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Projektvorstellung

Allgemeine Informationen

Verbundvorhaben ECO,ll

- Projektrahmen - Projektstruktur
Bundesministerium

» Projektlaufzeit: 01.06.2019 — 31.05.2022 = [Fdrderkennzeichen 22005218 UJUENR 7 Lr:]rdELrgsmtgsChaﬁ
= Zuwendungshdhe: 392.126,09 €

= Organigramm

- Projektziel

,Das Gesamtziel des Verbundvorhabens Schaeffler SCHAEFFLER

bestght darin, plobaS|erte Schmierstoffe zu ARl EagleBurgmann EagIeBurgmannE
entWICkeln, dle ZUr Anwendung aIS Rely on excellence

Kuhlschmierstoff in neuen kryogenen _ _ GiHRING
Kilhlkonzepten  einer  Minimalmengen- Projektleitung
: L : . FAU-REP [
schmierung flur die Bearbeitungstechnologien FUCHs
Drehen, Frasen und Bohren geeignet sind.” 2 KSS S
' 1.
Hersteller rhenus
Zuwendungsbescheid vom 01.04.2019 Blaser Blaser.

SWISSLUBE
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Projektvorstellung

Projektinhalt

Fochagentr Nachwachsende Rehaioffe eV,

Arbeits- Definition der Grundol- Additiv- Validierung an
pakete Referenzprozesse auswahl auswabhl Referenzprozess
Inhalte = Werkstoffauswanhl = Okologische Beurteilung = Okologische Beurteilung = Versuchsdurchfiihrung
= Prozessauswahl = Chemische Beurteilung = Chemische Beurteilung ~ Mit additivierten
= Referenzkriterien = Technische Beurteilung = Technische Beurteilung blobasllerten. Olen
= Mischbarkeit » Mischbarkeit - \é?g;gll?ggs?rlltaus
= Versuchsdurchfihrung = Versuchsdurchfihrung Referenzversuchen
mit Grundolen mit additivierten Olen « Ableitund von
(Frasen, Drehen, (Frasen, Drehen, Handlung .
Bohren) Bohren) empfehlt?ngen
= |terative Optimierung
1 3 5
B Lasten- und qkuswahl/VaIidierung = Ausweisung Quantifizierte =
Meilen- Pflichtenheft der Grundal, biobasierter Ergebnisse fur die
steine Grunddle fur Lasten- und Bearbeitungsmedien Nutzung von
Drehen/Frasen/ Pflichtenheft fur fur Drehen/Frasen/ biobasierten
Bohren Additive Bohren Schmierstoffen
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Kryogene Minimalmengenschmierung VFNR

Herausforderungen bei konventionellen Kuhlschmierstrategien

Umwelt-

und
Ressourcenbelastung

dmgmori.co.jp
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Kryogene Minimalmengenschmierung

Fochagentr Nachwachsende Rehaioffe eV,

FRIEDRICH-ALEXANDER
TTTTTT

Kryogene Kihlung mit CO, und Minimalmengenschmierung

Minimalmengenschmierung (MMS)

Kohlenstoffdioxid (CO,)

10000
CO,
bar Kritischer Punkt klrji?iz::-h
30,9782 °C /73,77 bar
fest
T 100 flussi —
o 50,37 g
S
> 10
- Tripelpunkt
1 -56,558 °C / 5,18 bar
Sublimationspunkt gasformig
-78,5°C /1,013 bar
0,1
-100 -50 °C 20 50

Temperatur9 —s

Eigenschaften CO,
= farblos, geruchlos, ungiftig, nicht entflammbar
= Sublimationspunkt bei 9 = -78,5 °C, p = 1,013 bar
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gasformiges Tragermedium fiir geringe Olmengen (< 50mi/h)
Keine primére Kuhlwirkung
Verlustschmierung

geringerer Aufwand fur Wartung, Pflege, Entsorgung und
Bauteilreinigung

kein direkter Kontakt des Personals mit KSS

Kryogene Minimalmengenschmierung (kKMMS)

flussiges kryogenes Tragermedium fiir geringe Olmengen (< 50ml/h)

Prozessschmierung und —ktihlung (interne oder externe Zuflihrung,
ein- oder zweikanalige Zufiihrung von kryogenem Medium und Ol)

Reduktion der Prozesswéarme und des temperaturinduzierten
Verschleil3es

Erhohung des Zeitspanvolumens
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grunddle WFNR == Spmppe

Fochagentr Nachwachsende Rehaioffe eV,
LI I

Versuchsgrundole Eigenschaftsspektrum
' : Mess- Werte-
chem. Anteil RRM _ Eigenschaft |
Struktur (Renewable Rawmaterial) methode bereich
SE 01 Monoester 75 - 99% Viskositat 40 Stabinger 1;%%0 mm2/s
SE 02 Azelainsaureester 25 — 50% Viskositat 100 Stabinger 2<_25 Al
SE 03 Bis(2-ethyl-hexyl)azelate 50 — 75% <90
SE 04 Monoester 48% Viskositatsindex Stabinger 120 - 150
>150
SE 05 Diester 92% < 0,08
SE 06 Triester 81% Dichte (15°C) DIN 51757 0,036%,09 g/ml
0
SE 07 Monoester 100% Kettenlange c 1<OC:‘1(§)20
SE 08 Dicarbonsaureester < 40% (Anzahl C-Atome) ~C20
SE 09 Monoester > 50% unpolar
Polaritat Non Polarity Index  schwach polar
SE 10 Polyolester > 80% polar
FA 01 Fettalkohol 0% _ > -50
Pourpoint DIN 1SO 3016:2017 -50 bis -80 °C
NE 01 Triglycerid 100% <-80
NE 02 Triglycerid 100% Esteranteil >%5 %
MIE B Vg 7eze e Wassergehalt DIN 51777-1 0<0%'_%51 %
- - 0 ) i)
N7 8 79 R Schwefelgehalt ~ DIN 51399-1 ICP <0,01 %
KW 02 Hydrocrackdl 0% Phosphorgehalt DIN 51399-1 ICP <0,01 %

SE: Synthetischer Ester FA: Fettalkohol
NE: Naturlicher Ester KW: Nattrlicher Kohlenwaserstoff
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Fochagentr Nachwachsende Rehsiolfe e ¥,

Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grunddle

Experimentelle Randbedingungen

Olauftrags- Dynamische
versuche Mischversuche

Léschpapier

590 mm

Draufsicht Seitenansicht
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grunddle VFNR

Experimentelle Randbedingungen

Sprihbild-
untersuchung

o |
\ Runddiise " (B
Lichtquelle Schirm | d= O 2 mm ‘ ‘
[ . ¥ k o

-

..'\\ -I |
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundoéle VFNR

Experimentelle Randbedingungen

<— v; = 2000 mm/min

Olauftrags-
% versuche

Ldschpapier

590 mm

Draufsicht Seitenansicht
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundoéle WFNR —=:°

Experimentelle Randbedingungen

C02 ZU'
>3 und Ableitung

A
(S
eﬁ,./

Statische Q. Absperr- ‘
ventil <

statische |k

Mischkammer

Mischversuche

Sicht-
fenster
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grunddle WFNR

Experimentelle Randbedingungen

Thermo- ‘
elemente -
Dynamische
Hochdrucksichtzelle
Zuleitung
.. - " | / . 1 —— e ————
B
\ 3 5 y - -

|chr

Dynamische

Mischversuche e S  Sichi-
strecke

#
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grunddle

Spriih- und Olauftragsversuche

Freistrahlbildung

@)firle O)

gleichmaliger Strahl
keine Nebelbildung
reines CO,

SE 07

gleichmaliger Strahl
geringe Nebelbildung

SE 01, SE 02, SE 07, SE 08,
SE 09, SE 10, NE 01, NE 03

KAWWA02

gleichmafiger Strahl
mittlere bis starke Nebelbildung
NE 02, KW 01, KW 02

N=0)S

sichtbare Tropfchenbildung

Pulsierende, schwallartige
Olausstolie

NE 01, NE 03
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Geringe Nbelbildunq:

NE 01, NE 03, SE 07,
KW 02

Keine Nebelbildung:
CO, ohne Ol

starke Nebelbildung:
NE 02, SE 08, KW 01

mittlere Nebelbildunag:

SE 01, SE 02, SE 09,
SE 10

09.02.2021 15



Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grundole

Spriuh- und Olauftragsversuche

Olauftragsversuche

Bewertungskriterien

NE 01, NE 03

MNeor

GleichmaRigkeit des
Auftrags

Breite des Olauftrags
Intensitat des Olauftrags

Eisbildung und fehlender
Olauftrag

i

=%

|
I

Beobachtung
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Starke Eisbildung und mittig fehlender
Olauftrag
KW 02, SE 01

Starke Eisbildung und intensiver Olauftrag
NE 03, SE 08

\ / Dise

‘/ Eisschicht

N —t— ___Lo6schpapier

Unterseite Olauftrag

Léschpapier

09.02.2021
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grunddle E

Mischbarkeitsuntersuchungen

Statische Mischversuche

Durchflhrung: T =20 °C, p = 50bar Ergebnisse:

(1) CO, in Ol (2) Ol in CO,

Ve = 0,2 ml —

Variante 1: Variante 2:
Ldsung_ Losung
CO, in Ol Ol in CO,

N - SE 02

S - SE07

: . -SE 08

Variante 3: Variante 4: I8 - NE o1

Vollstandige Keine - - NE 03
Loslichkeit Loslichkeit
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Chemische und technologische Bewertung der biobasierten Grunddle

Mischbarkeitsuntersuchungen

CO, ohne Ol CO, + NE 02

500-fache Verlangsamung SE 01, SE 02, SE 08, SE 09, SE 10, FA 01, NE 02,
KW 01, KW 02,

CO, + NE 01

-~
& S ""1 .

- - - P— — - e —

S _ 3
by T oW . .
ZW = S A :

Laminare Randstromung: SE 07, NE 01, NE 03
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Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen VFNR

Experimentelle Randbedingungen Zerspanungsuntersuchungen

Frasmaschine DOOSAN DNM 500

kMMS-Mischsystem

Olreservoir
‘ /d Olleitung
'l .";ﬁ/ CO,-Zuleitung

HPLC-Pumpe

Promicron
Spike

Coriolissensor

CO,-Ableitung

Sandvik
PCLNL 2020K
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VerschleilBmarkenbreite VBmax

Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen

Frasen: Verschleil3-/Kraftmessung

550 50
F
o I / Nm
450
400 A A 40
350 / \ A // <
- o
300 / | \ / /'/ E 35
250 Yoo \o /'.'./I /l §7
T O «ﬁ\> R g %0
200 B E 2 e i Sl o @
150 R T e o e O S e 25
100 - S R _xxﬁﬁﬁxﬂ R, S
= X AT — g e T
50 - XX s e S S 20
o : : : : : : : : : 15
0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 m 108

Schnittweg Lc

~m-NEO1 —= NE 02
-& SEQ7 -4 SEO08 -

4 SE 09 SE10

Prozess

Frasen

Werkstoff 1.4404

Cco,

8 kg/h

V. 264 m/min
n 10500 U/min
Ol 0,8 ml/min

f, 0,06 mm/U
a, 0,8mm
a, 8 mm

Schnittweg Lc

~#-NEO3 -4« SE01 - +«-5SE02 -4 SE03 -+« SE04 - & SEO05 — &~ SEO08
& FAQ1 —##—-KWO01 —+-KW02 —=—KSS
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Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen Prozess  Drehen

Werkstoff 1.3505 Ve 200m/min - f 0,12 mm/U

VerschleiRmarkenbreite VBmax

. ] . co, 2.5 kgl Ol 0,8 ml/min a, 0,1mm
Schlichtdrehen: Verschleil3-/Kraftmessung
325 200
pm
275 Hm
250 150
225 )
200 L—t 125
175 "_g 100
150 =
125 £ 75
100 @
75 S0
01 - 25
25 ME
0 } } } } } } } } 0 + } } } } } } } }
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Schnittweg Lc Schnittweg Lc

--®--NE 01 --®m--NE 02 --®--NE03 —A--SE03 —A -SE05 —a -SE09
SE10 e FAO01 —¥ -KWO01 —% KW 02 =% KSS
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Kryogene Minimalmengenschmierung mit biobasierten Olen Prozess  Drehen

Werkstoff 1.4404 Ve 160m/min - f 0,25 mm/U

VerschleilBmarkenbreite VBmax

Schruppdrehen: VerschleiR-/Kraftmessung & 2 "™ * ™
1350 . 2100
pm N
2000
1050 o 1950
900 ,, 1900
K A 1850
750 / 77 € 1800
600 / # ! Al E1750
N e ! / S 1700
0 N / ? 1650
300 v owe Al /l 1600
gﬁ__;igﬁqgﬁg.. ....... HA-o—-ANT ! | 1550
150 R e e e — ; 1 1500

0 - t t t t 1450 t t t t t
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Schnittweg Lc Schnittweg Lc

--®--NE 01 --®m--NE 02 --®--NE03 —A--SE03 —A -SE05 —a -SE09
SE10 e FAO01 —¥ -KWO01 —% KW 02 =% KSS

© REP — Lehrstuhl fiir Ressourcen- und Energieeffiziente Produktionsmaschinen 09.02.2021 23



Projektvorstellung




FRIEDRICH-ALEXANDER
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Fochagentr Nachwachsende Rehaioffe eV,

Zusammenfassung und Ausblick

Verbundvorhaben ECO.l

= hohes Potenzial beim Einsatz natirlicher Estergrundole (u.a. Kokos-, Raps- und Sonnenblumendl) fur die
kryogene Minimalmengenschmierung im Vergleich zur konventionellen Uberflutungskuhlung hinsichtlich:

= Standweg
= VerschleilBmarkenbreite und -bild
= Prozesskrafte

= Werkzeugschwingung
= Entwicklung einer Systematik zur chemischen und technischen Bewertung von Grunddlen

Definition der Grunddal- Additiv- Validierung an
Referenzprozesse auswabhl auswabhl Referenzprozess
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit !
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Prof. Dr.-Ing.
Nico Hanenkamp

Leitung

+49 (0) 911 / 65078648 -11
nico.hanenkamo@fau.de
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