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KME - Kompetenzzentrum Mittelstand GmbH

Zukunft durch Innovation und Forschung

Optimierter Einsatz von Hochdruckkiihlschmierstoff in Frasmaschinen durch eine
positionierbare und auf das Werkzeug abstimmbare KSS-Diisenposition

Verwendung von Kiihlschmierstoffen (KSS) von bis zu 300 bar durch die auf den Anwendungsfall (5-Achs-, 3+2-, 3-
Achs-Frasbearbeitung) optimierte KSS-Diisenposition beim Besdumen von Frasteilen und Trochoidalen Fraspro-
zessen. Ermittlung der notwendigen Parameter zur direkten Implementierung und Umsetzung in industriellen Fras-
anwendungen. Validierung der hochdruckstabilen Kiihischmierstoffe (KSS) in einem Analogiepriifstand.

Problemstellung

Ein Mehrwert durch hohe Driicke 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 beeinflusst, die Spaneabfuhr besser gere-
gelt und eine Werkzeugstabilisierung erzielt werden. Dies
lasst hohere Schnittgeschwindigkeiten zu und reduziert den
VerschleiR am Fraswerkzeug.

In modernen Frasmaschinen wird der Kiihlschmierstoff (KSS)
durch an der Werkzeugspindel stationdr angeordnete Diisen
oder durch eine innere Kiihimittelzufuhr 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 Werkzeuglangen ausgleichen. Als Stand der Tech-
nik konnen Driicke bis zu 80 bar angesehen werden, allerdings
werden diese sehr selten eingesetzt. Der Grund hierfiir liegt
vor allem in der technisch anspruchsvollen Zufuhr innerhalb
der Spindel sowie in den geometrischen Gegebenheiten der
Kiihlschmierstoffkanale in den Fraswerkzeugen, welche sehr
kleine Durchmesser aufweisen.

Externe KSS-Module, die hohere Driicke (>100 bar) erlauben,
sind meist nur an das bestehende System adaptierbar und be-
diirfen der Anpassung insbesondere an Leitungen und Diisen.
Diese Systeme dienen lediglich zur KSS-Aufbereitung oder als
Hochdruckpumpe.

Des Weiteren sind Kiihlschmierstoffe, die mit Driicken von bis
zu 300 bar prozesssicher zu betreiben sind, meist nicht voll-
standig entwickelt oder am Markt nur bedingt verfiighar bzw.
etabliert. Eine groRe Herausforderung sind hierbei die hohen
Austrittsgeschwindigkeiten und Scherkrafte an den Diisen, die
die Schaumbildung begiinstigen und zu einer nachhaltigen
Schadigung des KSS durch eine Aufspaltung der Mizellen fiih-
ren.

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

derungen zeigen besonders Schruppbearbeitungsprozesse
(Trochoidale Frasbearbeitung) und das damit verbundene
Spane-Management sowie 5-achsige Simultanbearbeitungen,
bei denen sich die Stellung von Werkzeug zu Werkstiick konti-
nuierlich verandert.

Zielsetzung

Unter dem Gesichtspunkt der steigenden Anforderungen und
Anspriiche an die Zerspanungsindustrie durch den steigenden
Einsatz schwer zerspanbarer Werkstoffe und frastechnisch
anspruchsvoller Geometrien ist die zentrale Zielsetzung des
Forschungsvorhabens, das Potenzial von gezielt unter Hoch-
druck in einen modernen Frasprozess eingebrachten KSS in
der industriellen Anwendung aufzuzeigen. Das beinhaltet vor
allem auch die notwendigen Parameter zur Umsetzung in den
spanenden Fertigungsbetrieben.

Im Wesentlichen muss dazu zum einen der hochdruckstabile
KSS auf die Bearbeitungsprofile und deren Charakteristik ab-
gestimmt werden und zum anderen die Prozessumgebung fiir
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die Verwendung von Hochdruck-Diisen, Leitungen und deren
Anstellung an den Prozess entwickelt werden. Der okologi-
sche und wirtschaftliche Einsatz des KSS-Mediums wird durch
Druck und Volumenstrom dann gezielt zu beeinflussen sein.
Ein Mehrwert soll dann durch wissenschaftliche Zerspanungs-
versuche von schwer zerspanbaren Werkstoffen nachgewie-
sen werden. Der Ubertrag der positiven Eigenschaften bei der
spanenden Fertigung mittels HD-KSS-Systemen auf andere re-
levante Werkstoffe kann durch Querversuche auf dem dann
bestehenden Versuchsaufbau erfolgen.

Vorgehensweise

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

Literaturrecherche

Anforderungsprofil KSS / Auswahl KSS
Anforderungsprofil Prozess

Auslegung Diisengeometrie / Hochdrucksystem
Versuchsreihe ,Analogiepriifstand”

Analyse, Charakterisierung und Bewertung Ver-suchsreihe
+Analogiepriifstand”

Implementierung HD-KSS-System Werkzeug-maschine
Definition Versuchsreihe HD-KSS
Durchfiihrung Versuchsreihe ,Frasen-1"

Analyse, Charakterisierung und Bewertung Ver-suchsreihe
JFrasen-1“

Definition Versuchsreihe ,Frasen-2"
Durchfiihrung Versuchsreihe ,Frasen-2"

Analyse, Charakterisierung und Bewertung Ver-suchsreihe
JFrasen-2*

Ubertragung der Ergebnisse auf einen realen In-dustrie-
prozess

Versuchsauswertung und Dokumentation

Nutzwertanalyse
Ergebnisse / Nutzen

Die Verwendung von Hochdruckschmierstoffen birgt ein er-
hebliches Potenzial fiir den Einsatz in der spanlosen Fertigung
bzw. Frastechnologie. Bereits im Drehprozess eingesetzte
Systeme erlauben hohere Schnittgeschwindigkeiten und lan-
gere Standzeiten von nahezu 50% bei besserer Bauteilqualitat.

Eine eingehende Studie zur systematischen und vergleichen-
den Untersuchung von Hochdruck-KSS in der Frastechnologie
fehlt bislang ganzlich.

Dieses themeniibergreifende Forschungsprojekt bedarf ein

hohes Mal an interdisziplinarer Zusammenarbeit diverser
Fachbereiche und Spezialisten. Die Entwicklung, Auslegung
und Herstellung hochdruckstabiler Kiihlschmierstoffe muss
durch Experten aus der Chemie unterstiitzt werden. Eine ge-
steuerte und geregelte Bahnbewegung von Werkzeug- und
KSS-Diisenbahn muss iiber entsprechende konstruktive Aus-
legungen und einen integrativen Einbau umgesetzt werden.

Der eingereichte Forschungsantrag erhebt daher den An-
spruch, zielfiihrende Losungen fiir die bayerische Industrie zu
erarbeiten, indem im Wesentlichen

mit neuen, innovativen Hochdruck-KSS,
mit komplexer, praxisnaher Geometrie des Bauteils,

mit Fokus auf industrienahe Stiickzahlen und Anwendun-
gen,

mit Hinblick auf die fiir die Industrie und in der Praxis in
Einsatz befindlichen Werkstoffe,

mit Fokus auf moderne und innovative Schneidwerkzeuge,

mit Berlicksichtigung weiterer maoglicher nachfolgender
Bearbeitungsschritte

wissenschaftliche Untersuchungen durchgefiihrt werden.

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 ermog-
licht. Die angestrebten Verbesserungen in Prozesssicherheit,
Verschlei, Spane-Management und Werkzeugstabilisierung
ermoglichen eine bessere Bearbeitharkeit ,schwieriger” Mate-
rialien wie hochlegierter Nickelbasislegierungen (z. B. Inconel
718), hochlegierter Titanverbindungen (Ti6Al4V) oder bereits
warmebehandelter Werkzeugstahle. Diese Materialien sind in
vielen Industriezweigen vertreten. Besonders die Zulieferer fiir
die Luftfahrtindustrie, Werkzeugbauten, Formenbauer und
auch die gangigen Fertigungsbetriebe fiir hochprazise Frastei-
le konnen von der Entwicklung profitieren.

Forschungspartner

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Kempten,
Fakultdat Maschinenbau

Labor fiir Werkzeugmaschinen

Prof. Dr.-Ing. Christian Donhauser

Labor fiir Keramik und Oberflachentechnik

Prof. Dr. Matthias Leonhardt

Projektpartner

Bei Interesse an diesem Projekt nehmen Sie bitte Kontakt mit
Herrn Dr. Liedl| auf (Kontaktdaten s. unten!).
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