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Pressebericht von Rolf Lamers, Steidle GmbH, Leverkusen

Der vierte Weg zur MMKS

Die Minimalmengen-Kühlschmierung (MMKS) stellt für viele Anwender ein lohnendes Ziel dar. Die Wege dorthin sind vielfältiger, als man denken mag. Der Systemanbieter Steidle GmbH bietet dabei umfangreiche Lösungen für die innere und äußere Zuführung an.

Bei der aktuellen Diskussion über die favorisierte Strategie bei der Verwendung von Kühlschmierstoffen (KSS) wird in der Theorie oft der Fokus ganz auf die Vermeidung gelegt. Das impliziert, dass der höchste Grad der „KSS-Abstinenz“, die echte Trockenbearbeitung, das Ziel vorgibt. Die Minimalmengen-Kühlschmierung (MMKS) soll bei diesen Überlegungen nur den Übergang bilden oder als „stille Reserve“ in der Hinterhand fungieren, wenn es bei der Trockenlegung nicht wie gewünscht klappt. Diese Argumentationskette übersieht, dass die reine KSS-Reduzierung als eindimensionales Ziel ganzheitlich gesehen nicht zwangsläufig die besten Prozessergebnisse bringt.

Denn auch wenn in unserem Lande sich viele Unternehmen in ihren Firmenagendas und –statements offen zu einer umweltgerechten Fertigung verpflichten, dürfen die Umsetzungen dieser Leitlinien nicht zu Qualitätseinbußen oder Kostenexplosionen führen. Diese Bindung des betrieblichen Umweltschutzes an die Vorgaben der Effizienz und Effektivität hemmt den Umweltschutz nicht, sonder sie fördert diesen gesamtwirtschaftlich gesehen sogar. Nur wer Umweltschutz in seinem Unternehmen ohne große Mehrkosten eingliedern kann, besteht auf den Märkten gegen andere und kann damit der Umwelt dauerhaft einen Vorteil zukommen lassen.

Daher reicht es für Trockenbearbeitung und MMKS nicht aus, in puncto „grüne Qualität“ einen Vorsprung vor der Umlaufkühlung zu haben. Auch in den anderen Kriterien müssen die Vor- und Nachteile verglichen werden. Die Tabelle 1 zeigt eine Auflistung der vorrangigen Kriterien zur Beurteilung der Kühlschmierstoffstrategien. Die dabei getroffenen Bewertungen können natürlich anwendungsspezifisch variieren, geben aber die Tendenz richtig wieder.

Tabelle 1: Bewertung der Kühlschmierstoffstrategien

	
	Umlaufkühlung
	MMKS
	Trockenbearbeitung

	Kühlwirkung
	(((
	(((
	(((

	Schmierwirkung
	(((
	(((
	(((

	Spantransport
	(((
	(((
	(((

	Investitionskosten
	(((
	(((
	(((

	Betriebskosten
	(((
	(((
	(((

	Entsorgungskosten
	(((
	(((
	(((

	KSS-Pflege
	(((
	(((
	(((

	Gesundheitsaspekte
	(((
	(((
	(((

	Korrosionsschutz
	(((
	(((
	(((

	KSS-Verschleppung
	(((
	(((
	(((

	Reinigungsprozesse
	(((
	(((
	(((

	Spänerecycling
	(((
	(((
	(((


((( = sehr günstig
((( = günstig

((( = weniger günstig
((( = 
ungünstig
Welcher der drei Strategien letztendlich den Prozess ökonomisch und ökologisch optimieren kann, hängt von der fallbezogenen Gewichtung der Kriterien ab. Zwar haben Trockenbearbeitung und MMKS mehr Pluspunkte als die Umlaufkühlung gesammelt, weisen jedoch bei Kühlwirkung und Spänetransport Defizite auf. Können diese Punkte aber gelöst oder vernachlässigt werden, dann drängen sich Trockenbearbeitung und MMKS als Lösung auf. Dabei spricht für die MMKS, dass sie in den Bereichen Schmier- und Kühlwirkung punkten kann. Damit werden die Werkzeugstandzeiten immer höher ausfallen, als bei der Trockenbearbeitung. Die MMKS wird damit in der Regel die favorisierte Lösung sein.

Somit verwundert es, dass die Trockenbearbeitung oft als Ziel definiert wird, welches direkt (siehe 1. Weg in Abbildung 1) oder über die Zwischenstation MMKS  (2. Weg) erreicht werden soll. Nach der obigen Analyse kommen aber auch andere Wege in Frage: Der Weg von der Umlaufkühlung zur MMKS (3.) und der von der Trockenbearbeitung zur MMKS (4.).

[image: image1.png]Betrachtet man diesen vierten Weg genauer, dann erkennt man sehr schnell, dass hier Potentiale für Kosteneinsparungen schlummern. Die genauere Betrachtung beginnt damit, dass man sich zunächst fragen muss, warum wird hier trocken gearbeitet? Das basiert im Grunde auf 2 Ursachen. Zum einen gibt es Anwendungen, die gar nicht mit Umlaufkühlung praktiziert werden können. Ursachen können geringe Standzeiten der Werkzeuge unter Umlaufkühlung (Stichwort Thermo​schock) oder  fehlende Einhausungen  der Maschinen sein. An manche Werkstücke werden bezüglich der Sauberkeit Anforderungen gestellt, die sich nicht mit der Umlaufkühlung, trotz Waschprozesse, erfüllen lassen. Neuere Werkstoffe im Materialmix können Bestandteile enthalten (z.B. offenporige Strukturen), die das Fluten ausschließen. Zum anderen gibt es Anwendungen, die sowohl nass als auch trocken vollzogen werden können. Hier hat das Material meist einen Eigenschmieranteil (z.B. GGG), der für akzeptable Standzeiten sorgt.

Für beide Fälle gilt: Kann man ein MMKS-System, sei es mit äußeren Düsen oder durch das Werkzeug hindurch, integrieren, dann reichen schon kleine Mengen Schmieröl aus um die Standzeiten entscheidend zu verbessern. Über diese dauerhaften Einsparungen der Werkzeugkosten lassen sich dann die MMKS-Investitionen schnell amortisieren. 

Die folgenden Anwendungsfälle stellen solche Fälle des „vierten Wegs“ vor. Ein Formenbauer hat sich auf die Entwicklung und Fertigung von Gußformen für den Prototypenbau spezialisiert. Ein ZPS-Bearbeitungszentrum erstellt die Formen direkt nach den CAD-Entwürfen. Die Maschine ist mit der Standard-Spindel (bis 6.000 min-1) und einer zusätzlichen HSC-Spindel (bis 50.000  min-1) ausgestattet, die automatisch eingewechselt wird. Es werden hauptsächlich Spezialkunststoffe und Aluminium mit Schaftfräsern ab (1 mm und Messerköpfen bis zu (150 mm be​arbeitet. Wegen  des hohen Aufwands für die Reinigung dieser großen Teile arbeitete man bisher trocken. Zudem hatte man die Erfahrung gemacht, dass bei Umlaufkühlung immer wieder Feinstspäne in die Vertiefungen der Formen gespült wurden und dort beim Finischen zur Beeinträchtigung der Oberflächen führte. 
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Für die Erstellung einer Form sind sehr lange Fertigungszeiten üblich. Daher läuft die Maschine oft nachts mannlos durch. Da bisher trocken bearbeitet wurde, kam es bei den Werkzeugen immer wieder zu Aufbauschneiden und damit zum Werkzeugbruch. Dies bedeutete nachts lange Ausfallzeiten. Man erhoffte sich durch MMKS eine bessere Prozesssicherheit, ohne zusätzlichen Reinigungsaufwand. Mit der Ausrüstung der Maschine mit einem Steidle Lubrimat( L50/2 wurden sofort sehr gute Oberflächen und Standzeiten erzielt. Die Formen sind sauber und trocken. Das eingesetzte Medium Lubrimax( Alu-Quick verhindert erfolgreich die Aufbau​schneiden​bildung bei den Werkzeugen, was die Produktivität entscheidend erhöht.

Ein Anwender aus dem Maschinen​bau fertigt aus GS22Mn5 Maschinen​teile, die mit Bohrungen versehen werden. Eine dieser Tiefloch​bohrungen (( 11,5 mm, 687 mm tief bei 1200 min-1) kommt unter Einsatz eines Ein​lippenbohrers mit  Wende​schneid​​platten in einer Bearbeitungszeit von ca. 15 min. zustande. Das dazu verwendete ROTTLER-Bohr​werk ist nicht mit Umlaufkühlung ausge​stattet. Die Standzeiten waren nicht akzeptabel. Durch das Internet war man auf die MMKS-Technik der Firma Steidle GmbH aufmerksam geworden. Für eine Umstellung wurden folgende Vorgaben gestellt:

1. Das MMKS-Gerät muss für die innere Zuführung konzipiert sein

2. Das MMKS-Gerät muss sich gut dosieren lassen

3. Das MMKS-Gerät / Medium darf nicht zur Geruchsbelästigung führen

Jetzt übernimmt ein Steidle Toolmat( T70a diesen Bearbeitungs​prozess. Die Standzeit konnte auf Anhieb verdoppelt wer​den. Als Medium verwendet man Steidle Twinmax (als 3%ige Emulsion). Die Lösung ist von den Maschinenbedienern so schnell favorisiert worden, dass inzwischen auf der Maschine auch schwere Bohr​prozesse (Edelstahl / VA) mit dem Toolmat( T70a geschmiert werden. Auch dabei zeigt die MMKS sehr prozesssichere Ergebnisse. Bei diesem Toolmat( T70a kann der Kunde sowohl die Blas- und Mantelluft als auch die Ölmenge einfach und reproduzierbar einstellen. 

Dabei stellt der Toolmat( T70a (äußere Gemischerzeugung direkt vor der einkanaligen Drehdurchführung) nur die einfachste von drei Systemlösungen der Firma Steidle GmbH allein für den Bereich der inneren Zuführung dar. Mit der Schwester-Version Toolmat( T70i (interne Gemischerzeugung innerhalb der Spindel bei zweikanaliger Drehdurchführung) bieten die Rheinländer auch das komplexere System für die Befürworter der „so nah wie möglich“-Variante. Der Centermat( C30 (Gemischerzeugung nach dem Booster-Prinzip) hingegen bietet mit der PRO-CYCLON-Technik ein ausgefeiltes Konzept zur Erzeugung stabiler, homogener Gemische im µm-Bereich, und ist damit für den schnell nachrüstbaren Einsatz bei höheren Drehzahlen prädestiniert. 
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Damit präsentiert die Steidle GmbH ihren Kunden alleine 3 Lösungen in dem Segment der inneren Zuführung. Dieses Auswahlspektrum spiegelt die Firmenphilosophie wider, die die Steidle GmbH schon seit über 20 Jahren verfolgt: Dem Kunden soll eine Produktauswahl geboten werden (siehe Abbildung 2), die eine optimale Anpassung der MMKS-Technik an die Wünsche der Kunden und die Erfordernisse der Prozessparameter gewährleistet, und nicht umgekehrt. Durch eigene Entwicklung, Forschung und Produktion hat die Steidle GmbH auf dem Gebiet der äußeren Zuführung ein Programm aufgebaut, dass auf dem Markt seinesgleichen sucht. Mit den Systemen der inneren Zuführung wurde diese Strategie konsequent weiterverfolgt. So bietet sich heute ein Produktspektrum, das alle gängigen MMKS-Techniken abdeckt und zusammen mit den eigenen MMKS-Schmierstoffen einen kompetenten Systemlieferanten für die gesamte MMKS-Sparte darstellt.
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Abbildung: Links der Toolmat T70a am Adapter der Werkzeugaufnahme, Bildmitte der Bohrer
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Abbildung 2: Übersicht MMKS-Systeme





� EMBED SnapGrafx  ���Abbildung 1: Wechselwege zwischen den KSS-Strategien 
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