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Ausgangssituation

Die Nachfrage nach immer kom-
plexer geformten, hochpräzise ge-
schliffenen und Hochglanz polierten 
Umform- und Spritzgusswerkzeugen 
in Industriezweigen, wie etwa in der 
Automobilindustrie, Medizintechnik, 
Energieerzeugung oder dem Maschi-
nen- und Anlagenbau steigt stetig. 
Weitere repräsentative Produkte mit 
Hochglanz polierten Oberflächen 
sind z.B. Implantate, Armaturen oder 
Optikkomponente. Die Endbearbei-
tung eines Werkzeuges kann bis zu 
50 % der Gesamtfertigungsdauer in 
Anspruch nehmen. Dies entspricht 
in Deutschland ca. 15 % der Herstel-
lungskosten. Der manuelle Polierpro-
zess stellt nach wie vor die Referenz 
in der Endbearbeitung hochglänzen-
der Bauteile dar. Die Anzahl und Kom-
plexität der Freiformflächen erhöht 
den Fertigungsaufwand beim manu-
ellen Polieren drastisch.
Ein potentiell geeignetes Endbearbei-
tungsverfahren für eine entsprechen-
de Mechanisierung stellt das magne-
tabrasive Polieren auf Bearbeitungs-
zentren dar. 

Lösungsweg

Die neuartige Technologie zum ma-
gnetabrasiven Polieren wurde zuerst 
für die Bearbeitung der Planflächen 
auf üblichen Bearbeitungszentren 
entwickelt und umgesetzt. Dafür 
wurden unterschiedliche Werkzeug-
typen (abweichende Anzahl, Größe 
und Anordnung starker NdFeB- Per-
manentmagneten) inkl. variierte De-
ckelgeometrie für intensivere Pulver-
umwälzung konstruiert und getestet. 
Dann wurden die Prozessparameter 
(Arbeitsabstand, Schnitt- und Vor-
schubgeschwindigkeit), unterschied-
liche Kornarten und -größen sowie 
KSS-Arten (Emulsion, Öl) für die Be-
arbeitung ferromagnetischer Stähle 
optimiert und die Ausgangsparame-
ter wie die Standzeit, Abtragleistung, 
Passivkraft ermittelt.
Anschließend wurden die Erkennt-
nisse auf die Bearbeitung der Frei-
formflächen übertragen und neue 
Werkzeuge mit Permanentmagnete  
und speziellen Kopfgeometrie für 
ein Bearbeitungszentrum mit HSK 
63 Schnittstelle konstruiert sowie die 
Prozessparameter angepasst.

Ergebnisse

Im Bild (links) ist der Versuchsaufbau 
und die plakativen Ergebnisse der 
erzeugten Oberflächengüte sowie 
(rechts) der bevorzugte Werkzeug-
typ für das magnetabrasive Polieren 
der Planflächen mit der gemessenen 
Verteilung der magnetischen Fluss-
dichte dargestellt. Diese beträgt ca.  
B = 0,4 T im Arbeitsabstand im Luft 
und ca. B = 0,8 T, wenn ein ferroma-
gnetisches Bauteil vorhanden ist. Die 
plangefräste Oberflächengüte konnte 
von ca. Ra = 0,2 µm durch das MAP 
in einem Bearbeitungsschritt auf  
Ra = 0,04 µm bei dem ferromagne-
tischen Baustahl 1.0037 sowie auf  
Ra = 0,03 µm beim Stahl 1.7225 re-
duziert werden. Unabhängig von der 
Rauheit der Ausgangsoberfläche nach 
dem Plan-, Schaft oder Kopierfräsen 
(Ra ≤ 2 µm) konnte eine hohe Ober-
flächengüte durch das MAP erzeugt 
werden. Das Verfahren hat somit die 
Perspektiven als Endbearbeitungs-
schritt auf den Bearbeitungszentren 
etabliert zu werden. Die Bearbeitung 
der Freiformflächen mittels eines  
Kugelwerkzeuges wird aktuell  
intensiv erforscht. 
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