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ein Odlfreies Kihl-Schmiermittel oder far dessen
Herstellung, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusammensetzung Triethanolamin, Octansaure
und gegebenenfalls Glycerin enthalt, und dass das
Kihl-Schmiermittel auf Wasserbasis hergestellt ist.
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eines  Konzentrat fir ein  dlfreie  Kuhl-
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des Kihl-Schmiermittels bei der Metall- und
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Beschreibung

OLFREIES KUHL-SCHMIERMITTEL
[0001] Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung fir ein élfreies Kihl-Schmiermittel.

[0002] Kiihl-Schmiermittel oder Kihl-Schmierstoffe bezeichnen im Zusammenhang mit dieser
Erfindung solche Mittel, die im Wesentlichen zur Abfuhr von Reibungswéarme bei der spanenden
Bearbeitung von Metallen, beispielsweise Stahl, Buntmetalle oder Aluminium, sowie bei der
spanenden Bearbeitung von Kunststoffen eingesetzt werden. Beispiele fur derartige spanende
Bearbeitungsschritte sind etwa Frasen, Bohren, Gewindeschneiden oder Bandséagen.

[0003] Die zuverlassige Abfuhr der entstehenden Warme ist zur Schonung von Werkstoff und
Werkzeug unerlésslich. Insbesondere kann der Werkzeugverschlei3 durch eine effiziente War-
meabfuhr reduziert werden. Im Stand der Technik werden typischerweise 6lhaltige Kihl-
Schmiermittel eingesetzt, welche auf Emulsionen basieren. Derartige 6lhaltige Kihl-
Schmiermittel weisen zahlreiche Nachteile auf.

[0004] Weltweit durchgefiihrte Studien gehen davon aus, dass etwa 2 % aller Hautkrebsarten
durch 6lhaltige Kihl-Schmiermittel entstehen. Weiblichen Arbeitnehmern ist es in der Schwan-
gerschaft nicht erlaubt, an Maschinen zu arbeiten, die Kihl-Schmiermittel-Emulsionen einset-
zen. Auch kommt es bei den Bedienern der Maschine sehr oft zu allergischen Hautreaktionen
(Roétungen der Haut und Augen).

[0005] Zusatzlich reagieren Emulgatoren sehr empfindlich auf Temperaturschwankungen.

[0006] Temperaturen unter + 5°C und Uber + 30°C fUhren in der Auffangwanne der Maschinen
zu einem Zerfall der Emulsion. Daraus folgt die Gefahr eines starken bakteriellen Befalls, der zu
extrem starker Geruchsbeléstigung am Arbeitsplatz fihrt. Auch eine Gesundheitsbelastung ist
maoglich.

[0007] Hinsichtlich der biologischen Abbaubarkeit ziehen Kiihl-Schmiermittel-Emulsionen groBe
Probleme bei der Abfallentsorgung nach sich, da ein biologischer Abbau nur teilweise stattfindet
und somit die Entsorgung gebrauchter Produkte sehr kostenaufwendig ist.

[0008] Im Fall von &lhaltigen Kihl-Schmiermitteln weisen bearbeitete Werkstiicke eine dlige
bzw. fettige Oberflache auf. Oft findet eine Nachbehandlung, z.B. Lackierung der Werkstiicke,
statt und diese mussen zuvor vom Olfilm befreit werden. Neben einem weiteren Arbeitsschritt
sind weitere Chemikalien dafiir erforderlich.

[0009] Fur die Bearbeitung diverser Materialien ist die Einstellung der richtigen Konzentration
des Emulgators von entscheidender Bedeutung. Dies ist mit hoher Erfahrung und relativ gro-
Bem Messaufwand verbunden.

[0010] Bei der Verwendung von Emulsionen entstehen Olnebel, die sich am Boden absetzen.

[0011] Dadurch besteht die Gefahr, dass das Bedienungspersonal ausrutscht und sich verletzt.
Die Reinigung verschmutzter Béden ist wiederum nur mit zusatzlichen Chemikalien méglich.

[0012] Ole weisen eine relativ geringe Warmeleitfahigkeit auf, wodurch die Kihlwirkung derarti-
ger Kihl-Schmiermittel nicht optimal ist. Eine Uberhitzung der Werkzeuge kann zu einer gerin-
geren Lebensdauer, Standzeit und zu Defekten des Werkzeuges fihren.

[0013] Die Werkzeugstandzeiten bei Verwendung beider bekannter Kiihl-Schmiermittel in Form
von Emulsionen sind auf Grund der hohen Temperaturen der Schneidwerkzeuge (ca. 400°
Celsius) an die technischen Grenzen gestoB3en.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese und weitere Nachteile des Standes
der Technik zu Uberwinden und ein verbessertes Kiihl-Schmiermittel zu schaffen, welches
insbesondere nicht gesundheitsgefédhrdend ist und auch die weiteren Nachteile von Emulsionen
minimiert.
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[0015] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein élfreies Kiihl-Schmiermittel geldst, wel-
ches Triethanolamin, Octansdure und gegebenenfalls Glycerin enthdlt und auf Wasserbasis
hergestellt ist.

[0016] Uberraschend hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemaBe élfreie Zusammensetzung
des Kihl-Schmiermittels im Vergleich zu bisher verwendeten Emulsionen bessere warmeabfiih-
rende Wirkung aufweist, wobei die Bestandteile des erfindungsgemaBen Kiihl-Schmiermittels
keine bekannte Allergenwirkung oder sonstige gesundheitlich bedenklichen Eigenschaften
aufweisen. Durch die optimierte Warmeabfuhr kommt es zusatzlich zu erhéhten Standzeiten der
Werkzeuge.

[0017] Ferner kann es bei der 6lfreien Formulierung des Mittels auch zu keinem Brechen der
Emulsion kommen, wodurch eine zuverldassige Verwendung Uber einen breiten Temperaturbe-
reich (wenigstens 0°C bis 80°C Umgebungstemperatur) gewahrleistet ist. Das erfindungsgema-
Be Mittel ist auch zu etwa 98 % biologisch abbaubar, womit die Entsorgung im Vergleich zu
ublichen Emulsionen einfacher ist.

[0018] Durch das Fehlen von Olbestandteilen kann die Oberfliche von bearbeiteten Werkstii-
cken leicht gereinigt werden. Es genlgt hier das Abwaschen mit Wasser.

[0019] Nachfolgende Behandlungsschritte mit Chemikalien sind nicht notwendig, was wiederum
die Kosten- und Umweltbelastung reduziert. Auch Béden und andere Oberflachen bleiben élfrei,
wodurch eine einfache Reinigung und verminderte Rutschgefahr fir das Personal ermdglicht
wird. Die antikorrosiven Eigenschaften des Triethanolamin sind ebenfalls vorteilhaft.

[0020] GemaR einem weiteren erfindungsgemaBen Merkmal kann das erfindungsgemaBe
6lfreie Kihl-Schmiermittel auf Basis von entmineralisiertem, deionisiertem oder destilliertem
Wasser hergestellt sein. Dadurch kann eine Ablagerung von Kalk an Werkzeugen und Werkstu-
cken verhindert werden.

[0021] Gema&R einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann das 6lfreie Kihl-
Schmiermittel zwischen 0 und 10 Gew.-% Glycerin, zwischen 0,1 und 10 Gew.-% Triethanola-
min, zwischen 0,1 und 2 Gew.-% Octansdure und Wasser auf 100 Gew.-% enthalten. Durch
besonders niedrige Mengen an Glycerin, Triethanolamin und Octansaure kann die Chemikali-
enbelastung noch weiter reduziert werden. Zusatzlich kénnen die Kosten minimiert werden, da
ein GroBteil des Kihl-Schmiermittels aus Wasser bestehen kann. Dennoch kommt es zu keiner
verringerten warmeabfihrenden Wirkung des 6élfreien Kihl-Schmiermittels. Vielmehr wird die
Leistungsfahigkeit sogar verbessert.

[0022] GemaR einer sehr bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann das élfreie Kihl-
Schmiermittel etwa 4 Gew.-% Glycerin, etwa 2 Gew.-% Triethanolamin, etwa 0,1 Gew.- %
Octansaure und Wasser auf 100 Gew.-% enthalten. Diese sehr bevorzugte Ausfiihrungsform
kann insbesondere bei der Bearbeitung von Stahl gute Eigenschaften bieten.

[0023] GemaR einer weiteren sehr bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung kann das
6lfreie Kihl-Schmiermittel etwa 2 Gew.-% Triethanolamin, etwa 0,1 Gew.-% Octansaure und
Wasser auf 100 Gew.-% enthalten. Diese sehr bevorzugte Ausfiihrungsform, bei welcher kein
Glycerin enthalten ist, kann insbesondere bei der Bearbeitung von Aluminium gute Eigenschaf-
ten bieten.

[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Konzentrat fur ein 6lfreies Kihl-
Schmiermittel enthaltend Glycerin, Triethanolamin und Octansédure in folgenden Gewichtsantei-
len: O bis 100 Teile Glycerin, 1 bis 100 Teile Triethanolamin, sowie 1 bis 20 Teile Octansé&ure.
Dabei liegt der Wassergehalt des Konzentrats unter 50 Gew.-%.

[0025] Durch die Herstellung eines Konzentrats kénnen Lager- und Transportkosten minimiert
werden. Eine Verdinnung auf die gewtnschte Endkonzentration kann direkt am Verwendungs-
ort erfolgen.

[0026] Demzufolge kann das erfindungsgemafe 6lfreie Kiihl-Schmiermittel auch durch Verdiin-
nung eines Konzentrats hergestellt werden. Dabei erfolgt die Verdinnung mit Wasser, vor-
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zugsweise entmineralisiertem, deionisiertem oder destilliertem Wasser. Fir die Verdinnung
sind keine speziellen Vorrichtungen, wie etwa ein Emulsionsmischer, notwendig, auch genaue
Konzentrationsmessungen sind nicht erforderlich. Dadurch wird der Arbeitsaufwand reduziert.
Selbst das Konzentrat weist keine erhdhte Toxizitdt oder bekannte Allergenwirkung auf,
wodurch selbst beim Verdlnnen keine speziellen ArbeitsschutzmaBnahmen getroffen werden
mussen.

[0027] GemaR einem weiteren erfindungsgemaBen Merkmal kann die Verdiinnung aus etwa
einem Teil Konzentrat und 9 Teilen Wasser hergestellt werden.

[0028] Erfindungsgemaf kann das élfreie Kihl-Schmiermittel bei der Metallbearbeitung, insbe-
sondere bei der spanenden Bearbeitung von Stahl, Aluminium oder Buntmetallen, sowie bei der
Kunststoffbearbeitung, insbesondere bei der spanenden Kunststoffbearbeitung, eingesetzt
werden. Besonders bei spanender Bearbeitung, wie etwa Frasen, Bohren, Gewindeschneiden,
Drehen, Bandsagen oder &hnlichem, kommt es zu einer hohen Warmeentwicklung an Werk-
zeug und Werkstoff. Um eine zuverldssige Warmeabfuhr zu gewahrleisten, ist eine effektiv
wirkende Kiihl-Schmiermittelzusammensetzung erforderlich.

[0029] Weitere erfindungsgeméafBe Merkmale ergeben sich aus den Ausflihrungsbeispielen
sowie aus den Anspruchen.

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung anhand nicht erschépfender Ausfuhrungsbeispiele im
Detail erortert.

BEISPIEL 1

[0031] Ein erfindungsgemaBes dlfreies Kihl-Schmiermittel wurde beim Frasen eines Innenge-
windes in ein etwa 4 cm dickes Werkstiick aus rostfreiem Stahl verwendet. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wurde ein M5 Gewinde erzeugt, wobei das Gewinde etwa 3 cm tief in das Werk-
stlick eindringt. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kénnen auch andere GewindegréBen mit
anderen Tiefen erzeugt werden.

[0032] Das Kihl-Schmiermittel wurde dem Endverbraucher als Konzentrat zur Verfigung ge-
stellt, um Verpackungs- und Transportkosten zu minimieren. Dabei besteht das Konzentrat in
diesem Ausflhrungsbeispiel aus 40 Gew.-% Glycerin, 20 Gew.-% Triethanolamin, 1 Gew.-%
Octanséure, sowie 39 Gew.-% deionisiertem Wasser.

[0033] Vor der Verwendung wurde das Konzentrat vom Endverbraucher mit Wasser um einen
Faktor 10, also ein Teil Konzentrat und 9 Teile Wasser (beides bezieht sich auf Volumsanteile),
verdiinnt, um das gebrauchsfertige Produkt zu erhalten. Es wurde entmineralisiertes Wasser flr
die Verdiinnung verwendet, um etwa Kalkablagerungen an Werkzeug und Werkstoff zu vermei-
den.

[0034] Das erfindungsgemaBe Kihl-Schmiermittel wurde bei der Anwendung in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel mit einem konventionellen emulsionsbasierten Kiihl-Schmiermittel verglichen. Die
Qualitét der erzeugten Innengewinde war unabhdngig vom verwendeten Kihl-Schmiermittel.
Jedoch hat sich gezeigt, dass die AuBentemperatur des Gewindefrasers bei der Verwendung
des olfreien Mittels im Durchschnitt bei etwa 330°C lag, wogegen bei der Verwendung der
Emulsion durchschnittlich 420°C erreicht wurden. Durch die dadurch erzielte geringere Belas-
tung des Werkzeugs konnte die Standzeit um etwa 7% erhéht werden.

[0035] Die Reinigung der erzeugten Gewinde konnte mit reinem Wasser erfolgen. Besonders
bei den feinen Strukturen des Gewindes konnte lberschissiges Kiuhl-Schmiermittel somit sehr
leicht entfernt werden.

BEISPIEL 2

[0036] In diesem Ausfiihrungsbeispiel wurde ein erfindungsgeméaBes olfreies Kihl-Schmier-
mittel beim Frasen einer Nut in Aluminium verwendet. Dabei wurde eine rechteckige Nut mit 5
mm Breite, 7 mm Tiefe und 150 mm Lange in einen Aluminium-Block gefrast. Es wurde eine
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Profilfrase verwendet.

[0037] Das Kuhl-Schmiermittel wurde dem Endverbraucher als Konzentrat zur Verfligung ge-
stellt, um Verpackungs- und Transportkosten zu minimieren. Dabei besteht das Konzentrat aus
80 Gew.-% Triethanolamin, 4 Gew.-% Octansaure, sowie 16 Gew.-% deionisiertem Wasser.

[0038] Vor der Verwendung wurde das Konzentrat vom Endverbraucher mit Wasser um einen
Faktor 40, also ein Volumsteil Konzentrat und 39 Volumsteile Wasser, verdinnt, um das ge-
brauchsfertige Produkt zu erhalten. Es wurde entmineralisiertes Wasser fur die Verdinnung
verwendet, um etwa Kalkablagerungen an Werkzeug und Werkstoff zu vermeiden.

[0039] Die Endreinigung des Werkstlicks erfolgte in diesem Ausfihrungsbeispiel durch einfa-
ches Abwaschen mit Leitungswasser.

[0040] Versuche haben gezeigt, dass fur die Bearbeitung von Aluminium vorteilhaft ist, wenn
kein Glycerin im Kiihl-Schmiermittel enthalten ist, da so bessere Bearbeitungsergebnisse erzielt
werden.

[0041] Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel wurde die Leistung des erfindungsgemaBen Kuhl-
Schmiermittels mit einem konventionellen Kihl-Schmiermittel verglichen. Das Frasergebnis war
im Vergleich der beiden Kihl-Schmiermittel nicht unterschiedlich. Beim &lfreien Kihl-
Schmiermittel zeigte sich jedoch eine geringere Temperatur an der Frasen-Oberflache (280°C)
im Vergleich zur Emulsion (350°C), wodurch die Standfestigkeit des Fraswerkzeugs um 9 %
gesteigert werden konnte.

BEISPIEL 3

[0042] In diesem Ausfuhrungsbeispiel wurde ein etwa 3 cm x 3 cm dicker Kupferstab mit quad-
ratischem Querschnitt und einer L&nge von etwa 50 cm mittels einer Bandsége in zwei etwa 25
cm lange Teile geséagt.

[0043] Es wurde kein Konzentrat zur Herstellung des élfreien Kiihl-Schmiermittels verwendet,
sondern das Kuhl-Schmiermittel enthaltend 5 Gew.-% Glycerin, 1,5 Gew.-% Triethanolamin,
0,15 Gew.-% Octansaure, sowie deionisiertes Wasser auf 100 Gew.-% wurde verwendungsfer-
tig zum Endverbraucher geliefert.

[0044] Bei der Verwendung des 6lfreien Kiihl-Schmiermittels konnte ein homogenes Schnittbild
erzeugt werden, welches sich vom Schnittbild bei Verwendung eines Emulsions-Kiihl-
Schmiermittels nicht wesentlich unterschied. Vergleiche zwischen dem &lfreien Kihl-Schmier-
mittel und einem konventionellen Kiihl-Schmiermittel zeigten eine Reduktion der Temperatur
des Sagebandes um etwa 50°C und eine damit einhergehende Erhéhung der Nutzungsdauer
des Sagebandes um etwa 3 %.

BEISPIEL 4

[0045] In diesem Ausfihrungsbeispiel wurden zwei Polyoxymethylen (POM) Blécke mittels
einer CNC-Frase bearbeitet, um eine Negativform fir ein Spritzgussteil herzustellen. Es wurde
ein TiN-beschichteter Schlichtfraser mit einem Kopfdurchmesser von 1,0 mm verwendet.

[0046] Als Kiihl-Schmiermittel wurde ein gebrauchsfertiges Produkt mit 6 Gew.-% Glycerin, 1
Gew.-% Triethanolamin, 0,3 Gew.-% Octansaure, sowie deionisiertem Wasser auf 100 Gew.-%
verwendet, welches vor der Anwendung nicht mehr verdiinnt werden musste.

[0047] Im Vergleich zu &lhaltigem Kihl-Schmierstoff konnte mit dem élfreien Kihl-Schmiermittel
bei gleicher Drehzahl der Frase eine Reduktion der durchschnittlichen Fraskopftemperatur um
etwa 40°C erzielt werden. Besonders bei der Bearbeitung von POM ist dies von Vorteil, da sich
der Kunststoff bei Temperaturen tber 220°C zu zersetzen beginnt, was zu einer Beeintrachti-
gung der Materialgite fuhrt. Durch die Reduktion der Fraskopftemperatur konnte in diesem
Ausfihrungsbeispiel die Frasgeschwindigkeit ohne negative Auswirkung auf das Fréasergebnis
erhdht werden, wodurch eine Reduktion der Produktionszeit von etwa 50 Minuten auf etwa 35
Minuten erreicht wurde.
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[0048] Bei der Herstellung des Spritzgussteils in diesem Ausfihrungsbeispiel mit sehr komple-
xen Strukturen wurde der Reinigungsaufwand durch die Verwendung des 6lfreien Mittels im
Vergleich zum emulsionsbasierten Mittel deutlich reduziert.
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Anspruche

1.

Zusammensetzung fir ein Olfreies Kihl-Schmiermittel oder fir dessen Herstellung,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung Triethanolamin, Octansaure und
gegebenenfalls Glycerin enthélt, und dass das Kiihl-Schmiermittel auf Wasserbasis herge-
stellt ist.

Olfreies Kiihl-Schmiermittel gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es auf
Basis von entmineralisiertem, deionisiertem oder destilliertem Wasser hergestellt ist.

Olfreies Kiihl-Schmiermittel gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es
- zwischen 0 und 10 Gew.-% Glycerin,

- zwischen 0,1 und 10 Gew.-% Triethanolamin,

- zwischen 0,1 und 2 Gew.-% Octansdure und

- Wasser auf 100 Gew.-% enthélt.

Olfreies Kiihl-Schmiermittel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass es bevorzugt

- etwa 4 Gew.-% Glycerin,

- etwa 2 Gew.-% Triethanolamin,

- etwa 0,1 Gew.-% Octanséaure und

- Wasser auf 100 Gew.-% enthélt.

Olfreies Kiihl-Schmiermittel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass es bevorzugt

- etwa 2 Gew.-% Triethanolamin,

- etwa 0,1 Gew.-% Octanséaure und

- Wasser auf 100 Gew.-% enthélt.

Konzentrat fir ein &lfreies Kihl-Schmiermittel gemaBR einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Konzentrat Glycerin, Triethanolamin und Octansaure
in folgenden Gewichtsanteilen enthalt:

- 0 bis 100 Teile Glycerin,

- 1 bis 100 Teile Triethanolamin, sowie

- 1 bis 20 Teile Octansaure,

wobei der Wassergehalt des Konzentrats unter 50 Gew.-% liegt.

Olfreies Kiihl-Schmiermittel gemaB einem der Anspriiche der Anspriiche 1 bis 5 hergestellt
durch Verdinnung eines Konzentrats gemaf3 Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdinnung mit Wasser, vorzugsweise entmineralisiertem, deionisiertem oder destil-
liertem Wasser, erfolgt.

Olfreies Kiihl-Schmiermittel gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
diinnung aus etwa einem Volumsteil Konzentrat und 9 Volumsteilen Wasser hergestellt
wird.

Verwendung eines 6lfreien Kiihl-Schmiermittels geman einem der Anspriiche 1 bis 5 bei
der Metallbearbeitung, insbesondere bei der spanenden Bearbeitung von Stahl, Aluminium
oder Buntmetallen, sowie bei der Kunststoffbearbeitung, insbesondere bei der spanenden
Kunststoffbearbeitung.

Hierzu keine Zeichnungen
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