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Fraswerkzeuge ® Kiihlschmierung » Prozessoptimierung

Warmeabfuhr nach Bedarf

Stets aktuell bleibt beim Frasen die Frage: mit Kihlschmierstoff oder ohne? Die Antwort

hangt von den Werkstoffeigenschaften, der Maschinenleistung und anderen Faktoren ab.

Oft erweist sich Minimalmengenschmierung als die beste Losung. Optimieren ist Pflicht!

1 Die gewahlte
Kiihlschmierstrate-
gie beeinflusst den
gesamten Fraspro-
zess erheblich. Fir
das Schruppen von
Stahl mit einem lan-
gen Nutfraser der
Produktfamilie T490
von Iscar, wie es hier
praktiziert wird, ist
eine Warmeabfuhr
mit fliissigem Kiihl-
schmierstoff nicht zu
empfehlen (© Iscar)

Uihlfliissigkeit, Kithlmittelgemisch,
KKﬁhlschmiermittel, Kiithlschmier-

stoff, Schneidol oder Kuhlmittel
sind in der Praxis gelaufige Bezeichnun-
gen flir Fluide zum Kiithlen und Schmie-
ren in unterschiedlichen Prozessen.

Bei jeder Art der spanenden Bearbei-
tung entsteht Reibung zwischen den an
der Spanbildung beteiligten Oberfldchen
des Werkzeugs und der Oberflache des
Werkstiicks. Damit entsteht zugleich
Wairme, die es zu mindern und abzufith-
ren gilt. Kihlschmierstoffe (KSS) sind
geeignete, bewahrte Hilfsmittel, um diese
Aufgabe zu losen. Sie tragen somit ihren
Teil dazu bei, spanende Fertigungspro-
zesse Zu optimieren.

Ein optimiertes KSS-Management
verbessert Leistung und Genauigkeit
KSS haben aber nicht nur die Funktion,
die wihrend des Bearbeitungsprozesses
in der Wirkzone entstehenden hohen
Temperaturen zu reduzieren und somit
die thermische Belastung fiir das Werk-
zeug zu verringern. Sie verbessern auch
die Spaneabfuhr und senken die Metall-
staubkonzentration in der Fertigungs-
umgebung.

Eine optimierte KSS-Zufuhr hat meh-
rere Vorteile. Sie verbessert die Prozess-
leistung infolge einer erhthten Bearbei-
tungsgenauigkeit und Oberfldchengiite.
AufBerdem laufen die Prozesse aufgrund
von Produktivitatssteigerungen, Stand-
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zeitverlangerungen und eines geringeren
Werkzeugverbrauchs besonders wirt-
schaftlich ab. Dartiber hinaus schiitzt sie
vor schéddlichen Umwelteinfliissen.

Bei unterbrochenen Fris- oder Schnitt-
prozessen ist die Schneidkante des Werk-
zeugs einer zyklischen Warmebelastung
ausgesetzt. AuBerdem #ndert sich die
Werkzeugtemperatur drastisch, wenn die
Schneidkante in das Werkstiick eingreift
und dieses wieder verlésst. Die Schneid-
kante ist hierbei einer besonders starken
Warmebelastung ausgesetzt, vergleichbar
mit wiederkehrenden Thermoschocks.
Sinterhartmetall — ein Produkt der Pulver-
metallurgie und heute das meistgenutzte
Werkzeugmaterial — halt einer Belastung
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durch wiederholte Thermoschocks nicht
stand, so dass die Schneidkanten Scha-
den nehmen. Wenn Werkzeuge aus die-
sem Material verwendet werden, kann
der Zusatz eines KSS die Schockwirkung
verstarken und zum Bruch der Schneid-
kante beitragen.

Flhren extreme Temperaturen zu ei-
ner plastischen Verformung der Schneid-
kante, haben groBfe Temperaturunter-
schiede vorrangig thermische Risse zur
Folge. Diese Situation verscharft sich bei
Frisarbeiten mit groBer Warmeentwick-
lung, beispielsweise beim Bearbeiten
schwer zerspanbarer Werkstoffe oder bei
Schrupparbeitsgangen.

In vielen Fillen ist die Zufuhr eines
leistungsfahigen KSS hingegen notwen-
dig, zum Beispiel dann, wenn Werkstoffe
wie Titan und Hochtemperatur-Super-
legierungen, rostfreie austenitische und
Duplexstdhle (austenitisch-ferritische
Stihle) oder gar Spezial-Hartgusslegie-
rungen bearbeitet werden, bei denen
eine starke Reibung und damit Warme-
entwicklung auftritt. Dort verbessert sich
zudem aufgrund der Spilwirkung des
KSS die Spaneabfuhr, und es ist weniger
Nachschneiden erforderlich, vor allem
beim Frasen tiefer Taschen und schmaler
Nuten.

Neben der herkémmlichen Nieder-
druckkiihlung, bei der der KSS mit einem
Druck von etwa 20 bar zugefiihrt wird,
bringt die Hochdruckkithlung (HPC), die
bei 80 bar oder einem noch hoheren
Druck (Ultra-HPC) erfolgt, deutliche
Vorteile in der Praxis. Bei der konventio-
nellen Fliissigkiihlung bildet sich infolge
der Warmeentwicklung ein Dampffilm in
der Wirkzone, der die Wiarmeabfuhr be-
eintrachtigt. Mit einem HPC-Strahl, der
genau auf diese Zone gerichtet ist, kann
der Film durchbrochen und dieser uner-
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2 Dieser Multi-
Master-Kugel-
fraser wurde fiir
die Bearbeitung
schwer zerspan-
barer Werkstoffe
konzipiert. Aus-
gestattet ist er mit
Bohrungen fiir eine
gezielte KSS-Zufuhr
(© Iscar)

wiinschte Effekt beseitigt werden. AuBer-
dem wird der Prozess mit HPC {iber ei-
nen veranderten Scherebenenwinkel und
die so entstehenden diinneren und besser
abfithrbaren Spane optimiert. Die Vor-
teile der HPC-Technik sind allerdings nur
dann nutzbar, wenn geeignete, leistungs-
starke Werkzeugmaschinen verwendet
oder vorhandene entsprechend moderni-
siert werden.

Trockenbearbeitung ist nicht selten
die effektivere Variante
Vielversprechende Moglichkeiten bietet
die Trockenbearbeitung. Beim Schrupp-
frésen entstehen beispielsweise durch
starken Abtrag extrem hohe Temperatu-
ren. Die Zufuhr eines KSS kann hier auf-
grund der kritischen thermischen Belas-
tung eine zerstorende Wirkung haben.
Wird das Schruppfrésen hingegen »

3 Der lange Nutfraser T490 ist ein Werk-
zeug fiir die Hochdruckkiihlung (HPC).
Seine Konstruktion ermdglicht den Einbau
von Diisen an den Ausgangen der Kiihlmit-
telbohrungen (© Iscar)
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trocken ausgefiihrt, ist die Temperatur an
der Schneidplattenkante konstant. Sind
die Bearbeitungsdaten korrekt eingege-
ben, bleibt sie dabei in einem akzeptablen
Bereich. Es treten nur relativ geringe
Temperaturschwankungen auf, die nicht
zu Thermoschocks fiihren.

Fiir die feinen Schnitte beim Hochge-
schwindigkeitsfrasen (HSM), besonders
bei Werkstiicken mit Hartewerten von
45 HRC oder mehr, empfehlen Experten
die Luftkithlung. Der Verzicht auf Kiihl-
flissigkeit fithrt dabei zu stark verlanger-
ten Standzeiten.

Ohne Kiihlschmiermittel sind Pum-
pen, ein KSS-Aufbereitungssystem und
anderes, teures Werkzeugmaschinen-
zubehor nicht erforderlich, wodurch die
Gesamtkosten weiter sinken.

Eine weitere Option ist das Frasen
mit Minimalmengenschmierung (MMS),
auch Quasi-Trockenbearbeitung genannt.
Bei dieser Technik arbeitet die Schneid-
kante des Werkzeugs in einem Nebel aus
Ol und Druckluft, der direkt in die Wirk-
zone gespriitht wird. Je nach Konstrukti-
on von Werkzeugmaschine und Friser
kann der Nebel von aufien oder von in-
nen liber eine Bohrung zugefithrt werden.
Die Hauptfunktion von MMS besteht in
der Schmierung der Schneidkante wih-
rend der Zerspanung. Aus diesem Grund
wird im Prozess nur die wirklich notwen-
dige Menge an Ol verbraucht; das steigert
die Effizienz der Schmierung. AuBerdem
bleiben Werkstiick und Spéane nahezu
trocken, die Reinigung vereinfacht sich
und geht schneller vonstatten. Dariiber
hinaus verlangert die MMS-Technik die
Werkzeugstandzeit. Der Arbeitsbereich
der Werkzeugmaschine bleibt ebenfalls
relativ trocken.

Kiihlbohrungen im Werkzeugkorper

bringen das Fluid direkt zur Wirkstelle
Eine weitere Kiithloption ist die kryogene
Bearbeitung. Indem man ein Kithlmittel
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4 Der Multi-Master-Kugelfraser zum Hochvorschubfrasen ist ein modulares Werkzeug

mit austauschbaren Vollhartmetallkopfen. Mit zentralen KSS-Bohrungen und progressiver

Al-Tec-Beschichtung erreicht er ein Optimum beziiglich VerschleiBfestigkeit und Zahigkeit

(© Iscar)

mit extrem niedrigen, kryogenen Tempe-
raturen verwendet, wird das Risiko der
Uberhitzung drastisch reduziert — eine
gesteigerte Leistung und verldngerte
Standzeiten sind das Ergebnis. Kombi-
niert mit MMS ergibt sich eine effektive
kryogene >Mindestmengen<-Bearbei-
tungsmethode, bei der ein Niedertem-
peratur-Kiihlmittel wie etwa fliissiger
Stickstoff iiber das Werkzeug direkt der
Schnittzone zugefithrt wird. Alternativ
dazu sehen einige Prozesse die Zufuhr
von komprimiertem Kohlendioxid (CO,)
in die Schnittzone vor.

Bei jeder dieser Methoden verdamp-
fen Teilchen des kryogenen Kiihlmittels
an der Schneidkante und fithren dabei
Wirme ab. Trotz der klaren Vorteile ist
diese Art der Kiihlung kostenintensiv und
erfordert den Einsatz speziell entwickel-
ter Werkzeugmaschinen.

AuBer dem Werksttiickstoff, der Bear-
beitungsart und dem Maschinentyp
héngt die richtige Kiihlung auch von den
verwendeten Zerspanungswerkzeugen
ab. Die Hersteller dieser Werkzeuge be-
rlicksichtigen deshalb die Anforderungen
ihrer Kunden und bieten Losungen an,
die eine produktive Bearbeitung unter
Verwendung verschiedener Kithlschmier-
methoden ermoglichen.

Die Mehrzahl moderner Wendeplat-
tenfraser hat Kithlmittelbohrungen, so-
dass die KSS-Zufuhr iiber den Werkzeug-
korper erfolgt. Das ist besonders effektiv,
weil das Fluid auf diese Weise direkt an
die Wirkstelle gelangt. Fiir Planfraser frii-
herer Generationen, die nicht tiber solche
Bohrungen verfligen, bietet der Herstel-
ler Iscar eine Klemmschraube mit einer
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einstellbaren Diise an. Sie verbessert in
vielen Fillen nicht nur die KSS-Zufuhr,
sondern trdgt auch zu einer besseren
Spaneabfuhr bei.

Auch die Beschichtungsart beeinflusst
die Wahl der Kiihlschmierstrategie

Bei Frasern, die fiir MMS und kryogene
Bearbeitung vorgesehen sind, sollte der
Fraserkorper diesen Prinzipien entspre-
chend ausgelegt sein. Die Form der In-
nenkanale sowie deren GroBe und Dicht-
elemente miissen einen gréBtmoglichen,
storungsfreien KSS-Durchsatz sicherstel-
len. Wichtigste Elemente sind die an den
Ausgangen der Kanéle eingebauten Dii-
sen, weil diese die Wirkung des Hochge-
schwindigkeits-KSS-Strahls optimieren
und ihn prazise lenken.

Im Prozess der Spanabnahme durch
die jeweilige Schneide der Wende-
schneidplatte ist der erzielbare Kiihl-
schmiereffekt neben der verwendeten
Hartmetallsorte auch eine Funktion der
Beschichtung. Die Beschichtung der Plat-
te bildet eine Barriere gegen die Hitze und
muss deshalb extremen Temperaturunter-
schieden widerstehen. Dabei gibt es keine
Universal-Beschichtung, die fiir produk-
tives Frasen mit und ohne KSS gleicher-
maBen geeignet ist. Einige Beschichtun-
gen wirken effektiver bei der Nassbear-
beitung, wogegen andere Beschichtungen
Vorteile bei der Trockenbearbeitung bie-
ten. Auf dem Markt sind Hartmetall-
Wendeschneidplatten mit Beschichtun-
gen fiir alle erdenklichen Einsatzfalle ver-
flighar. Letztendlich entscheidet die Bear-
beitungsart {iber die am besten geeignete
Zusammensetzung. ®
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