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Optimierter Einsatz von Hochdruckkühlschmierstoff in Fräsmaschinen durch eine
positionierbare und auf das Werkzeug abstimmbare KSS-Düsenposition

Verwendung von Kühlschmierstoffen (KSS) von bis zu 300 bar durch die auf den Anwendungsfall (5-Achs-, 3+2-, 3-
Achs-Fräsbearbeitung) optimierte KSS-Düsenposition beim Besäumen von Frästeilen und Trochoidalen Fräspro         ‐
zessen. Ermittlung der notwendigen Parameter zur direkten Implementierung und Umsetzung in industriellen Fräs‐
an​wen​dun​gen. Va​li​die​rung der hoch​druck​sta​bi​len Kühl​schmier​stof​fe (KSS) in ei​nem Ana​lo​gie​prüf​stand.

Problemstellung

Ein Mehrwert durch hohe Drücke in den KSS-Systemen ist be‐
reits wissenschaftlich in speziellen Anwendungen wie der
Drehbearbeitung von schwer zerspanbaren Werkstoffen nach‐
gewiesen. Dadurch kann die Temperatur an der Werkzeug‐
schneide gezielter beein9usst, die Späneabfuhr besser gere‐
gelt und eine Werkzeugstabilisierung erzielt werden. Dies
lässt höhere Schnittgeschwindigkeiten zu und reduziert den
Ver​schleiß am Fräs​werk​zeug.

In modernen Fräsmaschinen wird der Kühlschmierstoff (KSS)
durch an der Werkzeugspindel stationär angeordnete Düsen
oder durch eine innere Kühlmittelzufuhr an die Werkzeug‐
schneide gebracht. Diverse Konzepte erlauben hier bereits ei‐
ne gewisse Optimierung, wobei diese zumeist in der Umset‐
zung einer Ringanordnung bestehen und meist nur unter‐
schiedliche Werkzeuglängen ausgleichen. Als Stand der Tech‐
nik können Drücke bis zu 80 bar angesehen werden, allerdings
werden diese sehr selten eingesetzt. Der Grund hierfür liegt
vor allem in der technisch anspruchsvollen Zufuhr innerhalb
der Spindel sowie in den geometrischen Gegebenheiten der
Kühlschmierstoffkanäle in den Fräswerkzeugen, welche sehr
klei​ne Durch​mes​ser auf​wei​sen.

Externe KSS-Module, die höhere Drücke (>100 bar) erlauben,
sind meist nur an das bestehende System adaptierbar und be‐
dürfen der Anpassung insbesondere an Leitungen und Düsen.
Diese Systeme dienen lediglich zur KSS-Aufbereitung oder als
Hoch​druck​pum​pe.

Des Weiteren sind Kühlschmierstoffe, die mit Drücken von bis
zu 300 bar prozesssicher zu betreiben sind, meist nicht voll‐
ständig entwickelt oder am Markt nur bedingt verfügbar bzw.
etabliert. Eine große Herausforderung sind hierbei die hohen
Austrittsgeschwindigkeiten und Scherkräfte an den Düsen, die
die Schaumbildung begünstigen und zu einer nachhaltigen
Schädigung des KSS durch eine Aufspaltung der Mizellen füh‐
ren.

Ebenso existiert noch kein System, das die optimale bzw. mi‐
nimale Kühlschmierstoffmenge bei jeweils gegebenen Bear‐
beitungssituationen an die Werkzeugschneide bringt. Anfor‐

derungen zeigen besonders Schruppbearbeitungsprozesse
(Trochoidale Fräsbearbeitung) und das damit verbundene
Späne-Management sowie 5-achsige Simultanbearbeitungen,
bei denen sich die Stellung von Werkzeug zu Werkstück konti‐
nu​ier​lich ver​än​dert.

Zielsetzung

Unter dem Gesichtspunkt der steigenden Anforderungen und
Ansprüche an die Zerspanungsindustrie durch den steigenden
Einsatz schwer zerspanbarer Werkstoffe und frästechnisch
anspruchsvoller Geometrien ist die zentrale Zielsetzung des
Forschungsvorhabens, das Potenzial von gezielt unter Hoch‐
druck in einen modernen Fräsprozess eingebrachten KSS in
der industriellen Anwendung aufzuzeigen. Das beinhaltet vor
allem auch die notwendigen Parameter zur Umsetzung in den
spa​nen​den Fer​ti​gungs​be​trie​ben.

Im Wesentlichen muss dazu zum einen der hochdruckstabile
KSS auf die BearbeitungsproCle und deren Charakteristik ab‐
ge​stimmt wer​den und zum an​de​ren die Pro​zes​s​um​ge​bung für
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die Verwendung von Hochdruck-Düsen, Leitungen und deren
Anstellung an den Prozess entwickelt werden. Der ökologi‐
sche und wirtschaftliche Einsatz des KSS-Mediums wird durch
Druck und Volumenstrom dann gezielt zu beein9ussen sein.
Ein Mehr​wert soll dann durch wis​sen​schaft​li​che Zer​spa​nungs​‐
versuche von schwer zerspanbaren Werkstoffen nachgewie‐
sen werden. Der Übertrag der positiven Eigenschaften bei der
spanenden Fertigung mittels HD-KSS-Systemen auf andere re‐
levante Werkstoffe kann durch Querversuche auf dem dann
be​ste​hen​den Ver​suchs​auf​bau er​fol​gen.

Vorgehensweise

Folgende Vorgehensweise und Arbeitspakete sind u. a. ange‐
dacht:

Ergebnisse / Nutzen

Die Verwendung von Hochdruckschmierstoffen birgt ein er‐
hebliches Potenzial für den Einsatz in der spanlosen Fertigung
bzw. Frästechnologie. Bereits im Drehprozess eingesetzte
Systeme erlauben höhere Schnittgeschwindigkeiten und län‐
ge​re Stand​zei​ten von na​he​zu 50% bei bes​se​rer Bau​teil​qua​li​tät.

Eine eingehende Studie zur systematischen und vergleichen‐
den Untersuchung von Hochdruck-KSS in der Frästechnologie
fehlt bis​lang gänz​lich.

Dieses themenübergreifende Forschungsprojekt bedarf ein

hohes Maß an interdisziplinärer Zusammenarbeit diverser
Fachbereiche und Spezialisten. Die Entwicklung, Auslegung
und Herstellung hochdruckstabiler Kühlschmierstoffe muss
durch Experten aus der Chemie unterstützt werden. Eine ge‐
steuerte und geregelte Bahnbewegung von Werkzeug- und
KSS-Düsenbahn muss über entsprechende konstruktive Aus‐
le​gun​gen und ei​nen in​te​gra​ti​ven Ein​bau um​ge​setzt wer​den.

Der eingereichte Forschungsantrag erhebt daher den An‐
spruch, zielführende Lösungen für die bayerische Industrie zu
er​ar​bei​ten, in​dem im We​sent​li​chen

wis​sen​schaft​li​che Un​ter​su​chun​gen durch​ge​führt wer​den.

Der Einsatz von hochdruckstabilem KSS soll einen direkten
Wettbewerbsvorteil bieten. Dieser wird durch mehrere Fakto‐
ren erreicht. Durch ein besseres Temperaturmanagement an
der Werkzeugschneide wird eine Einsparung von KSS ermög‐
licht. Die angestrebten Verbesserungen in Prozesssicherheit,
Verschleiß, Späne-Management und Werkzeugstabilisierung
ermöglichen eine bessere Bearbeitbarkeit „schwieriger“ Mate‐
rialien wie hochlegierter Nickelbasislegierungen (z. B. Inconel
718), hochlegierter Titanverbindungen (Ti6Al4V) oder bereits
wärmebehandelter Werkzeugstähle. Diese Materialien sind in
vielen Industriezweigen vertreten. Besonders die Zulieferer für
die Luftfahrtindustrie, Werkzeugbauten, Formenbauer und
auch die gän​gi​gen Fer​ti​gungs​be​trie​be für hoch​prä​zi​se Fräs​tei​‐
le kön​nen von der Ent​wick​lung pro​fi​tie​ren.

Forschungspartner

Hoch​schu​le für an​ge​wand​te Wis​sen​schaf​ten Kemp​ten,
Fa​kul​tät Ma​schi​nen​bau
La​bor für Werk​zeug​ma​schi​nen
Prof. Dr.-Ing. Chris​ti​an Don​hau​ser
La​bor für Ke​ra​mik und Ober​flä​chen​tech​nik
Prof. Dr. Mat​thi​as Leon​hardt

Projektpartner

Bei Interesse an diesem Projekt nehmen Sie bitte Kontakt mit
Herrn Dr. Liedl auf (Kon​takt​da​ten s. un​ten!).

Li​te​ra​tur​re​cher​che-

An​for​de​rungs​pro​fil KSS / Aus​wahl KSS-

An​for​de​rungs​pro​fil Pro​zess-

Aus​le​gung Dü​sen​geo​me​trie / Hoch​druck​sys​tem-

Ver​suchs​rei​he „Ana​lo​gie​prüf​stand“-

Analyse, Charakterisierung und Bewertung Ver-suchsreihe
„Ana​lo​gie​prüf​stand“

-

Im​ple​men​tie​rung HD-KSS-Sys​tem Werk​zeug-ma​schi​ne-

De​fi​ni​ti​on Ver​suchs​rei​he HD-KSS-

Durch​füh​rung Ver​suchs​rei​he „Frä​sen-1“-

Analyse, Charakterisierung und Bewertung Ver-suchsreihe
„Frä​sen-1“

-

De​fi​ni​ti​on Ver​suchs​rei​he „Frä​sen-2“-

Durch​füh​rung Ver​suchs​rei​he „Frä​sen-2“-

Analyse, Charakterisierung und Bewertung Ver-suchsreihe
„Frä​sen-2“

-

Übertragung der Ergebnisse auf einen realen In-dustrie‐
pro​zess

-

Ver​suchs​aus​wer​tung und Do​ku​men​ta​ti​on-

Nutz​wert​ana​ly​se-

mit neu​en, in​no​va​ti​ven Hoch​druck-KSS,-

mit kom​ple​xer, pra​xis​na​her Geo​me​trie des Bau​teils,-

mit Fokus auf industrienahe Stückzahlen und Anwendun‐
gen,

-

mit Hinblick auf die für die Industrie und in der Praxis in
Ein​satz be​find​li​chen Werk​stof​fe,

-

mit Fo​kus auf mo​der​ne und in​no​va​ti​ve Schneid​werk​zeu​ge,-

mit Berücksichtigung weiterer möglicher nachfolgender
Be​ar​bei​tungs​schrit​te

-
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