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EINFLUSSGROSSEN

1 EinflussgroBen auf den Schleifprozess

1.1 EinflussgroBBen

Unter den spanenden Bearbeitungsverfahren nung mit undefinierter Schneide” lasst ahnen,
findet man kaum eines, das hinsichtlich der An- was damit ausgedriickt werden sollte. Jede An-
zahl von EinflussgréBen und ihrer Zusammen-_ nes der unten aufgefﬂhrten Para-
hénge vergleichbar ist mit dem Schleifen. 3
der dem Schleifen aufgepragte Begriff ,Zer
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Abbildung 1
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2 Tribologie des Schleifens

2.1 Tribologie

Das Eindringen des Schleifkorns in die Werk-
stlckoberflache bewirkt zunachst eine elasti-
sche Verformung der Oberflache. Es herrscht
Reibung zwischen dem Werkstoff und dem
Schleifkorn. In der zweiten Phase kommt zur
elastischen die plastische Verformung hinzu.
Erst in der dritten Phase erfolgt mit der elasti-
schen und plastischen Verformung die eigent-
liche Spanabnahme. Die Spanabnahme durch

| B %

Elastische und
plastische Verformung

Elastische
Verformung

Reibung Korn/ | Reibung Korn/Wert

Werkstoff innere Werkstdff'i'eil':bl.i_.g;.
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TRIBOLOGIE

das Schleifkorn erfolgt unter einem negativen
Spanwinkel mit undefinierter Schneide.

Wird Schleifoel als Kihlschmierstoff eingesetzt,
so reduziert sich die Reibung zwischen Schleif-
korn und dem Werkstlck sehr stark. In der drit-
ten Phase kommt es daher zu einer elastischen
Ruckfederung des Werkstickes, die zu einer Re-
duzierung der Spandicke fuhrt.

1itet (nach Konig)

s

Abbildung 2



WARMEHAUSHALT

3 Warmehaushalt beim Schleifprozess

3.1 Warmebilanz beim Schleifen

) Etwa 90 - 92 % der Schleifleistung P, werden durch Reibung, Quetschung und

Verformung in Warme umgewandelt. Die Scherarbeit und die Spanstauchung be-
notigen den Rest.

) Reibung entsteht in erster Linie zwischen dem Span und der Kornschneide, aber
auch am Freiwinkel.

) Viele Kornschneiden sind in ihrer Form und Lage ungeeignet, um Spéne zu bil-
den. Sie quetschen und pfligen deshalb nur auf der Werkstlcksoberflache.

) Die Reibleistung ist von den Prozessbedingungen abhangig. Sie bestimmt maf-
geblich die Schleifleistung P..

) Die benétigte Schleifleistung P, lasst sich durch ein gut schmierendes Kuhlmittel
sehr stark reduzieren.

3.2 Leistungsbedarfsanteile beim Schleifen

) Konventionelles Schleifen mit
Umfangs- und Topfscheiben

Abbildung 3
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WARMEHAUSHALT

3.3 Warmeverteilung in der Schleifkontaktzone

Untersuchungen der Warmeverteilung beim
konventionellen Schleifen haben gezeigt, dass
bei schlechten oder ungentigenden Kihlbedin-
gungen 43 % der Warme in das Werkstlck flies-
sen, 30 % in die Spane und nur 16 % durch das
Kuhimittel aufgenommen werden.

Sind die Kuhlbedingungen auf den Schleifpro-
zess gut abgestimmt, dann werden 54 % der

Warme vom Kuhlmittel aufgenommen, 25 %
von den Spanen und nur 14 % vom Werkstuck.

Beim Hochgeschwindigkeitsschleifen werden
60 % der Warme mit den Spanen abgeleitet,
26 % werden vom KihlImittel Gbernommen und
nur 3 % gelangen in das Werkstuck.

3.3.1 Konventionelles Schleifen mit Umfangs- oder Topfscheiben

> Schlechte oder ungentigende
Kiihlbedingungen

Abbildung 4

) Auf den Prozess gut abge-
stimmte Klihlbedingungen

Abbildung 5
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3.3.2 Hochgeschwindigkeitsschleifen mit Umfangsscheiben (ve>=100m/s)

) Optimierte Kiihlbedingungen
sind hier eine absolute \Voraus-
setzung

Abbildung 6

3.4 Unterschied zwischen Wasser- und Oelkiihlung

Wasser besitzt gegentiber Oel eine doppelt so den. Wasserdampf besitzt keinen Schmiereffekt
hohe Warmekapazitat und eine um 5-fach bes- und kann auch Wéarme schlecht ableiten. Sehr
sere Warmeleitfahigkeit. Da Wasser bei 100 °C dinnflissige Oele haben dagegen einen Siede-
bereits verdampft, kann es fur Hochgeschwin- beginn von Gber 240 °C.

digkeitsschleifprozesse nicht verwendet wer-

Abbildung 7
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KUHLSCHMIERSTOFFE

4 Kihlschmierstoffe

4.1 Einteilung der Kiihlschmierstoffe nach VDI-Richtlinie 3396

Die VDI-Richtlinie unterteilt in nichtwassermisch- noch einmal in Kdhlschmierstoff-Emulsionen
bare und wassermischbare Kihlschmierstoffe. und Kahlschmierstoff-Losungen unterschieden.
Die wassermischbaren Kuhlschmierstoffe werden

Abbildung 8
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4.2 Aufgaben und Zweck von Kiihlschmierstoffen

Zu den Aufgaben des Kiuhlschmierstoffes geho- geschwindigkeit und die Verbesserung der
ren: Schmieren, Kuhlen, Spulen, Reinigen und Oberflachengtte bei gleichzeitiger Schonung
Schutz vor Korrosion. Das Ziel des Kiihlschmier- der Werkzeuge, um im Endeffekt eine Senkung
stoffeinsatzes ist die Erhéhung der Bearbeitungs- der Betriebskosten zu erreichen.

KUHLSCHMIERSTOFFE
- AUFGABEN -

- ZIELSETZUNG -

Erhé.mgm@garbeitungsgeschwindigkeit
Erh6hung der O&rﬁgichengﬁte

Schonung der WerkZzeuge

Senkung der Betriebskosten

A bals il

Abbildung 9

oelheld

innovative fluid technology



4.3 Vorteile beim Schleifen mit Oel

Wihrend beim konventionellen Schleifen viel-

fach Kuhlschmierstoff-Losungen und Kihl-
schmierstoff-Emulsionen - vor allem zur Kih-
lung des Prozesses - verwendet werden, kom-
men mit steigenden Schleifgeschwindigkeiten

: S Emulsion

Abbildung 10

1P
) Hohere Leistung

Mit dem Einsatz von Oel gegentber
mischbaren Kuhlschmierstoffen vel
oder verdreifacht sich das Zeitspanvolumen -
die Arbeitsprozesse verkirzen sich. Bei einem
gleich groBen Zeitspanvolumen sinkt daher der
Leistungsbedarf der Maschine um ca. 60 %.
Diese Aussage gilt fur alle Werksttcke aus Stahl
oder HSS.

In Abbildung 11 auf Seite 12 ist der relative
Leistungsbedarf in Abhdngigkeit des verwende-

oelheld
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und Zerspanleistungen uberwiegend Kuhl-
schmierstoffe (KSS) mit ausgepragten reibungs-

stoffes, desto geringer ist der Lelstungsbedarf

Deutlich ist zu sehen, dass Trockenschliff den
héchsten Leistungsbedarf erfordert. Den ge-
ringsten Leistungsbedarf erfordert ein Schleif-
oel, das mit ANTIWEAR (Antiverschlei3) und
EXTREME PRESSURE (Hochdruck) -Zusatzen aus-
gerUstet ist.

11
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Relativer Leistungsbedarf in Abhdngigkeit des verwendeten Kiihlschmierstoffes

Als Basis (100 %) wird von ungeschmierter organischer Lésung ausgegangen.

Abbildung 11

Bei Hartmetallbearbeitung mit Diamantschei-
ben ist nur eine geringe Leistungssteigerung
moglich, da die Schleifgeschwindigkeit aus
Temperaturgriinden nicht Gber 30 m/sec ge-
steigert werden kann. Bei Temperaturen Uber
750 °C zerfallt der Diamant in sein Kohlenstoff-
gitter. Seine groBte Wirkharte erreicht der Dia-
mant bereits bei ca. 25 m/sec. Nur bei Punktbe-

rihrung und Diamantscheibendurchmessern
von 400 mm ist eine Schleifgeschwindigkeit von
bis zu 140 m/sec moglich.

Messungen der effektiven Tangentialkraft zeig-
ten ebenfalls, dass die hochste Tangentialkraft
beim Trockenschliff und die geringste Tangen-
tialkraft mit einem hochlegierten Schleifoel er-
reicht wird (siehe Abbildung 12 auf Seite 13).

oelheld
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Effektive Tangentialkraft F, und Normalkraft F, in
Abhangigkeit des verwendeten Kiihlschmierstoffes

Als Berechnungsbasis dient ein gegebener Schleifprozess, der trocken und unter
Einsatz verschieden schmierender Kuhimittel gefahren wird.

Trockenschliff
(ohne Kihlung)

| organische Losung
§ ohne Schmierung

B |eicht geschmierte
B Emulsion oder Lésung

mittel geschmierte
Emulsion oder Lésung

stark geschmierte
Emulsion oder Losung

sehr stark geschmierte
Emulsion oder Losung

Schleifoel mit AW= und |
EP-Additiven

Schleifoel mit AW- und }

EP-Additiven (CBN)

effektive Tangentialkraft F, und Normalkraft F in %

Abbildung 12
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P> Geringer SchleifscheibenverschleiB

Mit Oel leben die teuren Schleifscheiben bis zu
funfmal lédnger. Die Abrichtzyklen verlangern
sich beachtlich. Dies gilt sowohl flr Korund-,
CBN- und Diamantschleifscheiben. Der ganze
Schleifprozess bekommt eine héhere Produk-
tionssicherheit, eine bessere Wiederholgenauig-
keit und durch die langeren Abrichtzyklen wird
teures Scheibenmaterial gespart. Die relative
Scheibenstandzeit, in Abhangigkeit des verwen-
deten Kuhlschmierstoffes, ist in Abbildung 15
auf Seite 15 dargestellt.

Schleifoel

Mt Oel ldngere
- [Fsca We d@ug-

>- Verbesserung der Werkstiickqualitat

" Mit Oel verbessert sich die Oberflachenqualitat

der Werkstticke. Der arithmetische Mittenrauh-
wert R, betragt im Vergleich zu wassermischba-

‘ren Kiihlschmierstoffen nur ein Drittel. Die Ma-

ximaltemperatur im Schleifspalt reduziert sich
beim Oeleinsatz um ca. 25 %. Die Gefahr von

Schleifbrand ist beim Oeleinsatz geringer als

beim Einsatz von wassermischbaren Kuhl-
schmierstoffen.

Die geringe Abschreckwirkung von Oel fuhrt zu
wemger Gefugebeemflussung (keine Haarrisse).

- Es wird damit eine nahezu 100-prozentige Pro-
duktionssicherheit bei der Herstellung von Hart-

metallwerkzeugen erreicht. Die Beschichtungen
von Hartmetallen leben langer und platzen
nicht ab. Kobaltauswaschungen gibt es beim
Oeleinsatz nicht.

Abbildung 14
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Relative Scheibenstandzeit in Abhangigkeit des
verwendeten Kiihlschmierstoffes (Durchschnittswerte)

Als Basis (100 %) wird von additiviertem Schleifoel ausgegangen.
Diagramm gilt nur fur konventionelle Schleifscheiben!

P I H

FErrrrryre el

60 % 80 %

relative Scheibenstandzeit t,,, in- % 78 i i
{ (Tt .u"?:u!

) Schonung der Maschine

Oel schmiert zusatzlich alle Maschinenelemente
und greift Fihrungsbahnen nicht an. Es ge-
wéhrt einen optimalen Rostschutz. Beim Einsatz
von wassermischbaren Kiihlschmierstoffen fihrt
die Entstehung von Wasserdampf zu Rostpro-
blemen in der Maschine. Beim Einsatz von Oel
sieht eine Schleifmaschine nach vielen Jahren

oelheld
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Abbildung 15

noch sehr gut aus. Es gibt keine Lack- und Kor-
rosionsschaden. Beim Schleifen von Hartmetal-
len entsteht keine ,schwarze Schicht”, die zum
Ausfall der Maschine flihren kann. Oel garan-
tiert stdndige Einsatzbereitschaft der Maschine
und reduziert die Stillstandzeiten.

15
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) Gesundheitliche Gesichtspunkte

Oele enthalten keine Biozide. Sie werden von
Bakterien, Pilzen und Hefen nicht angegriffen.
Es entstehen keine zusatzlichen Kosten fur eine
Nachkonservierung mit Bioziden. Beim Einsatz
von Oel besteht nicht die Gefahr der Nitrosa-

) Wartungsfreie konstante Qualitat

Beim Oeleinsatz gibt es keine Abhangigkeit von
der Wasserqualitat (hartes oder weiches Was-
ser). Bei wassermischbaren Kihlschmierstoffen
liefert der Kunde 90 bis 95 % Wasser und der
Kuhlschmierstofflieferant nur 5 bis 10 %. Wei-
ches Wasser verursacht Schaum-, hartes \Wasser
Rostprobleme. Oel klebt nicht auf der Maschi-
ne, dickt nicht ein und fuhrt nicht zu Schaum-

minbildung (Nitrosamine gelten als krebsauslé-
send!). Oel |6st keine Schwermetalle (z.B. Ko-
baltionen in Emulsionen oder Lésungen). Die
Hauterkrankungen der Mitarbeiter gehen um
80 bis 90 % zurtck.

bildung. Aufgrund seiner konstanten Qualitat
ist eine Uberprifung des Oels normalerweise
nicht erforderlich. Wassermischbare Kiihl-
schmierstoffe dagegen mussen einmal wé-
chentlich auf ihre Konzentration, pH-Wert und
Nitrit untersucht werden. Oel kann dauernd im
Einsatz bleiben. Ein Wechsel oder Entsorgung
ist nicht notwendig.

Vorteile beim Schleifen mit Oel

Abbildung 16
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4.4 Voraussetzungen fiir das Schleifen mit Oel

) Maschinenkapselung

Bevor in eine Schleifmaschine Oel eingefullt
werden darf, muss zuerst Gberpruft werden, ob
die Maschine gekapselt ist. Die Kapselung ver-
hindert den unkontrollierten Austritt des Oels.
Bei neuen Schleifmaschinen ist die Vollkapse-
lung selbstverstandlich.

) Absaugung

Zusatzlich sollte die Maschine mit einer Absaug-
einrichtung versehen sein, um Oeldampfe, Oel-
nebel und den Oelrauch abzuleiten, damit sie
nicht den Bediener der Maschine beeintrachti-
gen. In der Praxis haben sich Luftfiltersysteme
mit Prallblechen und Filtermatten sowie elek-
trostatische Filtersysteme mit zusatzlicher Ak-
tivkohlefiltrierung gut bewahrt. Fur elektrostati-
sche Filtersysteme ist es empfehlenswert einen
Wartungsvertrag abzuschlieBen, damit der
Hochspannungsteil standig gereinigt wird.

Fur groBe Zentralluftfilteranlagen in Werkhal-
len eignen sich sogenannte Demistoren, die
durch Versprithen von Oel auf Maschengewebe
eine Luftreinigung herbeifthren.

P> Oelbestandigkeit

Alle Schlauchleitungen, Kabel und Dichtungen
sowie Endschalter aus Kunststoffen, Elastome-
ren oder Gummi mussen oelbestandig sein.

) Feuerloscheinrichtung

Oel ist brennbar! Jede Maschine muss daher mit
einer automatischen Feuerléscheinrichtung aus-
gerustet sein.

oelheld
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) KihImittelzufithrung

Die Schleifscheibe und das WerkstUlick sollen zur
Ausschaltung der Verpuffungsgefahr sehr gut
mit Kahlschmierstoff tGberspult werden. Fir ei-
ne Facherdise ist nur ein Spuldruck von ca. 2 - 3
bar erforderlich.

P Kiihimittelkontrolle

Ein Stromungswachter muss bei Kiuhlimittelaus-
fall die Maschine sofort abschalten. Ein zuséatzli-
cher Niveauwachter kann verhindern, dass ein
Oel-Luftgemisch in die Schleifkontaktzone ge-
pumpt wird.

) Kiihlschmierstoffmenge

Aufgrund der geringeren Wéarmekapazitat von
Oel gegenuber wassermischbaren Kuhlschmier-
stoffen sollte die Umlaufmenge verdoppelt
werden. Bei gleicher Umlaufmenge empfiehlt
sich der Einbau eines Kiihlaggregates.

) Explosionsklappen

An der Oberseite der Maschinen mussen Explo-
sionsklappen angebracht werden, um fir den
duBerst seltenen Fall einer Verpuffung die Ener-
gie abzuleiten. Die Klappen sind so anzubrin-
gen, dass sie nach einer Verpuffung sofort selb-
standig wieder schlieBen und die Absaugung
automatisch abschalten.

17
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Voraussetzungen fiir das Schleifen mit Oel

Abbildung 17
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4.5 Aufbau von Schleifoelen

4.5.1 Allgemeines

Prinzipiell bestehen Schleifoele immer aus einer
geeigneten BasisflUssigkeit, der je nach Einsatz-
zweck und Anforderung unterschiedliche Wirk-
stoffe (Additive) zugegeben werden. Diese Ba-
sisflissigkeiten kénnen entweder durch Destil-
lation und Raffination von Erdoel hergestellt
werden oder synthetisch aus Gasen im Synthe-

¥ e "~ et ﬂ‘,

Aromaten

oelheld
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seofen, unter Anwendung eines Katalysators
und Einwirkung von Druck und Hitze.

Synthetische Produkte gewadhrleisten einen
nicht zu Uberbietenden Reinheitsgrad. Es kén-
nen genau die Molekulketten zusammenge-
baut werden, die fur den jeweiligen Verwen-
dungszweck am besten geeignet sind.

Abbildung 18
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4.5.2 Basisflussigkeiten

) Mineraloelraffinate

Die direkt aus Erdoel gewonnenen Mineraloel-
raffinate bilden zur Zeit noch den Hauptanteil
der verwendeten Kohlenwasserstoff-BasisflUs-
sigkeiten. Diese bestehen aus einem bunten Ge-

) Hydrocrackoele

Mineraloelraffinate kénnen mit Wasserstoff zu
den sogenannten Hydrocrackoelen veredelt
werden. Die so hergestellten Produkte zeichnen
sich im Vergleich zu Mineraloelraffinaten durch
einen hoheren Viskositatsindex und eine besse-
re Schmierfahigkeit aus. Ein weiterer Vorteil der

) Esteroele

Neben den Kohlenwasserstoffen werden auch
Carbonsaureester als BasisflUssigkeiten fur Kihl-
schmierstoffe verwendet. Diese kénnen in syn-
thetische Produkte und solche natlrlichen Ur-
sprungs (Pfanzenoele, tierische Fette) unterteilt
werden. lhre Verdampfungsneigung ist noch
geringer als die der Polyalphaolefine. Nattrliche
Ester sind gut biologisch abbaubar, allerdings ist
ihre Alterungsbestandigkeit gering.

Die Oxidationsstabilitat von Schmierstoffen auf
der Basis synthetischer Ester ist bei geeigneter
Auswahl wesentlich besser, da hier gesattigte
Produkte von hohem Reinheitsgrad verfligbar
sind. Sie kénnen daher auch zur Formulierung
von Kuhlschmierstoffen fur eine Umlaufkthlung
verwendet werden. Allerdings sind diese Ver-

misch von ketten- und ringférmigen Kohlen-
wasserstoffen. Sie enthalten Doppelbindungen,
die bei thermischer Belastung aufbrechen und
den Kuhlschmierstoff rasch altern lassen.

Hydrocrackoele liegt in ihrer geringeren Ver-
dampfungs- und Vernebelungsneigung auf-
grund der homogeneren MolekiilgroBenvertei-
lung. Beim Einsatz dieser Produkte kann die
Kohlenwasserstoffemission am Arbeitsplatz re-
duziert werden.

bindungen oft nicht mehr so gut biologisch ab-
baubar. Auch die Stabilitdt gegen Hydrolyse (in
Gegenwart von Wasser spaltet sich der Ester in
Alkohol und S&aure) kann durch die Verwen-
dung sterisch gehinderter synthetischer Ester
verbessert werden.

Ein generelles Problem der Schmierstoffe auf
Esterbasis ist ihre geringere Vertraglichkeit mit
Elastomeren und Lacken. Besonders die niedrig-
viskosen Ester, die aufgrund ihres guten Spul-
vermaogens als Basisfllssigkeiten fur Schleifoele
verwendet werden, verhalten sich vielen Dich-
tungs- und Isoliermaterialien gegeniber ag-
gressiv.

oelheld
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> Polyalphaolefine (PAO)

Polyalphaolefine sind synthetisch hergestellte
Schmierstoffe mit exzellenten Eigenschaften.
Als Basisoele werden sie im Rennsport unter ex-
tremen Bedingungen der Formel 1 eingesetzt.
Als Kihlschmierstoff zeichnen sie sich durch ei-
ne minimale Verdunstung, einen hohen Flamm-
punkt bei niedriger Viskositdt und einen gros-
sen Viskositatsindex aus. Sie besitzen eine aus-
gezeichnete Scher- und Alterungsstabilitat.

KUHLSCHMIERSTOFFE

Durch die einheitliche Zusammensetzung ist die
Verdunstungsneigung der PAO’s wesentlich ge-
ringer als bei Hydrocrackoelen. Kihlschmier-
stoffe auf der Basis von Polyalphaolefinen eig-
nen sich hervorragend flur Hochleistungs-
schleifprozesse. Bei geeignheter Formulierung
sind diese Kuhlschmierstoffe sogar biologisch
abbaubar.

Molekiilmodell eines Polyalphaolefins (PAO)

oelheld
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Abbildung 19
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\Vorterlewoni@elen aut PAO-Basis

Abbildung 20
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4.5.3 Additive

KUHLSCHMIERSTOFFE

Durch geeignete Zusatzstoffe kénnen die physikalischen und chemischen Eigenschaften der BasisflUs-
sigkeiten weiter verbessert und fiir den Bearbeitungsprozess optimiert werden.

P> Friction Modifier

Reibungsverringerer (Friction Modifier) lagern
sich an Metalloberflachen an und verringern
die Reibung zwischen ihnen. Neben den bereits
als BasisflUssigkeiten beschriebenen Carbon-
sdureestern und Fettalkoholen kommen Car-
bonsduren, Amin- und Amidverbindungen zum
Einsatz.

P> EP-Additive

Fressschutzwirkstoffe (Extreme-Pressure-Addi-
tive) bilden durch Reaktion mit Metallober-
flachen Verbindungen mit gerlngerer Scherfes-
tigkeit und verhindern croverschweis-
sungen zwischen den Metalleberflachen bei ho-
hem Druck und hohen Temperaturen. Der Uber-
gang zwischen AW- und EP-Additiven ist flies-
send; auch hier werden reaktive Phosphorver-
bindungen, zusatzlich auch organische Schwe-
felverbindungen, verwendet. Dabei wird unter-
schieden zwischen geschwefelten Kohlenwas-
serstoffen (Polysulfide) und mit Schwefel umge-
setzten Carbonsaureestern. Beide Typen lagern
sich an die Metalloberflache an und zersetzen

~

-~

) Anti-Wear-Additive >

~ - r

Verschleissschutzwirkstoffe (Anti-Wear-Addi-
tive) bilden durch Reaktion mit Metallober-
flachen plastisch deformierbare Schichten, wel-
che den Verschleiss zwischenfden tribologisch
beanspruchten Reibpartnern.vermindern. Sie
werden unterteilt in aschegebende und asche-
freie Produkte. r

sich bei héheren Temperaturen. Die sogenann-
ten aktiven Schwefeladditive reagieren hier fri-
her als die inaktiven Sorten. Der dadurch frei-

- werdende Schwefel bildet mit dem Metall Sul-
‘fide, welche eine deutlich geringere Scherfes-

tigkeit als das Metall selbst besitzen. Dieser Ef-
fekt bewirkt eine bessere Zerspanbarkeit des
Werkstoffes und verhindert ein VerschweiBen
mit der Werkzeugschneide. Die bis vor einigen
Jahren vielfach eingesetzten chlororganischen
Verbindungen (Chlorparaffine) sind aus okolo-
gischer und toxikologischer Sicht bedenklich
und werden heute weitgehend durch Schwe-
felverbindungen ersetzt.

) Antioxidantien [ !*‘“’*ﬁ%\ ) Antinebeladditive
|'

Die Alterung von Schmierstgffen wird vor allem % Um eine GibermaBige Nebelbildung bei starker
durch den Kontakt mit Luftsauerstoff verur- 7\\/er\«"wrbe[ung zu verhindern, werden den Pro-
sacht. Besonders KUhIschrﬁIerstoffe fur Hochge- ‘w' dukten oellésliche kettenférmige Polymerver-
schwindigkeits-Schleifoperationen sind meist ei- ‘bindungen zugesetzt, die einer zu feinen Ver-
ner hohen thermischen Belastung ausgesetzt. teilung des Oelnebels entgegenwirken.

Als negative Effekte dieser Oxidation ist ein An- | = :

stieg von sauren Bestandteilen und somit eine /

steigende Aggressivitat gegentber Lacken, Elas-

tomeren und Metallen zu beobachten. Auch

kénnen gealterte Kuhlschmierstoffbestandteile

Verharzungen verursachen und einen unange-

nehmen sauren Geruch bewirken.

oelheld
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5 Arbeitssicherheit beim Einsatz von Schleifoelen

5.1 Untersuchungen zum Brand- und Explosionsverhalten

Fur den Schleifprozess werden in der Regel Oele
mit einem Flammpunkt von Gber 100 °C einge-
setzt. Diese Oele fallen daher nicht mehr unter
die Verordnung flr brennbare Flussigkeiten
(VbF).

Jedes Oel besitzt eine sogenannte , untere” und
eine ,obere” Explosionsgrenze. Die Explosions-
grenzen werden durch den prozentualen Anteil
von QOel in der Luft festgelegt.

Die untere Explosionsgrenze liegt normalerweise
bei 0,6 Vol. %/Luft. Das bedeutet, dass unterhalb
dieser Grenze kein ztndfahiges Oel-/Luftgemisch

Abbildung 21

vorhanden ist (z.B. bei Minimalmengenschmie-
rung). Die obere Explosionsgrenze liegt bei 7
Vol. %. Das heiBt, bei einem Oel-/Luftgemisch
Uber diesem Grenzwert kann keine Zindung
mehr erfolgen - das Gemisch ist , zu fett”.

Ein Oel-/Luftgemisch ist daher nur zindfahig,
wenn das Verhaltnis Oel/Luft zwischen 0,6 und 7
Vol. %/Luft liegt. Dieser gefahrliche Bereich muss
z.B. durch gutes Uberspulen der Schleifzone ver-
mieden werden. Ein Zerstduben des Oeles ist
durch geeignete Duisenkonstruktion zu minimie-
ren.

oelheld
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Die Physikalisch Technische Bundesanstalt in den in einer Versuchsanlage mit einem 700 Liter
Braunschweig untersuchte 1997 verschiedene fassenden explosionsdruckfesten Behélter statt,
Oele unterschiedlicher chemischer Beschaffen- in den das Oel mit 0,5 bis 10 bar Gber eine Voll-
heit (Mineraloele, Hydrocrackoele, Polyal- kegeldUse eingesprliht wurde.

phaolefine, Ester) mit Flammpunkten zwischen Die Zindung der Oel-/Luftgemische erfolgte
120 °C und 240 °C. Die Viskositaten bei 40 °C la- elektrisch.

gen zwischen 3,6 und 30 mm?/s. Die Tests fan-

5.1.1 Untersuchungsergebnisse

) Sprihnebel aller untersuchten Kihlschmierstoffe konnten in der geschlos-
senen Anlage mit elektrischen Funken von weniger als 10 J selbst dann zur
Explosion gebracht werden, wenn ihr Flammpunkt weit Gber 200 °C lag.

) Es wurden dabei maximale Explosionstiberdricke von 3,5 bis 4,5 bar festge-
stellt.
) Die Kuhlschmierstoff-Sprihstrahlen konnten durch an einer Korund-Schleif-

scheibe erzeugte Stahlschleiffunken bei Anpressdriicken bis zu 600 N/cm’
und 30 m/s Schleifgeschwindigkeit nicht gezlindet werden. Titanschleif-
funken zlindeten dagegen Spruhstrahlen unabhangig vom verwendeten
Kuhlschmierstoff-Produkt.

> Spruhstrahlen aller untersuchten Kuhlschmierstoffe konnten durch kleine
heiBe Stdbe geziindet werden. Die Ziindung erfolgte erst bei Temperaturen
von 800 °C bis 1000 °C, das hei3t weit oberhalb der Normzundtemperatur
der Flussigkeiten:

seﬁgrzeugten Flutungsstrahl konnte bei
lache eine Zindung verhindert werden.
utung war jedoch eine Entziindung des an der
erstaubung gebildeten Sprithnebels méglich.

) . Durch einen

vollstandig
i nicht .\
¥ Ré 2 e
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5.1.2 Ursachen von Branden und Explosionen

Zum Gluck sind Brande und Verpuffungen beim zu einer Zindung des Oel-/Luftgemisches fiih-
Schleifen mit Oelen auBerst selten. Aufgrund ren kénnte.

des geringen Explosionstiberdruckes von nicht

mehr als 4,5 bar besteht in keinem Fall eine Der VDMA hat zwischen 1987 und 1994 unge-
Gefahr fur den Bediener an der Maschine. Beim fahr 150 Brande und Verpuffungen untersucht
Schleifen von Hartmetall ist die Gefahr noch ge- und dabei folgende Hauptursachen festgestellt:

ringer, da kein , Kometenschweif” entsteht, der

) Werkstiickverklemmung

Durch Werksttickverklemmung kam es zu lokalen Uberhitzungen, die zur Zin-
dung fuhrten.

) Fehlende oder verminderte Oelzufuhr

Normalerweise muss eine Schleifmaschine bei fehlender oder verminderter Oelzu-
fuhr sofort durc_.jnen Sensor abgeschaltet werden. Ohne Oelkihlung kam es zu
Uberhitzungen im Schleifprozess; die Maschinen brannten. Besonders gefahrlich
ist es, wenn ¢ laschinenversorgungspumpe infolge Oelmangels gleichzeitig
Luft in die Schleifkontaktzone férdert, oder das Oel wegen falscher Duseneinstel-
lung Uberhaupt ni Elt an die Kontaktzone kommt.

i £

> Fehler in der Maschinensteuer

Die Maschine wurde vom Be
Werkstlickes die Spannvorr :
erungsausfallen mit falschen

alsch programmiert und schliff anstelle des
uch Stromschwankungen kénnen zu Steu-
enbewegungen flhren.

) Abgenutzte Schleifscheiben mit Stahlgrundkorper

Die Schleifscheibe hatte ihren Belag verloren, wodurch Stahlgrundkérper und
Werkstlick durch Reibung erhitzt wurden, bis das Werksttick gluhte.

oelheld
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5.2 Gesundheitliche Aspekte beim Schleifen mit Oel

Vom Schleifprozess gehen viele Einwirkungen men von Dampfen, Nebel und Rauch, das Ver-
auf die Umwelt und den Menschen aus. Beim schlucken von Stauben und Flussigkeiten sowie
Mensch betrifft dies hauptsachlich das Einat- die Hautresorption von Flussigkeiten.

Abbildung 22

oelheld

innovative fluid technology

27



28

ARBEITSSICHERHEIT

5.2.1 Schleifoel und die menschliche Haut

Aufgrund jahrzehntelanger Erfahrung und we-
gen seiner chemischen Zusammensetzung (kei-
ne Aromaten in Polyalphaolefinen) kann gesagt
werden, dass von Oel keine schadigende Wir-
kung auf die Haut ausgeht. Der arbeitsbedingte
direkte Kontakt mit der menschlichen Haut fin-

> subkutanes
Fettgewebe

Haarpapille

Abbildung 23

Negativ auf die Haut wirken sich im Schleifoel
schwebende Abtragspartikel (z.B. Mikrospéane)
aus, die die Oberhaut mechanisch schadigen
kénnen. Kobalt- und Nickelpartikel dringen in
die Hautporen ein und I6sen Allergien aus.

Generell gilt:

Je besser die Filtration des Schleifoeles, desto
geringer ist die mechanische Beeinflussung der
Haut. Vom Schleifoel durchtrankte Kleidungs-

det praktisch ausschlieBlich Gber die Hande
statt.

Die Haut ist das gréBte Organ des Menschen.
Sie ist sehr vielschichtig aufgebaut, wie nachfol-
gende Darstellung veranschaulicht.

Sinnesorgan

BlutgefaBe

SchweilB3drise

BlutgefaBe

stlicke sollten unverzuglich gewechselt werden.
Im Gegensatz zu wassermischbaren Kuhl-
schmierstoffen wird durch Schleifoel der natur-
liche Sdureschutzmantel der Haut nicht ange-
griffen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass in
GroBbetrieben, nach Umstellung von wasser-
mischbaren Kuhlschmierstoffen auf Schleifoele,
die Zahl der Hauterkrankungen der Mitarbeiter
um 80 - 90 % zurtickgingen.

oelheld
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5.2.2 Einwirkungen auf den menschlichen Organismus

Um Einwirkungen wie Oelddmpfe, Oelnebel sein. Als Obergrenze fur den MAK-Wert (Maxi-
und Rauch auf den menschlichen Organismus male Arbeitsplatzkonzentration) gelten zur Zeit
beim Schleifen mit Oel zu vermeiden, missen 10 mg Oelnebel und Oeldampf pro m’ Atem-
entsprechend eingesetzte Maschinen gekapselt luft. Zu unterscheiden sind:

und mit einer Absaugeinrichtung ausgerustet

>

>

oelheld

Oeldémpfe

Sie sind unsichtbar und entstehen bei Oelen ab ca. 250 °C. Bei wassermischbaren Kihl-
schmierstoffen entstehen diese Dampfe bereits ab 100 °C und betragen mengenméaBig ein
Vielfaches der Schleifoeldampfe. Schleifoele auf Polyalphaolefinbasis haben einen um zwei
Drittel geringeren Verdampfungsverlust als herkémmliche Mineraloelprodukte.

Mineraloel Hydrocrackoel

relativer Verdampfungsverlust in.%

Abbildung 24

Oelnebel

Bei Oelnebel handelt es sich um feinst verteilte Oeltrépfchen in der Luft. Auch hier sind die
verdampfungsarmen polyalphaolefinbasischen Produkte den Mineraloelen weit Gberlegen.

Rauch

Schleifrauch ist ein fein verteilter fester Stoff, der aus Werkstlickmaterial, Schleifscheiben-
material und aus verbranntem Qel bestehen kann.

®
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5.2.3 Deposition von Dampfen, Nebel und Rauch im

menschlichen Organismus

Eine mit Hilfe einer Gamma-Kamera durchge-
fuhrte Untersuchung Uber die Deposition von
Dampfen, Nebel und Rauch beim Arbeiten mit
Kihlschmierstoffen zeigte, dass sich ein groBer
Teil wie erwartet im Hals-, Nasen- und Rachen-
bereich ablagert. Auch die Lunge ist davon be-
troffen. Sogar im Magen sind starke Kuhl-
schmierstoffkonzentrationen nachzuweisen.

Nebenstehende Abbildung zeigt eine
typische Deposition von Déampfen, Nebel
und Rauch im menschlichen Organismus

Abbildung 25

5.2.4 Absaugung von Oeldampfen, Oelnebel und Rauch

Als Absauganlagen haben sich elektrostatische
Filtersysteme mit nachgeschaltetem Aktivkohle-
filter, Mattenfilter oder bei GroBanlagen soge-
nannte Demistoren gut bewahrt (siehe auch Ka-
pitel 4.4). Bei elektrostatischen Filtersystemen
sind die Reinigungsintervalle genau einzuhal-

ten, um Funken(iberschldge zu vermeiden. Auf
Wunsch der Berufsgenossenschaft soll bei Ver-
wendung von elektrostatischen Filtern der
Flammpunkt des eingesetzten Oeles mindestens
140 °C betragen.

\
|
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Diese Informationsschrift soll Sie nach bestem
Wissen beraten. Samtliche Angaben und Daten
entsprechen dem Stand der Drucklegung. Ande-
rungen im Sinne des technischen Fortschritts be-
halten wir uns vor. Aufgrund der vielseitigen an-
wendungstechnischen Besonderheiten erfolgen
die Angaben unter Ausschluss jeder Verbindlich-
keit und Haftung.
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