SMM Fertigungstechnik

Hochproduktive
Vit-CBN-Schleifwerkzeuge

Vit-CBN-Schleifscheiben* sind hochproduktiv, die aber weiter optimiert wer-

den miissen: das Abrichtintervall soll erhoht, die Prozesszeiten verkiirzt und

die Werkstiickgeometrie verbessert werden. Das Unternehmen Meister Abrasi-

ves hat neue hochwirtschaftliche Schleiftechnologien entwickelt. Dieser Bei-

trag wird in Anlehnung an das Swissmem Zerspanungsseminar veroffenlicht.

nde der Siebzigerjahre stellte sich in

der westeuropdischen Automobilzu-
lieferindustrie die kritische Frage der
okonomischen Bearbeitung von Prizi-
sionsbohrungen im Bereich der Kraft-
stoffeinspritztechnologie, aufgrund neu
eingesetzter schwer zerspanbarer Stahl-
qualitdten.

Als Spezialist fiir konventionelle ke-
ramisch gebundene Schleifkérper wur-
de daraufhin erstmalig weltweit fiir
diesen Anwendungsbereich bei Meis-
ter ein keramisches Bindungssystem
zum Einsatz von CBN entwickelt, wel-
ches eine prozesssichere Fertigung die-
ser Schliisselkomponenten der Auto-
mobiltechnik kostengiinstig ermog-
lichte. Das Unternehmen Meister Ab-
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rasives AG ist seither Marktfithrer im
Bereich von keramisch gebundenen
CBN- und Diamant-Schleifkérpern zur
Prazisionsbearbeitung von hochgenau-
en Bohrungen. Erst Jahre spater ver-
breitete sich diese Technologie auch in
die heute etablierten Bereiche beim
Aussenrund- und Flachschleifen. Heue
wdchst der Marktanteil der keramisch
gebundenen CBN-Werkzeuge weiter-
hin stark.

Neues Schleifwerkzeug
soll entwickelt werden

Zur Optimierung der Kosten und Ferti-
gungsstruktur untersuchten der Schleif-
werkzeughersteller gemeinsam mit dem

N

Bilder: Meister Abrasives
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Bei der Schleif-Bearbeitung dieser Bohrung (Mitte) des

Pumpengehiuses wurde mit dem HPB-Schleifprozess
die Zykluszeit von 45 s auf 35 s gesenkt, die Abricht-
intervalle von 5 Stiick auf 15 Stiick erhoht.
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Anwender das gesamte System, um da-
raus eine neue und optimale Anwen-
dungslosung zu entwickeln. Im folgen-
den Beitrag steht das Werkzeug, die
Schleifscheibe, im Vordergrund. Dabei
sind geringfiigige Anpassungen in
Korntyp, Hiarte und Struktur bereits
heute Stand der Technik.

Korn-Bruchverhalten
und -Bindung optimieren

Um den steigenden Produktivitdtsan-
forderungen und dem immensen Kos-
tendruck in der Automobil-Zuliefer-
industrie standzuhalten, stossen diese
Variationsmoglichkeiten jedoch an ihre
Grenzen. Um hier neue Wege aufzeigen
zu konnen, wurde bei Meister das Ge-
samtsystem «Schleifkodrper», vom Bruch-
verhalten des Korns tiber die Bindungs-
zusammensetzung bis hin zu moglichen
realisierbaren hochpordsen Strukturen
detailliert untersucht, bewertet und op-
timiert.

Dabei wurde das Pflichtenheft fiir die
zu entwickelnde Schleifwerkzeuggene-
ration folgendermassen formuliert:

- Entwicklung eines modularen Sys-
tems zur Auslegung von zugleich
freischneidenden und verschleissar-
men, das heisst hochproduktiven Vit-
CBN-Schleifkdrpern unter Beibehal-

* In diesem Beitrag wird der Begriff «Vit-CBN»
verwendet, dabei handelt es sich um keramisch
gebundene Schleifscheiben mit CBN als Schleif-
mittel (Kubisches Bornitrid, siehe Kasten «Aus-
serdem»).

Bei diesen Bauteilen reduzierte sich die Zykluszeit
von 25 s auf 20 s. Das Abrichtintervall erhohte sich
von 15 Stiick auf beachtliche 120 Stiick.



tung der bekannten Vorteile kerami-

scher Bindungssysteme.

- Entwicklung keramisch gebundener
Diamantwerkzeuge, welche die Vor-
teile der keramischen zur Metallbin-
dung u.a. auch im Bereich der Ab-
richttechnologie ausnutzen.

Die Zielvorgabe durch den Anwender
definiert sich folgendermassen:

— Erhohung des Abrichtintervalls,

— Verkiirzung der Prozesszeiten,

— Verbesserung der Werksttickgeometrie,

- Geringere Gefahr des Schleifbrandes,
d.h. der Gefiigeschddigung beim
Werkstoff.

Im Folgenden werden detailliert die
Faktoren und Losungsansdtze beschrie-
ben, die bei der Entwicklung der neuen
Werkzeuggeneration wesentlich waren,
und die bei entsprechender Umsetzung
ein  signifikantes  Kostensenkungs-
Potenzial haben

Um das Gesamtsystem «Schleifwerk-
zeug» zu optimieren, sind das Schleif-
mittel selbst, die Bindung sowie die re-
sultierende Geftigestruktur zu optimie-
ren. Die Bewertung und Optimierung
der Einzelkomponenten fiihrt zur Ein-
fiihrung der neuen Schleifwerkzeugge-
neration zur Bearbeitung metallischer
Werkstoffe mit CBN.

Vit-CBN-Schleifwerkzeuge -
die HPB-Technologie

Mihilfe der HPB-Technologie (High-
Performance-Bond) konnen dabei die
Korneigenschaften, die physikalischen
Eigenschaften der Bindung selbst, und
damit die Leistung des Gesamtsystems
um ein Vielfaches verbessert werden. Fol-
genden Faktoren ist bei der Neuentwick-
lung der HPB-Technologie in besonde-
rem Masse Rechnung getragen worden.

Einstellung der
CBN-Korneigenschaften

Die CBN-Korneigenschaften werden
im Wesentlichen durch die Synthese-
bedingungen beim Kornlieferanten
definiert. Entscheidend fiir die schleif-
technische Anwendung sind folgende
Aspekte:
— (Verschleiss-)Festigkeit ~des  CBN-
Korns tiber die Kristallmorphologie.
— Splitterverhalten iber die Kristall-
morphologie in Kombination mit ei-
ner gezielten Vorbehandlung.
Eine optimierte Vorbehandlung beim

Fertigungstechnik SMM

EIIIEE!Ilf!!ll!EII!EII!E!IHI e e 111 e
CBN - hochfester Schneidstoff

Bereits seit 1969 ist das kubische Bornitrid — kurz CBN genannt — im Bereich der
hochharten Schleifstoffe am Markt. CBN erreicht eine Harte von etwa 4700 N/mm?
nach Knoop, damit ist es doppelt so hart wie Siliziumkarbid (SiC) und halb so hart

wie Diamant (7000 N/mm?).

Das Einsatzspektrum von CBN beginnt schon bei relativ weichen, aber zahen
Werkstoffen (etwa ab 50 HRc) und reicht bis zu sehr harten, karbidhaltigen
Legierungen (Werkzeugstahle, Sonderstahle, HSS usw.). Fiir amorphe und kera-
mische Werkstoffe ist CBN so wenig geeignet, wie fiir die Bearbeitung von Hart-
metallen. In keramischer Bindung lassen sich die Scheiben wesentlich einfacher
und rationeller mit unterschiedlichen Profilen versehen und/oder konditionieren.

Wegen der hohen Standzeit werden heute immer mehr konventionelle Schleif-
scheiben durch solche aus CBN verdrangt, besonders dort, wo die Serien gross
oder wiederkehrend sind. CBN wird galvanisch 1-schichtig, in Kunstharz, in spro-
der Bronze oder in keramischer Bindung eingesetzt. Im Prazisionsschleifsektor
geht der Trend aber ganz eindeutig in Richtung keramischer Bindung.

CBN mit exzellenten thermischen Eigenschaften

CBN weist — im Gegensatz zum Diamant — eine hohere thermische Stabilitat auf.
Die Oxidation erfolgt erst oberhalb von 1400 °C. Die ublichen, relativ hohen
Schleiftemperaturen greifen CBN weder bei der Bearbeitung von Eisen, von Nickel
noch von Kobalt chemisch an. Die hervorragenden Zerspanungseigenschaften

von CBN bewirken einen «kihlen» Schliff. Dazu tragt auch die gute Warmeleit-
fahigkeit von CBN - sie betrdagt etwa das Fiinffache der Warmeleitfahigkeit von
Kupfer — bei. Richtig eingesetzt, wird deshalb ein grosser Teil der erzeugten Schleif-
warme von der CBN-Schleifscheibe aufgenommen und an den Kiihlschmierstoff

und/oder die Umgebung abgegeben.

Schleifwerkzeughersteller kann die
Splittereigenschaften sowie die spatere
Haftung der Bindung entscheidend be-
einflussen. Die Auswahl von CBN-
Korntypen  unterschiedlicher  Kris-
tallmorphologie in Kombination mit
einer zusitzlichen Vorbehandlung vor
der eigentlichen Schleifkdrperherstel-
lung, ermoglicht eine gezielte Ausle-
gung der Verschleissmodi des Korns.
Hier liegt einer der Schliisselfaktoren
der HPB-Technologie. Daraus resultiert
flir den Anwender eine optimierte
Schnittigkeit bei hoher Profilhaltigkeit
des Werkzeugs.

Optimierung der Kornhaltekrdifte:

Ein 6konomischer Einsatz des teuren
Rohstoffs CBN kann nur erfolgen,
wenn das Schneidkorn vollstindig
genutzt wird und nicht bereits vorzei-
tig ausbricht. Vergleicht man die Le-
bensdauer galvanisch belegter Werk-
zeuge, d.h. in der Regel einschichtige
Belegung, mit der vielschichtigen Be-
legung anderer Bindungsarten, so
zeigt sich bezogen auf den CBN-An-

teil, ein bei Weitem nicht ausgenutz-
tes Potenzial bei den vielschichtigen
Werkzeugen.

Dabei sind folgende Parameter von

besonderer Wichtigkeit:

— Festigkeit der Bindungsbriicken tiber
die Zusammensetzung und Wirme-
behandlung der keramischen Bin-
dung.

- Grenzflichenanbindung des CBN-
Korns durch die Optimierung der
Benetzung von Korn und Bindung
wiéhrend des Herstellprozesses sowie
eine kontrollierte chemische Reak-
tion/Kompatibilitat.

— Daraus resultierend eine verbesserte
Verschleissfestigkeit und Formhal-
tigkeit.

Vorzeitiger Kornausbruch
reduziert Standzeit

Hauptursache fiir die reduzierte Stand-
zeit pro «Kornschicht» diirfte vorzeiti-
ger Kornausbruch sein. Massgebender
Faktor ist dabei die Haltekraft der Bin-
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Werkstiick Pumpengehduse Mini Lash Adjuster

Material 20MnCr$5 SAE1010

Hiirte 58-60 HRC 58HRC

Schleifoperation Bohrungsschleifen @ 23 H7 Innenschleifen

Schnittgeschwindigkeit 45 m/s 45m/s

Schleifwerkzeug Swiss Master Vit CBN HPB Swiss Master Vit CBN HPB
(CB41-140-5-8-205-X125-V51-31 CB21-230-R-9-185-175-V55-P71-31

Maschine Schaudt Voumard

Ergebnisse Meister Standard  Meister HPB Meister Standard ~ Meister HPB

Zykluszeit 455 355 255 20s

Geometrische Abweichung 6 um 5um <2um <1 ym

Abrichtintervall 5t 15 St. 15 St. 120 St.

Anhand dieser beiden Beispiele wird deutlich, dass sich beim Innen-
rundschleifen mit HPB-Technologie die Zykluszeit reduziert und sich die
Abrichtintervalle enorm steigern lassen.

dung. Diese wird bestimmt durch
die Grenzflichenfestigkeit (i.d.R. eine
Funktion von Benetzung und chemi-
scher Reaktion).

Des Weiteren konnten die physikali-
schen Eigenschaften der keramischen
Bindung selbst, ein erschmolzenes Spe-
zialglas aus Metalloxiden, systematisch
verbessert werden. Der Bindungsanteil
konnte unter Beibehaltung der physika-
lischen Hérte im Vergleich zu Standard-
bindungen um zirka 25% reduziert
werden.

Erh6hung des Porenvolumen

Resultierend aus denen vorab vorge-
stellten Weiterentwicklungen ist es
auch moglich das Porenvolumen in ei-
nem weiteren Bereich zu variieren. Die-
ses kann zu Gunsten einer erhohten
Gesamtporositdt oder zur Verbesserung
der Verschleissfestigkeit durch entspre-

chende Zuschlagsstoffe genutzt wer-
den. Das Ziel ist eine Verbesserung der
Kiithlschmiermittelzufuhr und Optimie-
rung der Spanabfuhr.

Auslegung
des Schleifwerkzeuges

Mithilfe der HPB-Technologie ist es
der Meister Abrasives AG gelungen,
durch gezielte Optimierung der einzel-
nen Faktoren, die Variabilitdat des ge-
samten Systems zu vergrossern und
dadurch die Faktoren Schnittigkeit
und Verschleissbestandigkeit des Werk-
zeugs zu verbessern. Die Gewichtung
der Faktoren kann individuell zur
Losung der Schleifaufgabe optimiert
werden.

Werden fiir eine Standardzusam-
mensetzung eine mittlere Schnittig-
keit, Porenvolumen und Kornhalte-
krifte angenommen, so lassen sich ne-

Iﬂlllrrlldlmu mur durch Baachiung aller
Prozessoetalls
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Alle Prozessparameter miissen iiberpriift und optimiert

werden, um einen optimalen Bearbeitungsprozess zu

gewibhrleisten.
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gebunden.

ben der generellen Verbesserung aller
drei Parameter beim HPB-Prinzip die
Vorteile starker zu Gunsten der Korn-
haltekrdfte und damit der Verschleiss-
festigkeit, oder alternativ des Poren-
volumens und damit des kiihleren
Schliffs gewichten.

Die sich daraus ergebenden Vorteile
beziiglich der Produktivitdt werden an-
schaulich in den folgenden Anwen-
dungsbeispielen deutlich. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass es sich nicht um
erste Versuche aus der Testphase han-
delt, sondern bereits um Prozesse, wel-
che im 3-Schichtbetrieb beim Produk-
tionsschleifen etabliert sind, und friihe-
re Systeme dusserst erfolgreich abgelost
haben.

Neue keramisch gebundene
Diamant-Abrichtwerkzeuge

Zur Optimierung des gesamten Werk-
zeugsystems sollen die Betrachtungen
auf das Abrichtwerkzeug ausgedehnt
werden. Allgemeiner Stand der Technik
bei der Konditionierung von keramisch
gebundenen CBN-Schleifwerkzeugen ist
der Einsatz von metallgebundenen Dia-
mantabrichtwerkzeugen, idealerweise
rotierend.

Die Abrichtwerkzeuge miissen in der
Regel zum Nachschirfen an den Her-
steller zurtickgesandt werden, oder auf-
wandig im eigenen Hause gescharft
werden.

Um diesen kosten- und zeitintensi-
ven Prozess zu vermeiden, wurden erste
Prozesse mit neu entwickelten keramisch
gebundenen Diamantabrichtwerkzeu-
gen ausgeriistet. Folgende Faktoren

Schleifkom

L

Bindungsbriicke

HPB

Mit dem HPB-Verfahren sind die Kérner optimal

Standard
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Komhaliekrafe®

Durch gezielte Optimierung der einzelnen Faktoren,
wird die Variabilitiat des gesamten Systems vergrossert
und dadurch die Faktoren Schnittigkeit und Ver-
schleissbestiandigkeit des Werkzeugs verbessert.

sind bei der Entwicklung berticksichtigt

worden:

— Optimierung der Kornhaltekéfte,

— Freischneidendes System, ohne ma-
nuelle Nachschirfung,

— Verschleissbestandigkeit.

Dabei ist klar zu berticksichtigen, dass
letztgenannter Punkt den metallischen
Bindungen unterlegen bleiben muss.
Daraus ergibt sich, dass das CNC-
gesteuerte Abfahren feinster Profile mit
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Kernkompetenz:
keramische Bindungen

Das Unternehmen Meister Abrasives
bietet heute Schleifkorper aller Durch-
messer an, vom Schleifstift mit

1,3 mm Durchmesser bis zur Pellet-
scheibe zur Doppelplanbearbeitung
von 800 mm Durchmesser. Um den
Anwendern weiterhin den Vorsprung
in der Produktivitat zu erhalten, wur-
de die Entwicklungstatigkeit im Be-
reich der keramischen Bindungen, die
Kernkompetenz der Meister Abrasives
AG, erneut forciert.

Als Schlisseltechnologie wurden
und werden die Bindungen aus-
schliesslich im eigenen Hause ent-
wickelt. Ein externer Zukauf oder eine
Lizenznahme wiirde Weiterentwick-
lungen nur verzégern oder ausschlies-
sen, und die Moglichkeit des indivi-
duellen Anbietens von kundenspezifi-
schen Losungen reduzieren.
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nur punktueller Berithrung zurzeit
noch die Domédne metallgebundener
Abrichtwerkzeuge bleibt.

Nachschirf-Intervalle
sind seltener geworden

Der Einsatz von keramisch gebundenen
Abrichtwerkzeugen hat in der Praxis die
Erwartungen voll erfiillen kénnen. Es
konnte bestatigt werden, dass das kos-
tenintensive Nachschérfen entfallen
kann, oder in deutlich verldngerten In-
tervallen notig ist. Gleichzeitig konnte
durch die verbesserte Struktur des ab-
gerichteten CBN-Schleifkorpers auch
noch die Werkstiickgeometrie (Koni-
zitdt einer Bohrung) verbessert werden.
Die Anwendung wird erfolgreich seit
sechs Monaten auf einer Fertigungslinie
eingesetzt. Zurzeit werden alle Produk-
tionslinien dieser Fertigungsstitte mit
neuen Abrichtwerkzeugen ausgestattet.

Die Verschleissbestdndigkeit moder-
ner keramischer Abrichtwerkzeuge er-
moglicht die hochprizise Profilierung
von Schleifkdrpergeometrien, solange
ein Linienkontakt zwischen beiden Sys-
temen vorliegt. Damit entféllt die kos-
tenintensive Unterbrechung des Bear-
beitungsprozesses durch einen Wechsel
respektive einer Bearbeitung der Ab-
richtwerkzeuge.

Potenzial kann noch
zunehmen

Hat sich die HPB-Technologie beim
Innenrundschleifen bereits praktisch

Vit-CBN-Schleifkorper (schematische Anordnung).

bewidhrt, so werden zurzeit auch An-
wendungen im Nutenschleifen, Schal-
schleifen, Doppelplanschleifen und so-
gar Superfinishen getestet. Insbeson-
dere fiir das Doppelplanschleifen mit
ebenfalls grossen Kontaktzonen sind
die ersten Ergebnisse sehr viel verspre-
chend.

Die Entwicklung der keramisch ge-
bundenen Abrichtwerkzeuge zeigt in
ersten Anwendungsversuchen dusserst
interessante Ergebnisse. Eine systemati-
sche Weiterentwicklung auch hin zu
profilhaltigen «Vit-Dia-Formrollen»**
wiirde ein interessantes Potenzial bil-
den, um die bekannten Nachteile vor-
handener Abrichtwerkzeugen zu opti-
mieren.

Info

Meister Abrasives AG
Industriestrasse 10

8450 Andelfingen ZH

Tel. 052-304 22 00

Fax 052-304 22 11
www.meister-abrasives.ch
peter.beyer@meister-abrasives.ch

** «Vit-Dia-Formrollen» sind analog zu Vit-CBN-
Schleifscheiben keramisch gebundene Formrol-
len mit Diamant als Schleifkorper.

PETER BEYER

Dr.-Ing., Leiter Technik, F+E, Produktion
Mitglied der Geschiftsleitung,

Meister Abrasives AG



