Kiihlen durch die Schneidplatte bringt bei Stechprozessen eine Reihe von Vorteilen

Mit Hochdruck
in die heifse Zone

Prazisionswerkzeuge | Hohere Prozesssicherheit, deutlich
langere Standzeiten und reduzierte Werkzeugkosten - die
Innenkihlung von Stechplatten macht’s mdglich. Das Kihl-
mittel flieBt dabei durch den Werkzeughalter und die Span-

flache der Platte direkt an die Schneide.

¢8 Haider Willrett
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Die innere Kiihlmittelzufubr durch die Schneidplatte
bringt das Fluid auch beim Stechen an die rundum weit-

gehend abgeschirmte Schneide. Bilder: Horn

Eigentlich miisste das Ziel lauten, ener-
gie- und kostenintensive Kiihlschmierkon-
zepte zu vermeiden. Angesichts der physika-
lischen Eigenschaften moderner Hochleis-
tungswerkstoffe ist das derzeit jedoch kaum
realistisch. Sowohl die geforderte Teilequali-
tit als auch die Prozesssicherheit lassen sich
nur mit ausgekliigelten Strategien wirt-
schaftlich

Herausforderung fiir die Prozessentwickler

sicherstellen. Eine zusitzliche
besteht darin, auch die gesetzlichen Vor-
schriften sowie die Forderungen der Berufs-
genossenschaften zu beriicksichtigen. Dieser
Spagat ist nur zu schaffen, indem die Ablau-
fe gezielt fiir die jeweilige Anwendung opti-
miert werden.

Derzeit pragen zwei divergierende Trends
die Auslegung der Kithlschmierstrategien. In
der Grofserienfertigung strebt vor allem
die Automobilindustrie moglichst geringe
Schmierstoffmengen an. Die Minimalmen-
genschmierung (MMS) eliminiert einen
Grofteil des Aufwands und der Kosten fiir
die Teilereinigung sowie fiirs Handling und
die Entsorgung der zum Teil schadlichen
Medien. Andererseits setzen Fertigungsspe-
zialisten — insbesondere beim Zerspanen von

Durch den gezielten Strabl direkt an die Schneide

wirkt das Kiiblmedium sebr effektiv®, sagt Markus
Kannwischer, Technik-Chef bei Horn in Tiibingen.
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Die beste Kiiblung niitzt nichts, wenn das Fluid nicht die kritische Stelle erreicht. Beim Stechen

kommt die konventionelle Uberflutungskiiblung mit duferer KSS-Zufuhr an ibre Grenzen.

hochfesten und hitzebestindigen Werkstof-
fen — zunehmend auf die Zufuhr von Kiihl-
schmierstoffen (KSS) mit hohem Druck di-
rekt an die Werkzeugschneide. ,,Hochdruck
ist hier aber nicht gleichzusetzen mit einem
groferen  Volumenstrom®, sagt Markus
Kannwischer. ,,Durch die gezielte Zufuhr
des Kiihlmediums mit Driicken ab 50 bar
wirkt das Fluid sehr effektiv, so dass ver-
gleichsweise geringe Mengen ausreichen.®
Kannwischer gehort der Geschiftsleitung
der Paul Horn GmbH an und verantwortet
beim Tiibinger Prizisionswerkzeug-Herstel-
ler den Bereich Technik.

Wihrend beim ISO-Drehen oder ISO-
Frisen die Schneide fast immer mit einer
duferen KSS-Zufuhr von der Seite zu er-
reichen ist, funktioniert das beim Spanen
Dort
kritische Bereich komplett abgeschirmt —

zwischen Flanken nicht. ist der
seitlich vom Werkstiick, oben vom Span und
unten von der Schneidplatte. Deshalb arbei-
ten die Fertigungsspezialisten beim Stechen
bereits seit einiger Zeit mit einer inneren
Kiihlmittelzufuhr durch die Werkzeug-
aufnahme, den Schneidplattenhalter und
mittlerweile auch durch die Schneidplatte,
sodass das Kithmedium direkt hinter der
Schneide austritt.

Grundsitzlich gibt es drei Varianten, das
Fluid mittels innerer Kithlmittelzufuhr (IKZ)
nah an die Schneide heranzubringen:

e bei Austritt am Spannfinger spritzt die

Emulsion von oben auf die Schneidplatte,
o bei der Freiflichenkithlung von unten und
o bei der Spanflichenkiihlung tritt das Me-

dium durch die Schneidplatte direkt hinter

der Schneidkante aus.

Das Problem dabei: Durch die Hitze —an
der Schneidkante treten teilweise Tempera-
turen von mehr als 1000 °C auf - verdampft
der Wasseranteil der Emulsion. Das ent-
stehende Gas bildet eine Dampfblase. Sie
verhindert, dass das nachstrémende Kiihl-
medium direkt an die Wirkstelle gelangt.
,Hier helfen die hoheren Kiihlmitteldrii-
cke®, sagt Kannwischer. ,Ab etwa 50 bar
gelingt es uns, mit dem Strahl die Dampf-
blase zu durchdringen und mit der Emulsion
wieder direkt bis an die Schneide zu ge-
langen.“ Das verbessere nicht nur die Kiihl-
wirkung, es fithre auch zu einer Gefiigeande-
rung im Span. Durch Effekte wie sie bei Har-
teprozessen auftreten, versprodet das Mate-
rial und der Span bricht. Abhingig vom Vor-
schub, dem zu bearbeitenden Werkstoff und
dem KSS-Druck lisst sich so die Spanbil-
dung positiv beeinflussen.

,In Sondermaschinen setzen wir diese
Technik schon linger ein“, berichtet Kann-
wischer. ,, Inzwischen ist es aber auch mog-
lich, das Kihlmedium auf Standard-Dreh-
maschinen mit 80 bar durch den Revolver
direkt an die Schneide zu fithren.*
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Innere Kiihlmittelzufubr durch den Spannfinger auf eine

Schneidplatte des Typs H100.

Der Trend geht zur vollstindigen, schlauchlosen inneren
KSS-Zufuhr, durch den Revolver, den VDI-Halter, die
Schneidplattenaufnahme und die Schneidplatte selbst. Als
Konsequenz aus den hohen Driicken und den kleinen Fluid-
mengen ergeben sich vergleichsweise kleine Querschnitte
der Kihlkanile. Das erschwert jedoch nicht nur die Fer-
tigung der Werkzeuge, es begrenzt auch die zuldssige Par-
tikelgrofe im Kithlschmierstoff. ,,Um zu vermeiden, dass
sich der Kanal zusetzt, muss das Fluid sehr gut gefiltert wer-
den“, mahnt Kannwischer.

Die diinnen und langen Bohrungen, die das Kanalsystem
bilden, miissen sehr prizise eingebracht werden. Entschei-
dend ist dabei, den Bohrer an der richtigen Stelle anzusetzen
und jedes Verlaufen zu vermeiden. Treffen die Kiithlkanile
an den Schnittstellen der einzelnen Elemente des Werkzeugs
nicht exakt aufeinander, konnen erhebliche Druckverluste
die Folge sein. Beim Auslegen der Kanile und der Strémung
orientieren sich die Entwickler an den Prinzipien der Mini-
malmengenschmierung. ,Lediglich die Austrittséffnung

Die Wirtschaftlichkeit der Fertigungsverfabren setzt

den Entwicklern bei der Kanalgestaltung Grenzen.

Eine weitere Variante der inneren Kiihlmittelzufuhr mit

dem Austritt seitlich an der Unterstiitzung.

muss angepasst und so gestaltet werden, dass das Fluid
als gebtindelter Strahl die Wirkstelle erreicht und nicht
verwirbelt“, beschreibt Kannwischer. Wichtig sei zu-
dem, dass die ablaufenden Spine die Diise nicht zuset-
zen. ,Das ist eine entscheidende Voraussetzung fiir si-
chere Prozesse®, betont Kannwischer. Im Kanalverlauf
gilt es, Totriume sowie abrupte oder scharfe Uberginge
unbedingt zu vermeiden.

Zum weiteren Entwicklungspotenzial meint der
Technik-Chef von Horn: ,,Wir sind nah an dem dran,
was aus heutiger Sicht zielfihrend ist. Ein Trend geht in
Richtung kleinerer Stechbreiten. Aber das grofite Poten-
zial sehe ich darin, diese Technologie in gréflerem Um-
fang im Feld zu etablieren.“ Eine Voraussetzung dafiir
ist ein breiter Modulbaukasten, der fiir die unterschied-
lichsten Maschinentypen, -hersteller und Anwendungen
jeweils die passenden Losungen bietet. Neben der erfor-
derlichen Werkzeug- und Maschinenausstattung ver-
ursacht auch der zusitzliche Energiebedarf Mehrkosten.

Standzeitversuch

150
125
2
£ 100
Werkstiick: Drehteil &
Werkstoff: 1,4301 (stahl, rostfrei) g§ 75
. g
Operation: Abstechen = 55
Kithlmittel: Ol B
Kuhldruck: 20 bar 25
Schnittgeschwindigkeit: 130 m/min
Vorschub: 0,09 mm/Umdrehung 0
Platte eines $100 $100 mit
Markt- externe  Spanflichen- b oo b eoiots D
IA-Grafik/Quelle: Horn begleiters Kihlung kithlung ST-ABEARIE e et D lyen:
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kiihlung durch die Spanfliche verlangert
das Leben der Schneidplatte erbeblich
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Auf der Habenseite kann der Anwender dagegen ver-
buchen, dass sich Spaneknduel und damit Prozesssto-
rungen vermeiden lassen sowie die Standzeiten der
Werkzeuge steigen. Ob sich der Aufwand rechnet, muss
fiir jede Anwendung individuell untersucht werden.
Gefragt sind derzeit geringere Fluidmengen, die mit
hoheren Driicken zugefithrt werden. Laut Kannwischer
interessieren sich immer mehr Kunden fur entsprechen-
de Losungen. Die Medienzufuhr durch die Schneidplatte
ist, etwa beim Plattentyp S100, ab einer Stechbreite von
3 mm verfugbar. Ab dieser GrofSe lassen sich die Platten
heute wirtschaftlich in Serie fertigen. Sie werden direkt
gesintert und sind ohne Nacharbeit einsatzbereit.

Durch die gezielte Zufuhr
wirkt der Kiihlschmier-
stoff, wo er bendtigt wird
— an der Schneide.

Markus Kannwischer, Leiter Technik, Paul Horn GmbH

esesscsscscssssscssessesssssessssssnse esessesscsssssesssssessossssecsssessscssssansne

Michael Ehmann, AufSendienstmitarbeiter von Horn,
sagt: ,,Der VDI-Halter nutzt den standardmafSigen KSS-
Anschluss des Revolvers und fiihrt das Kithlmittel durch
einen durchgingigen Kanal bis zur Dise der Schneid-
platte. Die speziell konstruierte Diissenform am Kanal-
ende stellt einen zur Wirkstelle gerichteten Strahl sicher,
der auch den Abtransport der Spine unterstiitzt und so
die Gefahr eines Spinestaus deutlich mindert.“ Gleich-
zeitig kihlt der durch die Platte gefithrte Strahl die

Schneide. Dadurch entstehen weniger Aufbauschneiden,
und es reduziert den vorzeitigen Verschleif§ der Schneid-
kante. Im Vergleich zur frither tiblichen Aufenkiithlung
erlaubt das neue Prinzip hohere Schnittparameter und
lingere Standzeiten.

Was das in der Praxis bedeuten kann, zeigt Ehmann
anhand eines Beispiels. Der Kfz-Teile-Hersteller Ferdi-
nand Bilstein GmbH & Co. KG (febi) in Ennepetal habe
beim Bearbeiten einer Getriebewelle die Schneidplatte
$100 ohne Innenkiihlung eingesetzt und das Ergebnis als
zufriedenstellend bis gut bewertet. Ehmann brachte die
Version mit Innenkiihlung ins Gesprach. Christian Er-
lenkotter, Meister in der Fertigung von febi, erinnert
sich: ,, Wir haben uns das angesehen und sofort beschlos-
sen, Tests zu fahren, um das Potenzial auszuloten.“

Die Werkzeuge — ein VDI-40-Halter fiir einen Sauter
Trifix-Revolver dazu S100-Platten aus der Hartmetall-
sorte AS45 mit EN-Geometrie und Spanformrille wur-
den in Tubingen bestellt, und nach wenigen Wochen
konnten die Tests beginnen. Das Ergebnis tiberraschte
die Westfalen. Erlenkotter quantifiziert: ,Die neue
Schneidplatte mit Innenkithlung erhohte die prozess-
sichere Standzeit der Schneiden auf 400 Prozent. Und
obwohl das Gesamtsystem mit dem neuen Halter etwas
teurer ist, haben sich die Werkzeugkosten mehr als hal-
biert. Zudem vermeidet die vierfache Standzeit viele
Werkzeugwechsel und erhoht damit die Hauptzeit der
Maschine.“  Erlenkotter sieht
Schneidplatte noch erhebliches Potenzial. Vom Optimie-
rungsprozess mit hoheren Schnittparametern erwartet er

beim Einsatz dieser

weitere Leistungs- und Kostenvorteile. Zudem sehen die
Ennepetaler den ersten Einsatz bei den Getriebewellen
als Test fiir weitere dhnliche Anwendungen.

Obwohl bei Werkzeugen mit geometrisch bestimmter
Schneide — also etwa bei Frisern, Bohrern oder Dreh-
werkzeugen — die innere Kihlmittelzufuhr Stand der
Technik ist, sieht auch Prof. Frank Barthelmi nach wie

Kiihlung durch die Spanfliche: Die

Durch das (rot dargestellte) Kanalsystem fliefSt der
Kiihlschmierstoff durch den VDI-Halter, den
Schneidplatten-Halter und die S100-Platte.

Schneidplatten werden direkt gesintert

und sind obne Nacharbeit einsatzbereit.
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Durch die spezielle Geometrie der Austrittsdiise in der Schneidplatte
S100 entsteht ein konzentrierter Kiihlmittelstrahl, der fiir eine sebr gu-

te Kiihlwirkung und Spanausbringung sowie hohe Standzeiten sorgt.
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In einem Projekt betrachten wir das
komplexe Zusammenspiel von Werk-
zeug, Schnittstelle, Peripherie und des
Kiiblmittelverhaltens unter hoben Drii-
cken von bis zu 320 bar*, sagt GFE-
Chef Prof. Frank Barthelmi. Bild: GFE

Kiihimittel als Hydraulikfluid

Dass Kiihlschmierstoffe in modernen Werkzeugen iiber das Kiihlen
und Schmieren von Zerspanprozessen hinaus noch weitere Funktio-
nen iibernehmen konnen, zeigen die Experten von der Gesellschaft
fur Fertigungstechnik und Entwicklung e.V. (GFE) in Schmalkalden
am Beispiel eines mechatronischen Werkzeugs. Bei dem Tool zur
Riickwirtsbearbeitung grofler Bohrungen dient der Kiihlschmier-
stoff gleichzeitig als interne Hydraulikquelle und betétigt integrierte
Baugruppen. So ldsst das Fluid die Schneiden ausschwenken, es beta-
tigt die Fihrungselemente und tragt zur Abstiitzung des Werkzeuges
in der Bohrung bei. Der jeweilige Werkzeugzustand wird wihrend
der Zerspanung telemetrisch erfasst und weitergeleitet.

Kiiblschmierstoff lisst die Schneiden des Riickwiirtssenkwerkzeugs aus- und einfah-
ren. Bild: GFE

vor erhebliche Verbesserungspotenziale, etwa hinsicht-
lich der Gestaltung der Kiihlkanile sowie der Lage oder
der Geometrie der Austrittsoffnung. ,,Aber am Ende
miissen die Werkzeuge vor allem auch noch wirtschaft-
lich herstellbar sein“, betont der Geschaftsfithrer der
Gesellschaft fiir Fertigungstechnik und Entwicklung e.V.
(GFE) in Schmalkalden.

Gerade diesbeziiglich setzen die aktuellen Fertigungs-
verfahren den Entwicklern Grenzen. So lassen sich bei-
spielsweise gebogene Kanile noch nicht wirtschaftlich
herstellen. Effizientere Produktionsmethoden voraus-
gesetzt, sieht auch Markus Kannwischer in der Kanal-
gestaltung noch deutliche Optimierungsmoglichkeiten.
Er schitzt, dass sich der Druckverlust zwischen Kanal-
ein- und -austritt um rund 30 % reduzieren lasst.

Hochdruckkiihlung beginnt bei rund 80 bar. Mittler-
weile experimentieren Forscher und Entwickler aber mit
deutlich hoheren Driicken. ,,In einem neu generierten
Projekt widmen wir uns der komplexen Betrachtung des
Zusammenspiels von Werkzeug, Schnittstelle und Peri-
pherie sowie des KithImittelverhaltens unter hohen Drii-
cken. Geplant sind Betrachtungen bis 320 bar®, berich-
tet Barthelmi. Es geht dabei auch um den objektiven
Nachweis der tatsichlich an der Schneide ankommen-
den Volumenstrome, des erreichbaren sowie des austre-
tenden Kithlmitteldrucks oder auch um die so genannten
Trefferbilder. ,,Diesen Dingen kommt fiir das Gesamt-
verstindnis des Zerspanprozesses eine steigende Bedeu-
tung zu. Ziel im Projekt ist daher auch, objektive Nach-
weisverfahren zu entwickeln®, sagt der Forscher.

Barthelma wirbt dafir, weiterhin intensiv am Pro-
zessverstandnis zu arbeiten. ,,Wenn transparenter wird,
was eigentlich beim Einsatz der Kithlschmierstoffe gera-
de unter extremen Bedingungen passiert, konnen die
notwendigen Schlussfolgerungen fur die Werkzeug- und
Prozessgestaltung besser hergleitet werden als nur durch
theoretische Uberlegungen und punktuelles Probieren.
Von daher sehe er auch erhebliche Potenziale in der Ent-
wicklung geeigneter und vor allem praxistauglicher Si-
mulationsmodelle.

Der Wissenschaftler vergleicht die Situation mit ei-
nem mathematischen Gleichungssystem, das zurzeit
noch viele Unbekannte enthilt — etwa neue Entwicklun-
gen bei den Werkstoffen, den Kiihlschmiermitteln oder
Bauteilvarianten. ,,Die Losung kann nur schrittweise er-
folgen. Vor allem ist dabei aber die Integration vieler
Wissensdisziplinen erforderlich.“ In der interdisziplina-
ren Zusammenarbeit miissten nicht nur Werkzeugher-
steller und Anwender zusammenfinden, sondern auch
Produktentwickler aus den Bereichen neuer Werkstoffe,
Kiihlschmierstoffe oder der Maschinen. ®
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