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Vorwort

Kuhlschmierstoffe (KSS) sind seit tUber einhundert Jahren ein wesentlicher Bestand-
teil in der industriellen Metallbearbeitung. Ihr Nutzen fiir den produktiven Zerspan-
und Umformprozess ist unumstritten. Mit ihren primaren Funktionen Kihlen, Schmie-
ren und Spantransport leisten KSS einen wesentlichen Beitrag in der Fertigungs-
praxis, ihr Anteil an dem Bearbeitungsergebnis ist dem der Werkzeuge gleichzu-
setzen.

Die Leistungsmerkmale und -fahigkeit eines Kihlschmierstoffes im Einsatz werden
nicht nur allein durch seine Funktionalitdt bestimmt, sondern sind auch von der Pfle-
ge und der Transparenz in der Uberwachung abhéngig. Insbesondere bei wasser-
gemischten KSS ist aufgrund der mikrobiellen Besiedlung der KSS ein umfassendes
MaRnahmenkonzept angezeigt. Technische und hygienische Probleme beim
Gebrauch von wassergemischten Kihlschmierstoffen, die ihren Ausgangspunkt im
Befall und Wachstum von Mikroorganismen haben, gilt es auch heute noch bei der
Anwendung wassergemischter KSS zu verhindern. Hier ist eine interdisziplinare Be-
trachtung aus technischer und mikrobiologischer Sicht notwendig, um Kuihlschmier-
stoffe zielfUhrend einsetzen zu kénnen.

Das vorliegende Buch setzt diesen fachiibergreifenden Ansatz praxisnah um. Neben
der Auswertung von aktuellen und historischen Literaturquellen flieRen veréffentlichte
Erkenntnisse aus verschiedenen, vom Autor begleiteten, Forschungsvorhaben in das
Buch ein und spiegeln den aktuellen Stand der Kenntnisse wider.

Mein Dank gilt allen Menschen, die mich bei der Erstellung des Buchs begleitet und
unterstutzt haben, ganz besonders meiner Frau Sabine Beyer und meinen Eltern, die
mir diesen Weg ermdglicht haben. Fir die redaktionelle Unterstiitzung danke ich
Frau Katia Mlnstermann.

Bremen, Juni 2015 Dr. rer. nat. Thomas Koch
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1 Allgemeiner Uberblick, Anforderungen
an Kiihlschmierstoffe, historische Entwicklung

1.1 Anforderungen an Kiihlschmierstoffe

In der Fertigungstechnik sind viele Umform- und Zerspanprozesse auf den Einsatz
von Kihlschmierstoffen (KSS) angewiesen. Die Prozesse weisen in der Regel einen
hohen Energieeinsatz und -umsatz auf, welcher in der Scher-, Trenn- und Reibungs-
arbeit in der Kontaktzone zwischen Werkstuck und Werkzeug darstellt und sich durch
die Entwicklung groRer Warmemengen auszeichnet. Kiihischmierstoffe ibernehmen
in diesen Prozessen die fundamentalen Aufgaben der Warmeabfuhr, die Reduzie-
rung der Reibung durch Schmierung sowie in spanenden Prozessen den Transport
der Spane aus der Zerspanzone.

Kuhlschmierstoffe werden nach DIN 51385 in drei Klassen eingeteilt: nichtwasser-
mischbare, wassermischbare und wassergemischte Kihlschmierstoffe. Wasser-
mischbare Kuhlschmierstoffe bezeichnen ein KSS-Konzentrat, welches durch die
Zugabe von Wasser in den Anwendungszustand wassergemischter KSS uUberfihrt
wird. Wassermischbare KSS werden nach ihrem Losungsverhalten weiterhin in zwei
Gruppen unterteilt: Emulsionen und Lésungen. Emulgierbare KSS-Konzentrate ent-
halten in der Regel als Hauptbestandteil ein Grunddl (20-70%) auf mineralischer,
synthetischer oder nativer Basis. Bei der Mischung mit Wasser bilden sie Emulsionen
vom Typ Ol in Wasser (O/W). Das heilt die wasserabstoRende, hydrophobe Phase
Ol ist die innere Phase und wird vom Wasser, der duReren Phase umgeben. Die
Entstehung und Stabilitat der Emulsion wird durch den Zusatz von Tensiden und Lé-
sungsvermittlern ermdglicht und aufrechterhalten. Wasserlosliche Kiihlschmierstoffe
dagegen sind reine Losungen. Sie sind, wie bspw. viele Salze nahezu unendlich mit
Wasser verdunnbar. Ein typischer wassergemischter Kuhlschmierstoff setzt sich aus
einem Grunddl, Emulgatoren und Lésungsvermittlern (z.B. Fettalkohole, Aminoalko-
hole), Korrosionsschutz- (Fettsauren, Amine, Borate) und weiteren Additiven wie Ex-
treme Pressure-Zusatzen, Entschaumern oder Bioziden zusammen. Nichtwasser-
mischbare Kuhlschmierstoffkonzentrate haben als Basissubstanz Mineraldle mit un-
terschiedlichem Raffinationsgrad, Hydrocrackole, Poly-a-olefine oder synthetische
Ester welche ebenfalls mit Additiven zur Leistungsverbesserung versetzt sein kon-
nen. Sie verfligen Uber eine bessere Schmierwirkung und schlechtere Kiihlwirkung
als wassergemischte Kihlschmierstoffe [1].

Die ersten Verwendungen von Hilfsstoffen zum Kihlen und Schmieren der Bearbei-
tungsprozesse lassen sich bis zum Beginn des Maschinenzeitalters datieren. Fir die
Erfillung der Primarfunktionen Kuhlen, Schmieren sowie Spanetransport waren ein-
fache Seifenwasser, natiirliche Fette und Ole auf pflanzlicher oder tierischer Basis
ausreichend. Mit den steigenden Anforderungen hinsichtlich der Bearbeitungsleis-
tung und -qualitat durch schnellere Prozesse und verbesserte Werkzeuge mussten
die KSS jedoch weitere Aufgaben tUbernehmen. Kihlschmierstoffe verfligen aktuell
Uber eine Vielzahl von Sekundaranforderungen, welche durch die Zumischung von
spezifisch wirkenden Additiven erreicht werden. Insbesondere sind zu nennen [2, 3]:



