
�  Wirkmechanismen von Kühlschmierstoffadditiven im Ze rspanprozess 
 
Effects of coolant additives in stock removal processes 
 
The cooling lubricant and its additives are an important input parameter in stock removal 
processes. Chemical reactions between the cooling lubricant and the workpiece surface 
during the chip removal generate sorption and reaction layers which can contain elements of 
the coolant and its additives. These layers considerably affect the chip formation and the 
stock removal process, whereas the influence of the additives on the machining area is not 
sufficiently known. The aim of the project is to strengthen the process reliability by gaining 
knowledge of the additives and their influence on the machining area. 
 
Kühlschmierstoffe sind eine wesentliche Eingangsgröße für den Zerspanungsprozess. 
Neben dem Werkstoff, dem Werkzeug, den Schnittdaten und den Eigenschaften der 
Werkzeugmaschine haben Kühlschmierstoffe einen erheblichen Einfluss auf das 
Arbeitsergebnis. Nur eine optimale Abstimmung der Eigenschaften des Kühlschmierstoffs mit 
den anderen Prozesseingangsgrößen gewährleistet stabile, robuste und reproduzierbare 
Zerspanprozesse. Eine gezielte Auswahl von Kühlschmierstoffen und Additiven setzt somit 
die Kenntnis der Wechselwirkungen der einzelnen Größen untereinander voraus.  
Bei der Zerspanung wirken in der Kontaktzone Span/Werkzeug und Werkzeug/Werkstück 
hohe Temperaturen und Drücke, sodass sich die Werkstoffe in der äußersten Randzone 
durch chemische Reaktionen verändern. Es wird eine neue, frische und hoch reaktive 
Metalloberfläche erzeugt. Unter diesen Bedingungen reagieren alle Werkstoffmetalle sehr 
schnell mit ihrer Umgebung, d.h. mit der Umgebungsluft sowie auch mit dem 
Kühlschmierstoff und dessen Additiven. Es bilden sich Reaktionsschichten, die Elemente aus 
den Kühlschmierstoffen enthalten können. Diese Reaktionsschichten beeinflussen die 
Spanbildung und damit den Zerspanprozess wesentlich. Sie sind im Gegensatz zum Basisöl 
durch die üblichen nicht abtragenden Reinigungsverfahren ("Waschen/Entfetten") nicht zu 
entfernen. Die auf dem Bauteil verbleibenden Sorptions- und Reaktionsschichten sind die 
Eingangsgrößen für nachgeschaltete Prozesse (z. B. Wärmebehandlung, Beschichtung 
usw.) und beeinflussen diese in ihrem Ergebnis wesentlich mit (Bild 1). Die 
Wirkmechanismen von Additiven in der Zerspanungszone sind bisher nicht ausreichend 
erforscht worden. Dieses vielschichtige Problemfeld verhinderte bisher die Klärung 
wesentlicher Sachverhalte, die mit dem Einsatz von Additiven in Kühlschmierstoffen 
verbunden sind. So sind sowohl für die Formulierer als auch für die Anwender 
Fragestellungen nach der Leistungsfähigkeit von Kühlschmierstoffen und nach der Bildung 
von Sorptions- und Reaktionsschichten im Wesentlichen ungeklärt. 
In der industriellen Praxis erfolgen heute die Formulierung und der Einsatz von 
Kühlschmierstoffprodukten vorwiegend auf der Basis von Erfahrungswerten. Das 
Verständnis und die Beherrschung der tribophysikalischen und -chemischen Vorgänge in der 
Zerspanungszone sind die Voraussetzung für die Optimierung und Erweiterung der 
Anwendung von Kühlschmierstoffen in der Zerspanung. Damit wird ein bedeutender Beitrag 
zur Sicherung der Qualität, Weiterentwicklung der Technologie und Reduzierung der Kosten 
in der Fertigungstechnik geleistet. 
Ziel des Vorhabens ist es, die Prozesssicherheit innerhalb der Fertigungslinie, insbesondere 
bei der Zerspanung zu erhöhen. Dazu ist es notwendig, die Wirkmechanismen von 
Kühlschmierstoffadditiven in der Kontaktzone Span/Werkzeug und Werkzeug/Werkstück 
mittels moderner Oberflächenanalyse näher zu untersuchen. 
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Bild 1: Aufbau der Grenzschicht eines bearbeiteten Werkstückes 
 

 


