an der Wirkstelle entstehende Warme wird dem System durch die kiihlende Wirkung
des Druckluftstromes und durch die Verdampfung des Schmiermittels weitgehend entzogen.

Im Vergleich zur Verwendung herkémmlicher Kihlschmierstofféle und -emulsionen fiihrt die nahezu
reststofffreie Verfllichtigung der verwendeten Medien im Bearbeitungsprozess zu einer Reihe von 6ko-
logischen und dkonomischen Vorteilen der Minimalschmiertechnik. Das Sonderabfallaufkommen wird
vermieden und die Kosten fiir das Kuihischmierstoff-Handling werden erheblich reduziert.

Die folgende Aufzéhlung gliedert die Vorteile im einzelnen:

keine Entsorgung verbrauchter Kiihlschmierstoffe,

problemloses Recycling und gesteigerter Wiederverkaufswert der Spéne, da kaum anhaftendes Ol,
es entstehen keine Kosten fiir die Pflege und Uberwachung der Kiihlschmierstoff-Bader,

es ist in der Regel keine Reinigung (Entfettung etc.) der Werkstiicke notwendig.

Das heiBt:

¢ keine Entsorgung verschmutzter Reiniger,

¢ Einsparung der Anlagentechnik zur Entfettung,

¢ Optimierung des Fertigungsablaufes (Einsparung von Zeit und Arbeitskraft) und
¢ Erhéhung der Werkzeugstandzeiten um ca. 10%.

C. Anwendungen

Die Technik der Minimalmengenschmierung wird seit vielen Jahren erfolgreich eingesetzt bei den Be-
arbeitungsverfahren Stanzen, Biegen und Sagen. Bis auf das Tieflochbohren kénnen auch die gangi-
gen Bohrverfahren mit der Minimalmengenschmierung ausgefiihrt werden. Weitere Anwendungen
sind das Frasen und das Gewindeschneiden. Probleme bereiten Bearbeitungsverfahren, bei denen die
Werkzeugschneide ununterbrochen im Eingriff ist, wie z.B. beim Drehen. In Abhdngigkeit vom zu be-
arbeitendem Werkstoff kann diese Technik aber auch hier Verwendung finden. Bei Bearbeitungszent-
ren ist die MMS wegen der Kollisionsgefahr beim Werkzeugwechsel nur bedingt einsetzbar.

Bearbeitungsverfahren Erfahrungen Bemerkungen
Sagen, Band- und Kreis- gute Erfahrungen Spaneabfuhr muss gesichert sein
sagen
Stanzen, Feinstanzen, gute Erfahrungen, auch fiir groBe Probleme bei groBen Mehrfachver-
Nibbeln Materialstarken bundwerkzeugen wegen unzugangli-
cher Schnittstempel
Bohren, Gewindeschneiden gute Erfahrungen vorwiegend im Tieflochbohren wegen Spaneabfuhr
NE-Bereich nicht realisierbar
Umformverfahren, Biegen, Erfahrungen vorwiegend beim Biegen | anwendungsspezifische KSS erforder-
Pressen, Pragen von Rohren lich
Frasen Erfahrungen vorwiegend mit Spaneabfuhr und exakte KSS-
Al (-Legierungen) Aufbringung mussen gesichert sein
Raumen, Drehen, Schleifen, positive Technikums-Erfahrungen
Lappen
Reiben, Honen, keine oder negative Erfahrungen
FlieBpressen, Drahtziehen
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D. Dosiersysteme

Minimalmengenschmierungsgerdte werden von einer Reihe von Herstellern auf dem deutschen Markt
angeboten. Der Kunde kann zwischen einer Vielzahl von Spriihsystemen wahlen. Die Gerate sind ein-
fach und kompakt aufgebaut. Auch an alteren Bearbeitungsmaschinen kénnen die Systeme nachge-
rustet werden.

In der Folge seien die Wirkprinzipien der verschiedenen Dosiersysteme kurz dargelegt.

1. Aufspriihen reinen Schmierstoffs

Der Schmierstoff flieBt aus einem VorratsgefaB in eine Dosiereinheit, die eine bestimmte Menge
Schmierstoff aufnehmen kann. Zielgerichtet, beschleunigt mit Hilfe eines Druckluftkolbens oder eines
Druckluftimpulses, tritt der Schmierstoff aus einer Dise aus und wird auf die Wirkstelle aufgebracht.

2. Niederdruck-Spriihsystem

Nach dem Injektor-Prinzip arbeitende Spriihdiisen werden mit sehr geringen Luftdriicken, < 1 bar,
beschickt. Der Schmierstoff wird aufgrund der Diisenform (Prinzip einer Venturi-Diise) angesaugt und
trépfchenweise zerstaubt.

3. Uberdruck-Spriihsysteme

Die Uberdruck-Spriihsysteme arbeiten mit Systemdriicken von ca. 4 - 6 bar. Zur Férderung des
Schmierstoffes im System werden zwei Techniken angewendet:

e Forderung des Schmiermittels durch einen mit Druckluft beaufschlagten Bevorratungsbehélter.
e Forderung des Schmiermittels durch die Verwendung von Dosierpumpen, z.B. Kolbenpumpen.

Unterschieden werden miissen bei den Uberdruck-Spriihsystemen solche mit axialer und koaxialer Mi-
schung bzw. Zufiihrung der Medien Luft und Schmierstoff.

Axiale Mischung bzw. Zufiihrung von Luft und Schmierstoff

Eine definierte Menge des Schmiermittels wird in einem Druckluftstrom zerstaubt. Das Schmiermit-
tel/Luft-Gemisch wird daraufhin Uber eine Dise dem Bearbeitungsprozess zugefiihrt. Zu beachten ist
bei diesem Verfahren, dass die Vermischung von Luft- und Schmiermittelstrom mdglichst unmittelbar
vor Eintritt in die Dise erfolgt, um ein gleichmaBiges Spriihbild garantieren zu kénnen. Lange Trans-
portwege des Gemisch-Stromes kdnnen zu UngleichméBigkeiten im Spriihbild fiihren.

Koaxiale Mischung bzw. Zufiihrung von Luft und Schmierstoff

Das Schmiermittel und die Luft werden in zwei koaxial angeordneten, d.h. ineinandergeschobenen
Zufiihrungsschlauchen zum Disensystem geleitet.

Es kdnnen zwei Bauformen koaxialer Disen unterschieden werden:

a. Wie in Abbildung 1 dargestellt ist, wird der im inneren Zufiihrschlauch geférderte Schmierstoff in
einer koaxialen Duse durch die umstromende Druckluft zerstaubt. Ein sich ausbildender Luftmantel
soll die Entstehung von Spriihnebeln minimieren.

b. Die in die Dise einstromende Druckluft wird in zwei Nebenstrome aufgeteilt. Ein Nebenstrom dient
zur Zerstdubung des Schmierstoffes in einer Mischkammer. Der zweite Nebenstrom umgibt das
Luft/Schmierstoff-Gemisch beim Austritt aus der Mischkammer als ringférmiger Luftmantel. Ziel
dieser Verfahrensweise ist eine Verringerung der Sprihstrahl-Ausweitung sowie eine Minimierung
der Nebelbildung.
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Abbildung 1: Beispielhafter Auf-
bau eines Dosiersystemes der Mi-
nimalschmiertechnik.

In Abbildung 1 sind beispielhaft die Komponenten eines Dosiersystems der Minimalmengenschmier-
technik dargestellt. Abgebildet ist ein System mit koaxialer Zufiihrung von Schmierstoff und Luft.

Schmierstoffvorratsbehalter

Dosierpumpe

Taktgeber

Luftverteiler mit Spriihluft-Regulierschraube
Konzentrische Zufiihrung von Schmierstoff und Druckluft
elektrisch/pneumatisches Ventil

Druckluftversorgung; Druckminderer mit Entwdsserung
Diise (koaxiale Bauform)

® NV AWM

Der Schmierstoff flieBt aus dem Schmierstoff-Vorratsbehélter (1) in das Dosiersystem. Im dargestell-
ten System wird der Schmierstoff mit Hilfe einer Dosierpumpe (2) zur Diise geférdert. Bei den Dosier-
pumpen handelt es sich um Kolbenpumpen. Der Kolbenhub und somit die Férdermenge der Pumpen
kann mit einer Einstellschraube in kleinen Schritten verdndert werden. Der Dosierpumpe angegliedert
ist in der Regel ein Taktgeber (3). Der Taktgeber erlaubt die Steuerung der Kolbenpumpe. Vorgege-
ben wird der Zeitabstand zwischen zwei Hiiben der Pumpe. Neben dem Schmierstoff wird dem Dosier-
system Druckluft zugefiihrt. Die Druckluft wird zur Einstellung des Druckes und zur Entwasserung
Uber einen Druckminderer (7) geflhrt. Ein elektrisch oder auch pneumatisch betdtigtes Ventil (6)
regelt die Luftzufiihrung. Ein Luftverteiler (4) leitet den Schmierstoff- und Luftstrom in einen zwei-
adrigen, koaxialen Zufiihrungsschlauch (5). Die innere Ader des Zufiihrungsschlauches fihrt den
Schmierstoff und die duBere Ader die Druckluft. Am Luftverteiler (4) ist eine Feineinstellung der
Spruhluft mit Hilfe einer Regulierschraube mdglich.

Die Preise der Gerate gliedern sich entsprechend den Anforderungen an das Dosiersystem, also an der
geratetechnischen Ausriistung der Anlagen. Die Geratepreise liegen in einem Bereich von ca. 600,- bis
3.000,- €. Fir ein System mittlerer Ausstattung sind Kosten im Bereich von 2.000,- € zu veranschla-
gen. Diese Preise gelten flir Systeme, die mit einer Diise ausgestattet sind. Weitere Diisen erhdéhen
die Grundpreise erheblich.

E. Schmierstoffe

Eingesetzt werden vornehmlich Schmierstoffe auf der Grundlage pflanzlicher (nativer) und syntheti-
scher Ole. Haufig verwendet werden Fettalkohole und Fettsaureester.

Die Preise fiir diese Schmierstoffe ibersteigen das Preisniveau der herkdmmlichen Schmiermittel deut-
lich. Jedoch aufgrund des sehr geringen Schmiermittelverbrauches von ca. 20 bis 80 Millilitern pro
Stunde fallen die relativ hohen Literpreise bei einer Gesamtkostenrechnung nicht ins Gewicht.
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F. Hinweise

Weiterfiihrende Informationen zum Einsatz von KSS bei der Metallbe- und —verarbeitung sind im Leit-
faden 'Kosten- und Abfallreduktion beim Einsatz von Kiihlschmierstoffen' sowie in weiteren unter
www.denz-umweltberatung.de und www.pius-info.de abrufbaren Infoschriften enthalten.

Informationen zu diesem Infoblatt und zum BIVA-Beratungsprogramm erhalten Sie bei:

Umweltberatung Wilfried Denz
Gasselstiege 231, 48159 Minster
Fax. 0251/23908906

e-mail: w.denz@muenster.de
www.denz-umweltberatung.de

© Hinweis zum copyright: Das Kopieren und Weitergeben der Datei oder von Ausdrucken der Da-
tei wird hiermit ausdriicklich erlaubt. Sie kénnen den Text oder Ausziige aus dem Text auch in ande-
ren Texten / Dateien / Verdffentlichungen verwenden, wenn Sie die Quelle nennen und ein Belegex-
emplar an W. Denz senden.
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