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ZERSPANUNGSWERKZEUGE

Hybridtechnologie fiir Abrichtsysteme

Eine Idee beginnt
sich durchzusetzen

Abrichtwerkzeuge auf der Basis metall-keramischer Matrixsysteme und eingebun-

dener geeigneter Diamantkristalltypen verbinden freischneidende Strukturen hoher

Porositat mit einer ausgepragten Verschleif3festigkeit.

VON PETER BEYER

—> Das Gebiet der Abrichtwerkzeuge war
iiber Dekaden durch wenig innovative An-
sdtze in der Bindungstechnologie geprigt.
Wesentliche Prozessverbesserungen wur-
den primér durch optimierte Maschinen
und Abrichteinheiten in Kombination mit
geeigneten Parametern erreicht — weniger
aber durch Fortschritte im Bereich des Ab-
richtwerkzeugs. Der etablierte Aufbau der
Werkzeuge einschlief3lich ihrer Vor- und
Nachteile wurde nur marginal verindert.

Stand der Technik sind porenfrei gesin-
terte Diamantabrichtwerkzeuge, die einen
systemimmanenten Nachteil aufweisen: Am
Schleifkorper werden Oberflichentopogra-
fien erzeugt, die beim Schleifen ein Ein-
laufverhalten gemaf’ der Oberfldchenrau-
heit des bearbeiteten Bauteils zeigen. Weit
verbreitet sind auch einschichtig belegte
Abrichtwerkzeuge. Durch ihren iiber den
Lebenszyklus nicht konstanten Korniiber-
stand und nur eine nutzbare Kornlage ist
die Prozesssicherheit und Wirtschaftlichkeit
aber begrenzt. Zudem haben sich profilhal-
tige Abrichtwerkzeuge mit diamantartiger
Kantenverstirkung in einer Stahlmatrix
etabliert, die in der Schleifkorperstruktur
noch ungiinstiger zu bewerten sind.

Neue technologische Ansatze
fiir porose Abrichtwerkzeuge
Fiir die Entwicklung neuer Systeme, die vor-
handene Konzepte in ihren Vorteilen aus-
bauen und die Nachteile vermeiden sollen,
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Der Querschnitt durch
eine hDD-Struktur zeigt die
Porositat der Hybrid-Matrix

hat der Bereich Entwicklung von Meister

Abrasives folgende Anforderungen in ein

Pflichtenheft aufgenommen:

B freischneidendes System, idealerweise
im Selbstscharfmodus, analog zu kera-
mischen hochpordsen Bindungen,

B optimierte Kornhaltekrifte,

B sehr gute Verschleiflbestindigkeit,

B mehrlagiges System, Vermeiden der kur-
zen Standzeit galvanischer Werkzeuge.

Neue technologische Ansitze sind erstin

jungster Zeit durch ein innovatives Kon-
zept zur Herstellung pordser Abrichtwerk-
zeuge [1] entwickelt worden. Zunichst auf
Basis keramischer Bindungstechnologie
als vDD-Werkzeuge (vitrified Diamond
Dresser) eingefiihrt, wurde diese Entwick-
lung konsequent weitergefiihrt, was in ei-
nen neuen Bindungstypus miindete. Eine
Hybridtechnologie verbindet nun die Vor-
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Der Bruch einer hDD-Struktur ist in der Regel mit einem
Splittern des Diamantkorns verbunden, nicht aber mit
Delaminationen an den Grenzflachen Matrix/Korn

teile einer pordsen Matrix mit einer signi-
fikant verbesserten Verschleififestigkeit.
Inzwischen sind diese Werkzeuge als
sogenannte hDD-Abrichter (hybrid Dia-
mond Dresser) am Markt etabliert.

Das porenfreie dichte Gefiige eines sin-
termetallgebundenen Abrichtwerkzeugs
hat aufgrund des geringen Korntiberstan-
des reduzierte freischneidende Eigen-
schaften. Die abgerichtete Schleifkérper-
topografie kann dadurch unzulissig
geglittet oder wieder abgestumpft werden.
Eine offenporige keramische Struktur hin-
gegen bietet das Potenzial zum Frei-
schneiden, hat aber Nachteile bei der Ver-
schleififestigkeit — es sei denn, es gelingt
das Einstellen eines Selbstscharfeffektes, der
Verschleifd und Schneideigenschaften (hier
Abrichteigenschaften) konstant halt. Auf-
grund der hoheren Prozessstabilitdt kann
in diesem Fall ein erhohter Verschleif so-
gar von Vorteil sein. Etablierte Anwen-
dungen hierzu — in fritheren Publikatio-
nen bereits vorgestellt — sind noch heute
in Serie im Einsatz [1]. Begrenzt sind vDD-
Abrichtwerkzeuge durch die reduzierte
Profil- und Verschleif3festigkeit, vor allem
beim Profilieren von Schleifkérpern gro-
Berer Durchmesser.

Freischneidende Strukturen lassen sich
nur durch eine porose Struktur realisieren,
analog zu der bereits bei vDD-Werkzeu-
gen umgesetzten Idee. Eine Erhohung der
Verschleif$bestindigkeit stof3t aber bei po-
rosen  keramischen  Strukturen an
systemimmanente Grenzen. Ein alternati-
ver Ansatz ist daher der Einsatz kombi-
nierter metallisch-keramischer Matrix-
systeme. Die Variablen der Optimierung

zeigt Bild 1. Die Auswahl ei-
nes geeigneten Diamant-
kristalltyps und der entspre-
chenden Klassierung ist fiir
die Konditioniereigenschaf-
ten entscheidend. Folgende

Parameter sind dabei zu be-

riicksichtigen:

B Schneid- und Verschleif3-
verhalten gegeniiber dem
zu  konditionierenden
Tool,

W Kristalltopologie  und
Wechselwirkung mit der
Hybridbindung,

B thermische Bestandigkeit
aufgrund des Herstel-
lungsprozesses.

Um die Verschlei3festigkeit deutlich zu er-

hohen, sind die intrinsischen Eigenschaf-

ten der Bindematrix ebenso zu optimieren
wie die kompatible Grenzfliche zwischen

Matrix und Diamantkorn in ihren Haf-

tungseigenschaften. Zu beachten ist:

B Benetzungsverhalten der Hybridbin-
dungauf dem Diamantkorn als Basis fiir
die Ausbildung einer Bindungsbriicke,

B chemische Reaktivitit von Diamant und
Bindematrix,

B Vermeidung der Oxidation und Regra-
fitisierung des Diamantkorns,

B Vermeidung der Bildung sproder Kar-
bidphasen,

B Realisierung einer pordsen Struktur.

Es ist bekannt, dass Diamant schnell mit

Karbidbildnern wie Fe, Co, Ni, Al, Si oder

B reagiert [2, 3]. Das bietet Potenzial zur

chemischen Bindung, erh6ht aber auch das

Risiko der Bildung sproder Aluminiumkar-

bide oder Silizide [4]. Aus der keramischen

Bindung bekannte Verfahren zur Erzeugung

poroser Strukturen sind auf Systeme mit

metallischen Anteilen nicht iibertragbar.
Eine verfahrenstechnische Innovation

ermoglicht jedoch diese Kombination un-

ter Beibehaltung der jeweiligen positiven

Eigenschaften. Die resultierende porose

Struktur zeigt exemplarisch Bild 2. Im Pro-

zess sind der Grad der Porositit, die »Hér-

te« des Abrichtwerkzeugs sowie die Korn-
grofle und Konzentration frei einstellbar.

Die erreichbaren Kornhaltekrifte verdeut-

licht Bild 3. Die Bruchfliche weist keine

Delamination an der Grenzfliche von Di-

amantkorn und Hybrid-Matrix auf, viel-

mebhr splittert das Diamantkorn.
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Die hDD-Werkzeuge werden heutzuta-
ge in Serienprozessen als Abrichttopfe auf
kleinen Turbinen oder als Abrichtscheiben
mitinnen- oder auflenliegendem Diamant-
belag in vielfiltigen Ausfithrungen einge-
setzt. Dabei steht jeweils die optimale kun-
denspezifische Losung im Vordergrund,
die sich sehr fein einstellen ldsst. Die An-
wendungen zur Konditionierung reichen
vom CBN-Bohrungs- oder Auflenrund-
profilschleifen bis zum Ceralox-Innen-
rundschleifen. Drei reprisentative Anwen-
dungsbeispiele sollen das Einsatzspektrum
der hDD-Werkzeuge verdeutlichen.

hDD-Technologie bewdhrt sich
in grofBer Anwendungsbreite

Bei der ersten Anwendung handelt es sich

um das Abrichten von Innenrundschleif-

korpern mit einem Abrichttopf (Bild 4).

Die Parameter dazu lauten:

B Anwendung: Ventilspiel Ausgleichsele-
ment auf einer Voumard-Maschine,

B Schleifwerkzeug: Meister HPB CBN
1G CB22-230-C175-V*,

B Abrichtwerkzeug: Meister hybrid Dia-
mond Dresser, DC D42-170-C150-H*.

Im Vergleich zu einem metallgebundenen

Abrichter erzielte ein hDD-Werkzeug von

Meister folgende Resultate (hDD/metall-

gebunden):

® Abrichtintervall: 160/120,

B Schirfintervall des Abrichtwerkzeugs:
selbstschirfend/wochentlich
(bei 3-Schicht-Betrieb),

B Standzeit: 60000 Zyklen/9000 Zyklen
(nicht prozesssicher, Glattung der CBN-
Scheibe),

B Geometrie (Konizitdt) am Werkstiick:
<1 pm/bis 5 pm.

Bei erhohter Schnittleistung des Schleif-

korpers wurden Verbesserungen der Geo-

metrie und der Oberfldchengiiten erreicht.

In einer zweiten hDD-Anwendung wur-
den AufSenrundschleifscheiben bei folgen-
den Parametern abgerichtet:

B Anwendung: Exzenter-Nockenwellen-
schleifen auf einer Studer $32,

m Schleifwerkzeug: 1A1300x26X%127 X=5
CB112-107-125-V*,

B Abrichtwerkzeug: DD120x12x40 X=5
W=2 D42-426-175-H*.

Erreicht wurden folgende Ergebnisse:

B Abrichtintervall: 150,

B Oberflichengiite Rz: 3 bis 3,5 pm pro-
zessicher,



ZERSPANUNGSWERKZEUGE

Konischer DC in hDD-Technologie mit poréser Struktur

B Prozessdauer: um 30 Prozent verkiirzt.
Eine dritte Anwendung ist das Abrichten
von Ceralox-Bohrungsschleifscheiben mit
folgenden Kennwerten und Ergebnissen:
B Anwendung: Bohrungsschleifen, Abrich-
ten vom Durchmesser auf einer Emag,
B Schleifwerkzeug: IS 25.5X6X8
530A-100X-1-10-155-V302T-3 Ceralox,
B Abrichtwerkzeug:
DD 250%x28%x184 X=3 U=2
D42-426-150-H*,
B Abrichtintervall: plus 50 Prozent, kein
Einlaufverhalten nach dem Abrichten.

Zusammenfassung

Die aktuelle Generation von hDD-Ab-
richtwerkzeugen verbindet eine porose
Struktur mit hoher Verschleif$bestindig-
keit. Mit der Hybridbindung kann ein
Konditionieren/Nachschérfen der Abrich-
ter entfallen, das bei metallgebundenen
Werkzeugen oft zwingend ist. Gleichzeitig
lasst sich eine Profiltreue des Abrichters
sicherstellen, mit der das kostenintensive
Unterbrechen des Bearbeitungsprozesses
infolge Wechsel/Bearbeitung der Ab-
richtwerkzeuge deutlich reduziert wird.
Beim Einsatz ist es zudem maoglich, die
Prozesskette bis hin zum Werkstiick zu op-
timieren. So konnen geometrische und
Oberflicheneigenschaften in deutlich en-
geren Toleranzen prozesssicher realisiert
werden. In der Regel ist es sogar moglich,
die Zerspanungsleistung im Schleifprozess
zu erhohen.

Die Zahl der Serienanwendungen von
hDD-Werkzeugen ist wie die Erstausriis-
tung von Maschinen stark wachsend. Die
Technologie in der zweiten, leicht modifi-

Das Abrichten von AuBenrundschleifscheiben

mit dem hDD-Abrichtwerkzeug DD120x12x40
X=5 W=2 D42-426-175-H* erbrachte eine
Verkiirzung der Prozessdauer um 30 Prozent

A Mit dem Einsatz
des hDD-Werkzeugs
DD 250x28x184
X=3 U=2 D42-426-
150-H* konnte das
Abrichtintervall fiir
Ceralox-Bohrungs-
schleifscheiben

um 50 Prozent
verlangert werden

zierten Generation erfreut sich breiter Ak-
zeptanz. Betrachtet man die erfolgreich
umgesetzte  Verschleififestigkeit und
Schneidfreudigkeit, stellt sich die Frage
nach analogen Systemen fiir den Schleif-
prozess. Mit der Schleifwerkzeuglinie konn-
ten bereits zahlreiche Spezialanwendungen
zur Bearbeitung sprodharter Werkstofte
gelost werden, seien es keramische Im-
plantate, photovoltaische Sonderwerk-
stoffe oder glaskeramische Prizisionsbau-
teile. Die neue Generation von Abricht- und
Schleifwerkzeugen gibt dem Anwender die
Maoglichkeit, die Produktivitit von Hoch-
leistungsschleifprozessen zu steigern. Die
Adaption auf weitere schleiftechnologische
Anwendungen ist in der Entwicklung. I
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