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Kühlschmierstoffe auf dem Prüfstand Kühlschmierstoffe. Die hohen', elltS~,i 
henden Temperaturen' erScli\vet:eh'~ 
das Einhalten enger l\faßtolerlt~ll\ 
Gleichzeitig wird autgrund:7"eiße~;:, 
thermischen Ausdehnung"dC';'fWeii; 
zeugs eine konische WerkstÜCk~be~{ 
fläche erzeugt. Durch deriEi;;s~tZ'~ori"') 
Kühlschmierstoffen lassen, ~i~~' dfes~~~ 
Abweichungen weitestgehena,; ve'r~; , 

Einfluß der Konzentration auf das Bearbeitungsergebnis 
\ "". '. 

STImGART -lieber heute als primär die Forderung, daß durch ihre 
morgen würden die MetaIlbear- Verwendung die Bearbeitungskosten 
beiter auf Kühlschmieremul- bei gleichzeitig gesteigerter Qualität 
sionen verzichten. Doch ist ge!lenkt werden. Viele der Stoffe, die 

di b h eaIi . h' Kühlschmierstoffen die gewünschten 
es Ü er aupt r süsc. Eigenschaften verleihen, sind jedoch 

Sind Trockenbearbeitung oder zum Teil stark gesundheits- oder um
reines Wasser als Medium eine weltgeflihrdend, so daß bereits in der 
Alternative? Diesen Fragen gin- Vergangenheit einige Additive durch 
gen die jüngsten Untersuchun- andere, weniger geflihrliche, ersetzt 
gen des Instituts für Werkzeug- wurden. Teilweise sind die Stoffe, die 
maschinen nach. sich durch chemische Reaktionen bil

Angesichts der immer größer wer
denden Problematik der Abfallentsor
gung im Bereich der Kühlschmierstof
fe stelIt sich zunehmend die Frage, in
wieweit die herkömmliche Art der 
Kühlschmierung in der Metallverar
beitung noch zeitgemäß ist. 

Jährlich werden in den alten Bun-
" desländem der Bundesrellublik 

den können, kanzerogen (krebserre
gend), zum Beispiel Nitrosamine. Sehr 
viel weiter verbreitet als Krebser
krankungen sind Haut- und Atem
wegserkrankungen sowie Allergien, 
die durch den Umgang mit Kühl
schmiermitteln verursacht werden. 
Die Auswirkungen der einzelnen 
Komponenten auf den menschlichen 
Körper ist wegen weiterer, individuell 

Bedeutung. Die zur Entsorgung ge
brauchter Kühlschmierstoffe notwen
digen finanzieIlen Aufwendungen sind 
enorm und übersteigen teilweise die 
Werkzeugkosten.Damit ,lassen sich 
Metallbearbeitungsöle und Emulsio
nen in der metallverarbeitenden Indu
strie eigentlich nicht mehr als Ferti-

VerschleIßmarken
breIte VB [mm) 

men beschäftigt sich eine Arbeits
gruppe am Institut für Werkzeugma
schinen der Universität Stuttgart seit 
Mitte vergangenen Jahres mit der U n
tersuchung von werkzeug- und werk
stückrelevanten technologischen 
Kenngrößen in Abhängigkeit von der 
Ölkonzentration in der Kühlschmier-
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meiden. " ;:.~:: "~, l" ",::~h';,~~{tN;;:~;~:~ 
Im Fall der Trockimzeriipiunll1g1 

tritt im Bereich der Werkzeugs'clÜieiJ 
de eine starke Erwärmung des:Werk;'); 
stücks und damit eine Mat~rlalerweiir 
chung a~f, was eine Vermtl!~enm~1 
der Schmttkräfte zur Folge,hatl,'Bei' 
Verwendung von KühlschmierstOffeit:' 
wird dieser Effekt dufch di~'~tarkei 
Kühlwirkung weitgehend "unfu~bUitr: 
den. Dagegen wird dieReibun!f~iifcli!': 
die Schmiereigenschafteh, de~:' KÜhli;: 
schmieremulsion stark venninde!t;so; 
daß die Ergebnisse iil,' B~ziig:;a\1i; 
Werkzeugstandzeit und,' erreiclite"": 
Oberflächengüte der ,rrq~ke~~pa;',j 
nung überlegen sind. ' ,ic;", 11,\\:,'1;:;Y1t'1', 

", I,. ,.,' '1~"t'\\~~;;t,8' 
Gegenstand der UntersuCliungeh; 

Deutschland zirka 93000 tÖle ftir die 
Metallbearbeitung verbraucht. Davon 

, sind rund 58500 t nichtwassermisch
bare Öle sowie 34 500 t wassermisch

, bare, wasserlösliche oder emulgierba
re Konzentrate, die zudem mit großen 
Mengen Wasser verdünnt werden. 

verschiedener Einflüsse, schwer ab- Verlauf der Verschleißmarkenbreite 
schätzbar. ' 

Bilder: IfW 
ist der Einfluß der ÖlkonientraÜon eil': 
ner Kühlschmieremulsicin' aiüdaa ,B~!'; 
arbeitungsergebnis am .'Beisi>iei!:~es:' 

Neben den Aspekten der Gesund
heitsgeflihrdung gewinnen in letzter 

Enornie Kosten 
für'Entsorgung 

gungs-Hilfsstoffbezeichnen. emulsion beim Drehen. Drehens von WälzlagerStahl,:jiJOCr6:: 
Um die durch den Einsatz von Kühl- Die fortschreitende Entwicklung mit praxisüblichen ' bescli'ichte:' 

schmieremulsionen entstehenden Ko- von Schneidstoffen hin zu immer ten Hartmetall-Wendesc!u\eldeläHen:; 
sten zu senken, sind bereits verschie- größerer Verschleißbeständigkeit Die erzielte OberflächengUie,undJdalL 

, dene Lösungsansätze diskutiert wor- läßt in Zusammenhang mit der steti- Verschleiß- bzw. StandzeitverJiaiilliii 
den. Dazu gehören beispielsweise der gen Weiterentwicklung von Werk- der Werkzeugschneide stelIteii'~,eÜle'l(:' , Kühlschmierstoffe bestehen in der 

Regel aus einem Grundöl, das ein Mi7 

neralöl, ein natives Öl oder ein Ester 
sein kann. Durch entsprechende Addi
tivierung werden die Öle den Anforde
rungen, die an sie gestellt werden, an-

,Ersatz von Emulsion durch nichtwas- zeugmaschinen immer höhere Zer- Schwerpunkt der Versuchsreihe'dar. i,:) 
Zeit: aber auch wirtschaftliche Ge- sermischbare' Öle, zunehmende An- spanleistungen zu. Um mit den damit In den Versuchsreihen erfolgu;,ef]~ 
sichtspunkte; die durch die Entsor-wendung der Trockenzerspailling und möglichen Schnittgeschwindigkeiten nerseits eine Variation der ÖlIl:onzen1,; 
gungsproblematik der zu beseitigen- gezielte Zusammensetzung bzw. Ad- und Vorschüben qualitativ hochwerti- tration in der KÜhlschmieremUISiönj,) 
den Stoffe entstehen, bei einer kriti- ,ditivierung von Metallbearbeitungs- ge Werkstücke herstellen zu können, um eine Aussage über die KüIlPtiZ*;; 
sche Betrachtung des Einsatzes von ölen und -konzentraten. bestehen hohe Anforderungen an die Schmierwirkung in Abhängigkelfr'des':; , gepaßt. ' 

Für die Emulsionen und Öle besteht Kühlschmierstoffen ,zunehmend an. ,,' Unterstützt von verschiedenen Fir- technologischen Eigenschaften der Ölanteils zu erhalten;:'ahderers~ifsJ 
________ --:.-;--_______________ :--'_:-" ______________________ ----, wurde die SchnittgeschWfndigkeifbh;i 

Bereich zwischen 50 mlmiii;ünd;25Ql, ' 
mlmin variiert, um den 'EinflUß: der,: . 
Prozeßtemperatur auf iieh}Zerspa~i; 

\ ,(, 'w"'~ , ""I, 
nungsvorgang zu untersuchen.'1 Das:; 
eingesetzte Kühlschmierko!iielltrat:i; 
enthält die Bestandteil~' Min~ralöl;j : 
Emulgatorkombinationeri;: aus:!' Cu:,:; , 
bonsäuresalzen und Borsäutev~iiliiit! : 
dungen primärer Aikanol~hun~N : 
Esteröle und Schwefeladditive:so\Vle,: 
geringe Mengen eines Fungizid~äund·j 
wurde in fünf- bzw. zehriprozentlger" 
Verdünnung angesetzt: /: Zusätzuch') ; 
wurden Versuchsreihen;unter~\':AlI\';;" 
wendung von Wasser als,Kühliriittel\' -
und ohne Kühlschmierstoff: durch'ge:: .. 
führt : .!., < . ) .: " 

Überraschendes bei, 
niedriger Geschwindigkeit' 

, ",', ' ,I,::;;; f;~ /1:, 

Bei der Untersuchung der'zi;;~~W 
ten Werkstoffvolumina in Abhängig:, 
keit von Kühlschmierstoff,ji.:und: 
Schnittgeschwindigkeit bis' itin;/~f' 
reichen einer Verschleißmarkenbreite, . 
von 0,3 mm zeigte sich, daß bei pesbnf., 
ders niedrigen Schnittgeschwmdig~ 
keiten von beispielsweise 50 mlrnin"die' 
Standzeit mit Kühlschmie'remul:äion, 
geringer ist als im Trockenschnitf;'B~i', 
diesen niedrigen SChnittgeschwiniliij . 
keiten werden die. zum 'Arispie~li~ii' ; 
bestimmter Additive notweni:Iigen:' 
Temperaturen nicht emicht::;.uha: 
durch den hier überwiegenden: Kil~
effekt der Emulsion nochzüSätZIich 
unterdrückt. Die j~' " ': n:iM ' 
kenschnitt entstehenden Tetlip~~Wi' 
ren fUhren zu einer Erweichung,:aes ' 
Werkstoffes, wodurch;' niedrigere 
Schnittkräfte notwendig,sind,;,~~: 
wiederum zu vermindertem'iWer~~, 
zeugverschleiß führt. " ;)'':;:;, 

Im Gegensatz dazu liegen'irii~~~- .. 
reich höherer Schnittgeschwindig~ei~' 
ten die unter Einsatz von::Kühl;, 
schmierstoff erreichbaren We~kZetg;" 

Weiter auIS~i,~~l?:.· 
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stan~iten teilweise deutlich über 
den Werten des Trockenschnitts. Ver
deutH~twird dies durch den im Bild 
auf Seite 28 dargestellten Verlauf des 
Werkzeugverschleißes über dem zer
spanten Volumen. 
Wähhind die Verschleißmarkenbrei

te im 'Fall der Trockenzerspanung 
oder Wasserkllhlung stetig zunimmt 
und beieits nach kurzer Zeit die Ver
schleißmarkenbreite von 0,3 mm über
scbreitet,' stellt sich unter Verwen
dung, yon, Kllhlschmieremulsion eine 
quaSi' stabile, Phase, die sogenannte 
ArbeitSschärfe des Werkzeugs, mit 
nur gerlpgrlliig zunehmendem Ver
schleißem .. Damit liegen die zerspan
baren Werkstoffvolumina bis zum Er
reichen, der Verschleißgrenze hier 
auch deutlich höher. Die zum Anspre
chen ' der -Hochdruckadditive der 
Emulsion erforderlichen Temperatu
ren werden erreicht. Diese reagieren 
mit der hochaktiven Metalloberfläche 
und ii;bilden, einen wirkungsvollen 
Schmieffllm; 

Mit zunehmender Schnittgeschwin-

Hohe Konzentration bei 
boh~~~,Geschwindigkeit 

digkeit ,verlagert sich das jeweilige 
Optimum in Richtung höherer Ölkon
zentration. So zeigen die Standzeit
werte : bei, einer Schnittgeschwindig
keit von 200 mlmin ein Maximum bei 
einer Ölkonzentration von zehn Pro
zent. Gegenüber der Trockenzerspa
nung lassen sich mit einer zehnprozen
tigen,Kllhlschmieremulsion rund 200 
Prozent mehr Werkstoffvolumen zer
spanen, ,was einer etwa dreifachen 
Werkzeugstandzeit entspricht. 

In Bezug auf die Oberflächengüte 
der gedrehten Werkstücke lassen sich 
durch Trockenzerspanung die besten 
Arbeitsergebnisse erzielen, wie die 
Graphik auf Seite 29 verdeutlicht. Bei 
der Verwendung von Wasser als 
Kllhlmittel entstanden besonders im 
Bereich kleiner Schnittgeschwindig
keiten die schlechtesten Oberflächen. 
Bei einer Schnittgeschwindigkeit von 
100 mlmin liegt das erzielte Ergebnis 
mit Rz=16,4 mm um 12,2 mm über dem 
Wert des Trockenschnitts. Bei den 
beiden verwendeten Emulsionen 
konnte eine geringfügig schlechtere 
Oberfläche als beim Trockenschnitt 
beobachtet werden. Die Unterschiede 
betragen hier zwischen 2 und 3 mm ge
genüber der Zerspanung ohne Kühl
schmierstoff. 

Mit zunehmender Schnittgeschwin
digkeit nähern sich die erreichten 
Oberflächenwerte aller vier Versuchs
reihen stark an. Allerdings ist bei der 
Trockenbearbeitung die starke Er
wärmung des Werkstücks zu berück
sichtigen, die sich insbesondere bei 
kleinen Werkstücken stark auf Maß
und Formhaltigkeit auswirkt. Nach 
der Beurteilung der an den fertigen 
Werkstücken aufgetretenen An
laßfarben kann angenommen werden, 
daß sich die Proben während ihrer Be
arbeitung auf bis zu 350 oe und zum 
Teil noch darüber erhitzen. Eine ak
zeptable Maßhaltigkeit dürfte damit 
nicht mehr gegeben sein. 

Die Auswertung der Versuchser
gebnisse erlaubt den Schluß, daß in 
der spanenden Metallbearbeitung 
auch weiterhin der Einsatz von Kühl
schmieremulsion wirtschaftlich ver
tretbar und technologisch notwendig 
ist. Die Untersuchungen zeigten, daß 
sich je nach Schnittgeschwindigkeit 

und Vorschub in Abhängigkeit der ÖI
konzentration im Kühlschmierstoff 
ein Standzeitmaximum ausbildet. 
Über den ganzen untersuchten
Schnittgeschwindigkeitsbereich wird 
eine gleichmäßige Oberflächenqua
lität erzielt. 

Wasser ist als 
Kühlmittel ungeeignet 

Wasser als Kühlmittel erscheint un
geeignet, _ da außer bei niederen 
Schnittgeschwindigkeiten keine befrie
digende Werkzeugstandzeit erreicht 
werden kann. Die Qualität der damit 
erzielten Oberflächen widerspricht der 
Verwendung von Wasser ebenso wie 
die stark korrodierende Wirkung auf 
Werkstücke und Maschine. 

Trockenbearbeitung wird insbeson-
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Oberßächengüte in Abhängigkeit von der Ölkonzentration im Kühl
schmierstoff und der Schnittgeschwindigkeit 

dere im Bereich der Vorbearbeitung 
von Werkstücken mit relativ geringen 
Schnittgeschwindigkeiten und hohen 
Vorschüben interessant. Die dabei üb
lichen großen Spanquerschnitte erlau
ben eine verbesserte Wärmeabfuhr 

und hohe Zeitspanvolumina. Die Maß
und Formgenauigkeit spielt wegen 
der nachfolgenden Fertigbearbeitung 
eine untergeordnete Rolle. 

Allerdings wird angesichts steigen
der Entsorgungskosten zu bedenken 

Seite 29-

sein, ob die Trockenbearbeitung nic.~t 
auch in solchen Bereichen eingesetZt 
werden kann, wo bislang unter Ver~' 
wendung von Kühlschmieremulsion 
noch geringe Standzeitvorteile erzielt 
werden können. Unter Berücksichti
gung aller Einflußfaktoren wird sich 
dabei vermutlich zeigen, daß selbst 
mit geringeren Standzeiten aber ohne 
anfallende Entsorgungskosten wirt
schaftlicher produziert werden kann. 

Eine weitere Möglichkeit bietet die 
Verwendung nichtwassermischbarer 
Öle als Kühlschmierstoff. Gegenwär
tig laufende Arbeiten am Institut für 
Werkzeugmaschinen lassen gute Er
gebnisse in Bezug auf Werkzeug
standzeit und Werkstückoberfläche 
bei fast unbegrenzter Lebensdauer 
des Kühlschniierstoffs erwarten. 

Prof. Dr.-Ing. Uwe Heisel, 
Dipl.-Ing. MarceJ Lutz 
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