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Simulationsgestützte Technologie- und Werkzeugentwicklung für die 
Trockenbearbeitung schwer spanbarer Werkstoffe (TopoSurf-SimTool)

Bild 2: Prozesskette zur Vorhersage des Einsatzverhaltens von Schichten

Motivation und Zielstellung

Der Kühlschmiermitteleinsatz bei der 
spanenden Fertigung erfolgt zumeist 
mittels Öl oder Emulsion mit einer 
anschließenden Reinigung. Bei einer 
Tieftemperaturbearbeitung beim Ein-
satz von flüssigem CO2 entfällt dieser 
Reinigungsschritt, die Zerspanung 
kann als trocken angesehen werden. 
Der Einsatz der CO2 Kühlung führt ne-
ben einem ökologischen Effekt (redu-
zierter Reinigungsaufwand, weniger 
KSS-Einsatz, geringe Entsorgungs-
kosten) auch zu einem wirtschaftli-
chen Vorteil (verlängerte Werkzeug-
standzeit, höhere Schnittparameter, 
verbesserte Oberflächenqualität).

Im Rahmen eines gemeinsamen 
Projektes zwischen dem Fraunhofer 
IWU Chemnitz, der GFE Schmalkal-
den e.V., der Raussendorf Maschi-
nen- und Gerätebau GmbH sowie der 
Firma Kaestner-Tools GmbH wurden 
durch eine abgestimmte Kombinati-
on aus Schicht-, Werkzeug- und Pro-
zessparametern schwer spanbare 
Stahlwerkstoffe bei tiefen Bearbei-
tungstemperaturen erfolgreich be-
arbeitet. Schwerpunkte der Arbeiten 
waren:

• Entwicklung von PVD-Hartstoff-
schichten für tiefe Einsatztempe-
raturen (GFE),

• Entwicklung spezieller Werkzeuge 
für tiefe Anwendungstemperatu-
ren (KAESTNER-Tools GmbH),

• Entwicklung einer Simulationsme-
thodik zur 
Vorhersage 
von Prozess-
kenngrößen 
(IWU),

• Entwicklung 
einer Tech-
nologie zur 
Tieftempera-
turbearbei-
tung (RAUS-
SENDORF). 

Ziel der GFE Schmalkalden e.V. war 
die Entwicklung von Schichtsyste-
men für tiefe Einsatztemperaturen 
und wechselnde Kühlbedingungen.

Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes erfolgte die 
Werkzeug- und Prozessauslegung un-
ter besonderer Berücksichtigung der 
Anforderungen an die Beschichtung 
bei tiefen Temperaturen. Die Spezi-
fizierung der jeweiligen Kenngrößen 
erfolgte unter Nutzung der Simulation 
des Einsatzverhaltens und der Werk-
zeug- und Schichtbelastung bei der 
Zerspanung mit CO2-Kühlung. 

Die durch die GFE entwickelten 
Schichten zeichnen sich durch eine 
geringere thermische Leitfähigkeit 
zur Isolierung des Substrates sowie 
eine Multilagenstruktur zur Vermei-
dung von Rissen und Delamination 
aus. Mit dem Nachweis einer hohen 

Verschleißbeständigkeit und redu-
zierten Reibwerten bei verschiede-
nen Temperaturen (Bild 1) und einer 
hohen Haftung konnten erfolgreich 
Nanocomposite-Schichtsystemen 
(nACRo3) für tiefe Bearbeitungstem-
peraturen entwickelt werden.

In Einsatzuntersuchungen mit neu 
entwickelten und beschichteten 
Werkzeugen wurde der Einfluss der 
Kühlung analysiert. Ebenso wurde 
die Kühlwirkung durch die CO2-Küh-
lung bei -76°C durch eine optimierte 
Kühl- und Prozesstechnologie sowie 
spezielle Werkzeuggeometrien und 
Austritten für die CO2-Kühlung erfolg-

reich an die Bearbeitungs-
aufgabe beim Zerspanen 
von Gusslegierungen an-
gepasst.

Hierdurch konnte innerhalb 
des Projektes nachgewie-
sen werden, dass unter 
Nutzung der Simulation 
das Einsatzverhalten von 
Beschichtungen und ins-
besondere die Schichtbe-
lastung im Einsatzfall bei 
der Zerspanung mit CO2-
Kühlung ermittelt werden 
können. Bild 2 zeigt ex-
emplarisch anhand der im 

Projekt spezifischen Prozesse, dass 
aufbauend von experimentell ermit-
telten Schichteigenschaften nicht 
messbare Schicht- und Bauteileigen-
schaften berechnet und so kritische 
Belastungen im Einsatzfall vermieden 
werden können.

Bild 1:  Reibwerte verschiedener Schichtsysteme bei unter-
schiedlichen Einsatztemperaturen


