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Einleitung

> Das Ziel :

» Produktionssteigerung durch Kihlung
Qualitat +
Precision +

Rentabilitat ++

> Die Vorteile fiir euch (Kunden) :

» Bedeutung von Kuhlung und Schmierung fur Ihre Rentabilitatsberechnungen
» Bestehende Losung in Mikrobohrern mit Innenkihlung

» Berlcksichtigung des Schmiersystems fur Ihre zuktnftigen Investitionen
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INHALT

» EinfGhrung

» Verbindliche Materialien in der Uhrmacherei
» Warmeleitfahigkeit

» Kahltechnologie

» Anwendungsfalle

» Qualitat — Prazision — Positionierung

» Fazit

» und zum Schluss
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Verbindliche Materialien In
der Uhrmacherei

COOL & GO
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> Materialien: Rostfreistahl und Titan

Inox
» Nichtmagnetisch
» Gute VerschleiBfestigkeit
» Gute Korrosionsbestandigkeit
» Hohe Bruchdehnung >30 %

20/01/2026

Titan

» Biokompatibel

» Nichtmagnetisch

» Leicht, (- 60% zu inox)

» Gute Korrosionsbestandigkeit

Grad 2 & Grad 4
» Mittlere mechanische Festigkeit
» Duktile

Legierungen Titane Grade 5
» Hohere mechanische Festigkeit

» Hohe Zahigkeit
luf MIKRON TOOL
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> Die Herausforderung: Anspruchsvolle

Materialien INOX, Nickel, Titan
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Hohe mechanische Belastung

Schwierige Scherkraft
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Die beim Schneiden entstehende Energie wird in Warme umgewandelt.
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Warmeleitfahigkeit
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> Herausforderung: Warmeleittahigkeit

Energieentwicklung beim Schneiden von Werkstoffen
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> Herausforderung: Warmeleittahigkeit

Entstandene Probleme

» Uberhitzung der Schneidkanten
» Aufbauschneiden

» Bruch der Schneidkante

» Hoher Verschleil3

>

Problematische Spanbildung

LTI
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> Herausforderung: Warmeleitfahigkeit

Stand Heute
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> Feststellung: Warmeleittahigkeit

Thermoschock an der Schneidkante Kaltverfestigung

Ausbriiche / Risse

0 20 40 60 80 100
Umformgrad [%)

~-42CrModV -=-X2CrNi12 -+-X5CrNi1810
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Kihltechnologie
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> Kuhltechnologie

Optimierung

Oldd = 0.35 Newd = 0.38
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Tropfenform
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> Kuhltechnologie
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Mit Tropfenform

0.37 liter / minute

Standard
0.09 liter / minute
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> CrazyDrill Cool SST-Inox 40 x d — 1 SHOT
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> Kuhltechnologie

Optimierung

Integrierte Kiihlung ‘
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> Kuhltechnologie

> Mit 15 bar > Mit 30 bar

. »> 10’000 min-1 »> 10’000 min-1

» 20'000 min-1 » 20000 min-1
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> Kuhltechnologie

Druck und Filtration

Nbr. tours [tours/min] = 10'000 = 10'000
[bar] 15 30
Pression minimale
[psil 218 435

Mikron Tool empfiehlt die Verwendung von Schneiddl als Kihlmittel. Alternativ kann eine Emulsion
von 8 % oder mehr mit EP-Additiven (Extreme-Pressure-Additives) verwendet werden.Eine
Filterqualitat von < 0,050 mm ist flr das integrierte System ausreichend.

emulsion 8% Titan oil 10 cSt

, |

Ausnahme von der Regel
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Anwendungsfalle
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> Anwendungsfalle

Bohrer
Abmessungen
KiGhlmittel

Ve

N
f

Q1
Qx
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Vom Markt

@ 1.0 x 3.0 mm

Oel
25 [m/min]

8'000 [min-1]

0.01

Material

Rohmaterial
Zykluszeit

Anzahl WZ

2 Aufspannungen
Machine

Ti Grad 5 / 3.7165
@ 51 mm

21'00"

20

2 (op 10 + op20)

CNC 5 Achsen
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> Anwendungsfalle

Ergebnisse mit AuBenkiihlung

Resultat mit dem Bohrer
vom Markt :
Nach 224 Bohrungen
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> Anwendungsfalle
Mit CrazyDrill Titanium TN/TK

Wz 2.CD.030100.TK = intégré
Abmessungen @ 1.0 x 3.0 mm
Kiihimittel  Emulsion (8%)
V./ n 60 [m/min] /19100 [min-1]
f 0.01

Q1 + Qx 2 + 1 [mm]
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Qualitat / Prazision /
Positionierung

COOL & GO
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> Bohrqualitat

CD Titanium TK CD Titanium TN

Ra - 0.10 Ra - 0.13
Rz - 0.83 Rz-1.14

Titane Grad 5 / @10mm / 3xd
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> Bohrqualitat

Bis zu 3-mal genauere Positionierung

0.10

0.09 ‘

0.08 —
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03

B e

0.00

h 2.CD.060200.TN - TIGR5 -Vc 40 - Frev0.02-Qx 1 ® 2.CD.060200.TN - Tl GR2 - Vc 40 - Frev 0.02 - Qx 1
h 2.CD.060200.TK - TI GR5 - Vc 60 - Frev 0.02 - Qx 2 B 2.CD.060200.TK - TI GR2 - Vc 60 - Frev 0.02 - Qx 2
h (Concurrent  T| GR5 - Vc 25 - Frev 0.025 -Qx 1 = Concurrent  T| GR2 - Vc 33 - Frev 0.028 - Qx 1
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> Bohrqualitat

2- bis 3-mal hohere Genauigkeit
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2.03

50 H9 . |[H8

: i

2.00 -

1.99

B 2.CD.060200.TK-TIGR5-Vc 60 -Frev0.02-Qx2 B 2.CD.060200.TK - TI GR2-Vc 60 - Frev0.02 - Qx 2
Concurrent  titorTiGr5-Vc 25 - Frev 0.025-Qx 1 [ Concurrent  Gr2-Vc 33-Frev0.028 -Qx 1
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> Bohrqualitat

Material 1.4539 /904L - 3 1.5 mm - 8 x d

Mit Innenkiihlung
v. 25m/min; £ 0.04 ; Qx 0.5 x d

0.154 0.427 0.412
Rz 1.13 2.44 2.49

Mit Innenkiihlung
v. 30m/min; f 0.06; Qx 1 x d

0.303 0.292 0.415
Rz 1.61 1.74 2.29
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Fazit

COOL & GO
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> Vorteile einer zentralen Kuhlung

» Reduzierte Bearbeitungszeit | v Bis - 60%
» Bessere Standzeiten v" Bis 3 mal mehr
» Tiefe in einem Durchgang v Bis40 x d

v"Hohe Qualitat, Zylindrizitat, Oberflache, Positionierung
v Prozesssicherheit = weniger Maschinenstillstande
v" Deutlich verbesserte Spanabfuhr

» @ Bereich v Ab @ 0.1 mm bis @6.35
» Schnittparameter v Bis + 30%

» Mit Entspanen v" Bis 50 x d

» Qx oder Schritt v 2xD

29 20/01/2026
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Und zum kronenden Abschluss
prasentieren wir lhnen die neuesten
Innovationen von Mikron Tool.

CRAZYIIL
y Cool CF

Cool SF
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Cool CF

C M C C h a tte r F re e Die wichtigsten Eigenschaften

B Allrounder Geometrie: Vorbearbeiten (Schruppen + Vorschlichten) und Schlichten
B Innovative Nutengeometrie: ungleiche Zahnteilung und ein variabler Spiralwinkel

B Spezifisch entwickeltes Kiihlkonzept

lhre Vorteile

B Nutzung des Hoch Effizienz Friasens (HEF)

Auf ein minimum reduziertes Rattern beim Frasen
Sehr kleine Schnittkraft und kleiner Biegemoment
Kontrollierte niedrige Temperatur

Perfekte Rechtwinkligkeit und geringe Rauheit

Héchste Performance in schwierigen Materialien

Ilhr Gewinn

B Bis zu 60% héheres Zeitspanvolumen = Kiirzere Bearbeitungszeit

Ausgezeichnete Oberflachequalitat mit Ra 0.5 pm oder besser

[ |
B Prozesssicherheit
[ |

Sehr lange Standzeit
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CRAZYMILL

Cool CF
Anwendung
Fraser - 2.CMCCF.N1Z4.200.1
Material Ti Gr.5 Material 316 L
Vc 80 [mm/min] Vc 113 [mm/min]
n 12700 [min-1] n 18000 [min-1]
fz 0.007 [mm/Z] fz 0.01 [mm/z]
Ap 7.8 [mm] Ap 7.8 [mm]

Ae variabel

variabel
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Cool SF

Crazy Mill Cool Super Finish

Die wichtigsten Eigenschaften

B spezifische Super-Schlicht Geometrie
B Innovative Nutengeometrie: ungleiche Zahnteilung und einen variablen Spiralwinkel

B Speziell konzipiertes Kiihlkonzept

lhre Vorteile

B Auf ein minimum reduziertes Rattern beim Frasen
Niedrige Schnittkraft: Perfekt fiir Seitenfrasen von diinnen Wandungen
Kontrollierte niedrige Temperatur

Reduzierte Nachbearbeitung (Polieren und Gleitschleifen)

Hochste Performance in verschiedenen Materialien

lhr Gewinn

B Kiirzere Bearbeitungszeit

B Ausgezeichnete Oberflichequalitdt mit Ra 0.3 uym oder besser

B Prozesssicherheit

B Schr lange Standzeit
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by Mikron Tool

S finish-Bearbeit o
Mikron Tools neuste und verriickte Entwicklung
Unsere “crazy” F&E Abteilung hat den neuen Schaftfraser CrazyMill Cool SF fur die Super-Schlicht-Bearbetung
mit einer einzigartigen Schneidengeometrie entwickelt. Der CrazyMill Cool SF erzielt — dank dieser “crazy” B Anwendung: Hamostatische Klemme 17-4 PH
Entwicklung - eine Oberflachenrauheit (senkrecht) kleiner Ra 0.3 pm und bringt dariber hinaus eine
hervorragende Formgenauigkeit am Werkstick. Zudem garantiert CrazyMill Cool SF eine bemerkenswerte
Standzeit und noch dazu eine extrem schnelle Bearbeitung in allen unten dargestellten Materialien. ]
W Edelstahl W Titan Gr.5 B Titan Gr.2 B Aluminium

Ra=0.18 ym Ra=0.22 pm Ra=0.20 pm Ra=0.16 ym

B CoCr-Legierungen W Inconel B Anwendung: Radiale Kompressionsplatte Ti Gr.2 (3.7035)

Ra=0.23 pm Ra=0.20 pm

Ra=0.17 pm
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Cool SF

Perfekte Maschinenbediener

Werkzeug Miniaturisierung

.-"".- -, .

i

. . Die Miniaturisierung von Fraswerkzeugen bringt die
’1) Herausforderung mit sich, die hoch komplexen
Qﬂ Schneidgeometrien von Fraswerkzeugen auch bei
Durchmessern kleiner als d = 3 mm zu realisieren.

= Die groBten Herausforderung besteht darin, diese
komplexen Geometrien auf kleinen Fraserquerschnitten

mit einer hohen Anzahl von Spannuten zu schleifen und

dabei diese héchsten Qualititsanforderungen an die

Fraserprozesssicher in Serie zu realisieren.

Hochqualifizierte Maschinenbediener und passende Produktionsanlagen

) Modernste  Schleifmaschinen mit  hydrostatischer
s . " ‘ Lagerung und Schleifscheiben-Technologien, die dem
' : neuesten Stand der Technik entsprechen, sind
matchentscheidend bei der Herstellung modernster
Mikro-Werkzeuge. Unabdingbar sind dariiber hinaus
hochprazise digitale Messgerate, die Abweichungen bis
zu einem Mikrometer erkennen. Das Fertigungsteam
von Mikron Tool beherrscht diese Produktionsprozesse
und ist hervorragend geschult im Umgang mit
modernsten Werkzeugschleifmaschinen- und Prozessen
im  Mikro-Bereich. Entsprechend hoch ist der
Qualitatsstandard der Hochleistungsfraser, die genau die

Qualitat am Werkstlick realisieren, die seitens Mikron
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cool tools

Micro milling cutter
CrazyMill Cool Micro
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Sandro Tomasina

Verkaufsleitung Schweiz

Mikron Switzerland AG
Division Tool
Via Campagna 1
6982 Agno
Tel. +41 91 610 40 00
mto@mikron.com
www.mikrontool.com

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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www.mikron.com/tool

Follow us

You
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http://www.mikron.com/tool
https://ch.linkedin.com/company/mikron-tool?trk=similar-pages
https://www.youtube.com/@MikronGroup
https://www.instagram.com/mikron.tool/
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