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©  Verfahren  zum  Besetzen  von  metallischen  Werkzeugen,  insbesondere  Bürstenwerkzeugen  mit  Schleifmittelteilchen  und 
danach  hergest  elftes  metallisches  Werkzeug,  insbesondere  Bürstenwerkzeug. 
Es  ist  ein  Verfahren  zum  Besetzen  von  metallischen 

Bürstenwerkzeugen  mit  Schleifmitteiteilchen,  wie  bspw.  aus 
Diamant,  kubischem  Bornitrid,  Korund  und  dgl.  beschrieben, 
das  folgende  Schritte  beinhaltet: 

Abdecken  des  Werkzeuges  unter  Freilassen  derjenigen 
Bereiche,  die  mit  den  Schleifmittelteilchen  besetzt  werden 
sollen,  Eintauchen  des  teilweise  abgedeckten  Werkzeugs  in 
ein  Galvanobad,  in  das  Schleifmittelteilchen  eingebracht 
sind,  und  Aufbringen  einer  Schicht  aus  vorzugsweise  hartem 
metallischem  Trägermaterial,  wie  Nickel,  Chrom  oder  dgl. 
unter  teilweiser  Einbettung  von  mindestens  einer  Vielzahl 
von  Schleifmittelteilchen  auf  die  freigelassenen  Bereiche  des 
Werkzeugs  durch  elektrolytische  oder  stromlose  galvanische 
Metallabscheidung;  und  anschließendes  Entfernen  der  Ab- 
deckung  von  den  betreffenden  Bereichen  des  Werkzeugs. 

Ferner  ist  ein  nach  dem  Verfahren  hergestelltes  metalli- 
sches  Bürstenwerkzeug  beschrieben,  bei  dem  zumindest  die 
Außenfläche  des  Werkzeugs  (11)  mit  Schleifmittelpartikel 
(22)  belegt  sind,  die  galvanisch  in  ein  hartes  metallisches 
Trägermeteriel  (21)  teilweise  eingebettet  sind. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n  

V e r f a h r e n   zum  B e s e t z e n   von  m e t a l l i s c h e n   W e r k -  

z e u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   B ü r s t e n w e r k z e u g e n   m i t  

S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n ,   wie  b s p w .  a u s   D i a m a n t ,  

k u b i s c h e m   B o r n i t r i d ,   Korund   und  d g l . ,   und  a u f  

e in   nach   d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e s   m e t a l -  

l i s c h e s   W e r k z e u g ,   i n s b e s o n d e r e   B ü r s t e n w e r k z e u g .  

Bei  W e r k z e u g e n   zum  E n t g r a t e n   und  b e i   s o l c h e n   zum 

Honen  i s t   es  b e k a n n t ,   e n t s p r e c h e n d e   S c h l e i f s t e i n e  

in  Form  von  S i n t e r k ö r p e r n   aus   S c h l e i f m i t t e l t e i l -  

chen   und  e i n e m   B i n d e m i t t e l   zu  v e r w e n d e n .   D i e s e  

g e s i n t e r t e n   S c h l e i f s t e i n e   k ö n n e n   an  b e l i e b i g   g e -  

f o r m t e n   H a l t e r n   b e f e s t i g t   und  f ü r   das   E n t g r a t e n  

bzw.  Honen  b e l i e b i g e r   B o h r u n g e n   und  d g l .   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  



Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  i n s b e s o n d e r e   f ü r  

das   E n t g r a t e n   von  B o h r u n g s r ä n d e r n   an  d e n  

Enden   von  B o h r u n g e n ,   i n n e r h a l b   an  B o h r u n g s -  

m ü n d u n g e n   und  ' d g l .   B ü r s t e n w e r k z e u g e   v o n  

V o r t e i l   s i n d ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  s i e  

m i t   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   b e s e t z t   s i n d .   A u s  

d e r   DE-PS  25  18  246  i s t   e i n   B ü r s t e n w e r k z e u g  

b e k a n n t ,   b e i   dem  d i e   B o r s t e n   aus   K u n s t s t o f f  

s i n d   und  an  i h r e n   E n d e n   m i t   e i n e r   k u g e l -  

f ö r m i g e n   Kappe  v e r s e h e n   s i n d .   D i e s e   K u g e l k a p p e  

b e s t e h t   aus   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n ,   d i e   i n  

e i n e m   B i n d e m i t t e l   g e b u n d e n   s i n d ,   w e l c h e s  

B i n d e m i t t e l   g l e i c h z e i t i g   d a z u   d i e n t ,   d i e  

K u g e l k a p p e   am  B o r s t e n e n d e   f e s t   zu  h a l t e n .  

N a c h t e i l i g   h i e r a n   i s t ,   daß  d i e s e s   B ü r s t e n -  

w e r k z e u g   r e l a t i v   w e i c h   i s t   und  daß  d i e   m i t  

den  S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   v e r s e h e n e   K u g e l -  

k a p p e   r e l a t i v   g r o ß   i s t   und  d a m i t   e b e n f a l l s  

z u r   I n s t a b i l i t ä t   bzw.  l e i c h t e n   V e r k n i c k b a r -  

k e i t   d e r   e i n z e l n e n   B o r s t e n   bzw.  d e r   B ü r s t e  

i n s g e s a m t   b e i t r ä g t .   Da  d i e   K u g e l k a p p e n   r e l a -  

t i v   g r o ß   s i n d ,   i s t   d i e   A n z a h l   d e r   B o r s t e n   am 

B ü r s t e n t e i l   des  W e r k z e u g e s   r e l a t i v   g e r i n g .   E s  

k ö n n e n   a l s o   k e i n e   ü b l i c h e n   B ü r s t e n   V e r w e n d u n g  

f i n d e n ,   s o n d e r n   es  m ü s s e n   S o n d e r a n f e r t i g u n g e n  

v o r l i e g e n .  



A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,  

e i n   V e r f a h r e n   zum  B e s e t z e n   von  m e t a l l i s c h e n  

W e r k z e u g e n   mi t   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   zu  s c h a f f e n ,  

das  s o w o h l   zum  B e s e t z e n   von  g r o ß f l ä c h i g e n   O b e r -  

f l ä c h e n   an  m e t a l l i s c h e n   W e r k z e u g e n   a l s   a u c h   zum 

B e s e t z e n   d e r   B o r s t e n e n d e n   ü b l i c h e r   m e t a l l i s c h e r  

B ü r s t e n w e r k z e u g e   g l e i c h e r m a ß e n   e i n s e t z b a r   i s t .  

A u ß e r d e m   s o l l   e i n   n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e -  

s t e l l t e s   m e t a l l i s c h e s   W e r k z e u g ,   i n s b e s o n d e r e  

B ü r s t e n w e r k z e u g   g e s c h a f f e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   g e -  

n a n n t e n   Ar t   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   des   A n -  

s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   und  b e i   e i n e m  

W e r k z e u g   d e r   g e n a n n t e n   A r t   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n  

des  A n s p r u c h s   13  a n g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   i s t   es  m ö g -  

l i c h ,   m e t a l l i s c h e   W e r k z e u g e   m i t   S c h l e i f m i t t e l -  

t e i l c h e n ,   wie  b s p w .   aus   D i a m a n t ,   k u b i s c h e m   B o r -  

n i t r i d ,   Korund   o d e r   d g l .   d e r a r t   zu  b e s e t z e n ,   d a ß  

s i e   in  e i n e m   H a r t m e t a l l   e i n e s   T r ä g e r m a t e r i a l s   a n  

den  b e t r e f f e n d e n   B e r e i c h e n   des   m e t a l l i s c h e n   W e r k -  

z e u g e s   f e s t g e h a l t e n   s i n d ,   w o b e i   s i e   in  dem  T r ä g e r -  

m a t e r i a l   d e r a r t   t e i l w e i s e   e i n g e b e t t e t   s i n d ,   d a ß  



s i e   zu  e i n e m   T e i l   aus  dem  T r ä g e r m a t e r i a l  

h e r a u s r a g e n   und  so  a l s   S c h l e i f m i t t e l   d i e n e n  

k ö n n e n .   D e r a r t i g e   m i t   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n  

b e s e t z t e   m e t a l l i s c h e   W e r k z e u g e   h a b e n   e i n e   s e h r  

h o h e   S t a n d z e i t ,   d i e   w e s e n t l i c h   ü b e r   d e n e n   d e r  

b e k a n n t e n   B ü r s t e n w e r k z e u g e   l i e g t ,   da  das  H a l t e n  

d e r   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   h i e r   n i c h t   d u r c h   B i n d e -  

und  s o n s t i g e   K l e b e m i t t e l   e r f o l g t ,   s o n d e r n   d i e  

S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   in   e i n e m   g a l v a n i s c h   a u f g e -  

b r a c h t e n   T r ä g e r m a t e r i a l   e i n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

A u ß e r d e m   i s t   h i e r b e i   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  s t e t s  

e i n e   a u s r e i c h e n d e   Menge  und  e i n e   a u s r e i c h e n d  

g r o ß e   O b e r f l ä c h e   und  K a n t e n   d e r   S c h l e i f m i t t e l -  

t e i l c h e n   aus   dem  m e t a l l i s c h e n   T r ä g e r m a t e r i a l  

h e r a u s r a g e n .   E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  b e i   B ü r s t e n -  

w e r k z e u g e n   d i e   e i n z e l n e n   B o r s t e n e n d e n   mi t   r e l a t i v  

k l e i n e n   K a p p e n   aus  dem  im  T r ä g e r m a t e r i a l   e i n g e -  

b e t t e t e n   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   v e r s e h e n   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Bei   dem  B e s e t z e n   von  m e t a l l i s c h e n   B ü r s t e n w e r k -  

z e u g e n   bzw.   von  d e r e n   B o r s t e n e n d e n   i s t   es  z w e c k -  

m ä ß i g ,   d e n j e n i g e n   T e i l   des   B ü r s t e n w e r k z e u g e s ,   d e r  

d i e   B ü r s t e   a u f w e i s t ,   v o l l s t ä n d i g   m i t   e i n e m   n i c h t -  

l e i t e n d e n   M a t e r i a l ,   wie   b s p w .   e i n e m   L a c k ,   o d e r  



e i n e m   Wachs  o d e r   a u c h   mi t   Gips   a u s z u f ü l l e n  

und  zu  u m h ü l l e n ,   und  d a n n  i n   e i n e m   z w e i t e n  

A r b e i t s g a n g   d i e   B o r s t e n e n d e n   in   e n t s p r e c h e n d e r  

L ä n g e ,   von  b s p w .   e t w a   1  b i s   2  mm  w i e d e r   f r e i -  

z u l e g e n ,   was  b s p w .   m i t   H i l f e   e i n e r   S c h l e i f -  

b ü r s t e   e r f o l g e n   k a n n .   D i e s   i s t   e i n   s e h r   e i n -  

f a c h e r   Weg,  d i e   B ü r s t e   des  B ü r s t e n w e r k z e u g e s  

so  a b z u d e c k e n ,   daß  n u r   d i e   B o r s t e n e n d e n ,   d i e  

b e s e t z t   w e r d e n   s o l l e n ,   f r e i l i e g e n .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   i s t   das   n i c h t l e i t e n d e  

M a t e r i a l   d e r a r t   a u s g e b i l d e t ,   daß  es  in   e i n e m  

b e s t i m m t e n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r b e r e i c h   e r s t a r r t  

i s t ,   w ä h r e n d   es  in   e i n e m   v o r z u g s w e i s e   e r h e b l i c h  

d a r ü b e r   l i e g e n d e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   b spw.   z ä h -  

f l ü s s i g   i s t .   D a d u r c h   k a n n   das   A b d e c k e n   in   b e -  

s o n d e r s   e i n f a c h e r   W e i s e   d u r c h   m e h r m a l i g e s   E i n -  

t a u c h e n   und  H e r a u s n e h m e n   und  z w i s c h e n z e i t l i c h e s  

E r s t a r r e n   des   M a t e r i a l s   e r f o l g e n .   Das  E n t f e r n e n  

d e r   A b d e c k u n g   e r f o l g t   am  S c h l u ß   dann   d a d u r c h ,  

daß  das  W e r k z e u g   a u f   d i e   b e t r e f f e n d e   T e m p e r a t u r  

e r w ä r m t   w i r d ,   so  daß  das   n u n m e h r   f l ü s s i g e   M a t e -  

r i a l   z w i s c h e n   den  B o r s t e n   bzw.  aus   d e r   B ü r s t e  

h e r a u s t r o p f e n   k a n n .  



W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  A u s g e s t a l t u n g e n   d e r  

E r f i n d u n g   s i n d   d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   z u  

e n t n e h m e n ,   in   d e r   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   i n  

d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

n ä h e r   b e s c h r i e b e n   und  e r l ä u t e r t   w i r d .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  in   s c h e m a t i s c h e r   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g   e i n   B ü r s t e n e n t g r a t w e r k z e u g  

gemäß  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   v o r -  

l i e g e n d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g u r   2  in  s c h e m a t i s c h e r   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g   e i n   E n t g r a t w e r k z e u g   m i t  

f e d e r n d e n   S t ä b e n   gemäß  e i n e m   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g u r   3  in  v e r g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   das  f r e i e ,  

mi t   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   b e s e t z t e   E n d e  

z w e i e r   B o r s t e n   des   B ü r s t e n w e r k z e u g s   n a c h  

F i g .   1  im  S c h n i t t   und  in  A n s i c h t ,   u n d  

F i g u r   4  in  v e r g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   B e -  

r e i c h   e i n e s   m i t   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n  

b e s e t z t e n   f e d e r n d e n   S t a b e s   des   W e r k -  

z e u g e s   n a c h   F i g u r   2 .  



In  F i g .   1  i s t   e i n   B ü r s t e n w e r k z e u g   11  zum  E n t -  

g r a t e n   d a r g e s t e l l t ,   b e i   dem  d i e   m e t a l l i s c h e n  

B o r s t e n   12  b ü n d e l w e i s e   und  in   w e n d e l f ö r m i g e r  

. A n o r d n u n g   an  d e r   W e r k z e u g r o t a t i o n s a c h s e   1 3 . b e -  

f e s t i g t   s i n d ,   d i e   aus  zwei   m i t e i n a n d e r   v e r -  

d r i l l t e n   M e t a l l d r ä h t e n   b e s t e h t   und  d i e   an  i h r e m  

e i n e n   f r e i e n   Ende  16  in  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n -  

t r i e b s m a s c h i n e   e i n s p a n n b a r   i s t .  

Wie  d e r   F i g .   3  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   i s t   j e d e s   f r e i e  

Ende  18  e i n e r   B o r s t e   12  m i t   e i n e r   Kappe  19  v e r -  

s e h e n ,   d i e   im  V e r h ä l t n i s   z u r   D i c k e   d e r   m e t a l -  

l i s c h e n   B o r s t e   12  e t w a   das   z w e i -   b i s   d r e i f a c h e  

b e t r ä g t .   Die  Kappe  1 9  b e s t e h t   aus   N i c k e l   a l s  

T r ä g e r m a t e r i a l   21,  in  w e l c h e m   D i a m a n t p a r t i k e l   22 

a l s   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   ganz   o d e r   d e r a r t   t e i l -  

w e i s e   e i n g e b e t t e t   s i n d ,   daß  s i e   zu  e twa   1 /2   b i s  

1 /3   i h r e r   Größe   aus   dem  T r ä g e r m a t e r i a l   21  h e r a u s -  

r a g e n .   I n n e r h a l b   des   T r ä g e r m a t e r i a l s   21  i s t   a l s o  

e b e n f a l l s   e i n e   V i e l z a h l   von  S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n  

22  e i n g e b e t t e t   und  n u r   e i n   T e i l   d e r   S c h l e i f m i t t e l -  

t e i l c h e n   22  r a g t   aus  dem  T r ä g e r m a t e r i a l   21  h e r a u s .  

Die  v o l l s t ä n d i g   e i n g e b e t t e t e n   T e i l c h e n   22  kommen  

e r s t   b e i   A b n u t z u n g   d e r   Kappe  19  w ä h r e n d   d e r   b e -  

t r e f f e n d e n   B e a r b e i t u n g   h e r v o r   und  zu r   W i r k u n g .   D i e  

K o r n g r ö ß e   d e r   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   bzw.  d e r  



D i a m a n t p a r t i k e l   22  k a n n   u n t e r s c h i e d l i c h   g e -  

w ä h l t   w e r d e n ,   und  zwar   je   n a c h   A n w e n d u n g s -  .  

g e b i e t   und  zu  b e a r b e i t e n d e s   M a t e r i a l .  

Das  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   W e r k z e u g   26  d i e n t  

e b e n f a l l s   zum  E n t g r a t e n   und  i s t   um  s e i n e   A c h s e  

27  h e r u m   m i t   f e d e r n d e n   S t ä b e n   28  v e r s e h e n ,   d i e  

ü b e r   den  U m f a n g   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d   u n d  

d i e   an  i h r e n   E n d e n   d u r c h   j e   e i n e   H ü l s e   29,   2 9 '  

f i x i e r t   bzw.   f e s t g e h a l t e n   s i n d .   Die   S t ä b e   28  

v e r l a u f e n   von  e i n e r   H ü l s e   29  zu r   a n d e r e n   H ü l s e  

29 '   b a u c h i g ,   d . h . ,   s i e   v e r ä n d e r n   i h r e n   A b s t a n d  

z u r   A c h s e   27  s t e t i g .   A u ß e r d e m   v e r l a u f e n   s i e   i m  

Bezug   a u f   d i e   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   A c h s e   27  e t w a s  

v e r d r i l l t .  

I n n e r h a l b   des   m i t   A  a n g e b e n e n   B e r e i c h e s   s i n d   d i e  

S t ä b e   28  m i t   D i a m a n t p a r t i k e l n   a l s   S c h l e i f m i t t e l -  

t e i l c h e n   22'   b e s e t z t ,   d i e   a u c h   h i e r   in   N i c k e l   a l s  

T r ä g e r m a t e r i a l   21 '   t e i l w e i s e   d e r a r t   e i n g e b e t t e t  

s i n d ,   daß  s i e   zu  e t w a   1 /2   b i s   1/3  i h r e r   G r ö ß e   a u s  

dem  T r ä g e r m a t e r i a l   21 '   h e r a u s r a g e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  b e i   b e i d e n   W e r k z e u g e n   1 1  

und  26  das   T r ä g e r m a t e r i a l ,   das  h i e r   N i c k e l   i s t ,  

a u c h   d u r c h   e i n   a n d e r e s   H a r t m e t a l l ,   wie   Chrom,   o d e r  



auch   d u r c h   e i n   w e i c h e r e s   M e t a l l ,   wie   K u p f e r ,  

Z ink   o d e r   d g l .   e r s e t z t   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m  

k ö n n e n   a u c h   d i e   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   22,  2 2 ' ,  

d i e   h i e r   D i a m a n t p a r t i k e l   s i n d ,   d u r c h   a n d e r e  

S c h l e i f m i t t e l ,   wie   k u b i s c h e s   B o r n i t r i d ,   K o r u n d ,  

S a p h i r ,   R u b i n   o d e r   d g l .   e r s e t z t   w e r d e n .   Es  v e r -  

s t e h t   s i c h   f e r n e r ,   daß  s t a t t   des   W e r k z e u g e s   26 

d e r   F i g .   2  a u c h   a n d e r e   d e r a r t i g e   m i t   g r o ß -  

f l ä c h i g e r   S c h l e i f f l ä c h e   v e r s e h e n e   W e r k z e u g e   m i t  

e n t s p r e c h e n d e n   im  T r ä g e r m a t e r i a l   e i n g e b e t t e t e n  

S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   b e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Das  B e s e t z e n   d e r   m e t a l l i s c h e n   B o r s t e n   12  d e s  

B ü r s t e n w e r k z e u g s   11  m i t   den  K a p p e n   19  g e h t  

f o l g e n d e r m a ß e n   v o r   s i c h :  

Z u n ä c h s t   w i r d   das   B ü r s t e n w e r k z e u g   11  z u m i n d e s t  

mi t   d e m j e n i g e n   T e i l ,   d e r   d i e   B ü r s t e   bzw.  d i e  

B o r s t e n   12  e n t h ä l t ,   v o l l s t ä n d i g   m i t   e i n e m   n i c h t -  

l e i t e n d e n   M a t e r i a l   a b g e d e c k t .   D i e s e s   A b d e c k e n  

e r f o l g t   d a d u r c h ,   daß  e i n   n i c h t l e i t e n d e s   M a t e r i a l  

v e r w e n d e t   w i r d ,   das   in   warmem  Z u s t a n d   f l ü s s i g ,  

bspw.   z ä h f l ü s s i g   i s t   und  in   e i n e m   b e s t i m m t e n   Um- 

g e b u n g s t e m p e r a t u r b e r e i c h   e r s t a r r t .   Bspw.  i s t   d a s  

b e t r e f f e n d e   M a t e r i a l ,   e i n   W a c h s ,   b e i   e twa   4 0 ° C  



e r s t a r r t ,   w ä h r e n d   es  o b e r h a l b   d i e s e r   T e m p e r a -  

t u r   b e i   b spw.   e t w a   200°C  e i n e   f l ü s s i g e   b i s  

t e i g i g e   B r e i m a s s e   i s t .   In  d i e s e s   e r w ä r m t e   b z w .  

e r h i t z t e   f l ü s s i g e   M a t e r i a l   w i r d   d e r   b e t r e f f e n d e  

B ü r s t e n w e r k z e u g t e i l   v o l l s t ä n d i g   e i n g e t a u c h t ,  

dann   h e r a u s g e z o g e n   und  g e d r e h t ,   w o b e i   das   a n -  

h a f t e n d e   n i c h t l e i t e n d e   M a t e r i a l   e r s t a r r t .   D i e s e r  

V o r g a n g ,   d . h .   E i n t a u c h e n ,   H e r a u s z i e h e n   und  D r e h e n ,  

w i r d   so  l a n g e   w i e d e r h o l t ,   b i s   d e r   B ü r s t e n t e i l  

bzw.  d e r   m i t   den  B o r s t e n   12  v e r s e h e n e   T e i l   d e s  

W e r k z e u g e s   11  von  dem  n i c h t l e i t e n d e n   M a t e r i a l  

v o l l s t ä n d i g   a b g e d e c k t   i s t .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  a l s   n i c h t l e i t e n d e s   M a t e r i a l  

auch   e i n   e n t s p r e c h e n d e r   Lack   o d e r   a u c h   G ips   V e r -  

w e n d u n g   f i n d e n   k a n n .  

D a r a u f h i n   w i r d   d i e   B ü r s t e   a u f   bspw.   e i n e   D r e h b a n k  

g e s p a n n t   und  m i t   e i n e r   n o r m a l e n   S c h l e i f b ü r s t e  

a u ß e n u m f a n g s s e i t i g   a b g e s c h l i f f e n ,   so  daß  d i e  

f r e i e n   E n d e n   d e r   B o r s t e n   12  au f   e twa   1  b i s   2  mm 

Länge   f r e i g e l e g t   w e r d e n .   D i e s e   f r e i g e l e g t e n   E n d e n  

bzw.  S p i t z e n   18  d e r   B o r s t e n   12  w e r d e n   dann   m i t  

den  Kappen   19  g a l v a n i s c h   b e s e t z t .  



Die  f r e i g e l e g t e n   Enden   18  d e r   B o r s t e n   12 

w e r d e n   z u r   V o r b e r e i t u n g   des   g a l v a n i s c h e n   A u f -  

b r i n g e n s   d e r   Kappen   19  in   e i n   Ä t z b a d   g e l e g t ,  

so  daß  d i e   B o r s t e n e n d e n   17  a n g e ä t z t   w e r d e n  

und  d a m i t   c h e m i s c h   g e r e i n i g t   w e r d e n .  

Das  m e t a l l i s c h e   B ü r s t e n w e r k z e u g   11,  das  a l s o  

zum  g r ö ß t e n   T e i l   a b g e d e c k t   i s t   und  b e i   d e m  

l e d i g l i c h   d i e   oben   e r w ä h n t e n   B o r s t e n e n d e n   18  

e t w a   1  b i s   2  mm  l a n g   f r e i l i e g e n ,   w i r d   nun  i n  

e i n   G a l v a n i k b a d   g e t a u c h t   und  s t e l l t   so  d i e  

e i n e   E l e k t r o d e   d a r .   Das  G a l v a n i k b a d   kann   e l e k t r o -  

l y t i s c h   o d e r   s t r o m l o s   b e t r i e b e n   w e r d e n .   I m  

G a l v a n i k b a d   w i r d   e i n   T r ä g e r m a t e r i a l   21,  b e i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   N i c k e l ,   von  d e r   a n d e r e n  

E l e k t r o d e   a u f   d i e   f r e i l i e g e n d e n   Enden  18  d e r  

B o r s t e n   12  a b g e s c h i e d e n   und  g a l v a n i s c h   a u f g e -  

b r a c h t .   D a b e i   w e r d e n   g l e i c h z e i t i g   mi t   dem  g a l -  

v a n i s c h e n   A u f b r i n g e n   von  N i c k e l   21  au f   d i e  

B o r s t e n e n d e n   18  d i e   D i a m a n t p a r t i k e l   22  mi t   z u  

den  B o r s t e n e n d e n   18  g e b r a c h t   und  in  das  T r ä g e r -  

m a t e r i a l   e i n g e b e t t e t .  

Bei  dem  B ü r s t e n w e r k z e u g   11  gemäß  den  F i g .   1  u n d  

3,  das   m i t   D i a m a n t p a r t i k e l   22  a l s   S c h l e i f m i t t e l -  

t e i l c h e n   b e s e t z t   w e r d e n   s o l l ,   w i r d   das  B ü r s t e n -  



w e r k z e u g   11  a u f   e i n e n   bspw.   r i n n e n f ö r m i g e n  

T r ä g e r   i m  G a l v a n i k b a d   g e l e g t ,   und  zwar   d e r -  

a r t ,   daß  das   B ü r s t e n w e r k z e u g   11  v o l l s t ä n d i g  

u n t e r g e t a u c h t   i s t .   D a r a u f h i n   w i r d   das   D i a m a n t -  

p u l v e r   a l s   b r e i i g e   S u b s t a n z   a u f   den  o b e n -  

l i e g e n d e n   B e r e i c h   d e r   B ü r s t e   des   W e r k z e u g e s   11  

g e b r a c h t .   D a r a u f h i n   w i r d   das  G a l v a n i k b a d   a k t i -  

v i e r t ,   so  daß  s i c h   N i c k e l   a l s   T r ä g e r m a t e r i a l   21 

an  den  Enden   18  d e r   B o r s t e n   12  a b s c h e i d e t   u n d  

d a b e i   d i e   P a r t i k e l   d e s   D i a m a n t p u l v e r s   m i t e i n -  

b e t t e t .   I s t   d i e s   b i s   zu  e i n e m   g e w i s s e n   G r a d e  

e r f o l g t ,   so  w i r d   d a s   B ü r s t e n w e r k z e u g   11  g e d r e h t ,  

w o r a u f   d e r   a n d e r e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   B e r e i c h   d e r  

B ü r s t e   mi t   dem  D i a m a n t p u l v e r   b e l e g t   und  dann   d a s  

G a l v a n i k b a d   w i e d e r   a k t i v i e r t   w i r d ,   so  daß  a u c h  

h i e r   d i e   D i a m a n t p a r t i k e l   b i s   zu  e i n e m   g e w i s s e n  

_Grade  m i t   dem  g a l v a n i s c h e n   A u f b r i n g e n   des   T r ä g e r -  

m a t e r i a l s   an  d i e   B o r s t e n e n d e n   18  in   das   T r ä g e r -  

m a t e r i a l   e i n g e b e t t e t   w e r d e n .  

In  d i e s e m   Z u s t a n d   h a f t e n   d i e   D i a m a n t p a r t i k e l  

l e d i g l i c h   u n v o l l k o m m e n   an  den  B o r s t e n e n d e n   1 8 ,  

da  d i e s e   b i s   j e t z t   n u r   m i t   e i n e r   r e l a t i v   g e -  

r i n g e n   S c h i c h t d i c k e   am  T r ä g e r m a t e r i a l   21  e i n g e -  

b e t t e t   s i n d .   Das  w e i t e r e   E i n b e t t e n   d e r   D i a m a n t -  



p a r t i k e l   e r f o l g t   b e i m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

in  e i n e m   z w e i t e n   G a l v a n i k b a d ,   das  e b e n f a l l s  

e l e k t r o l y t i s c h   o d e r   s t r o m l o s   b e t r i e b e n   w e r d e n  

k a n n .   In  d i e s e m   Bad  e r f o l g t   nun  e i n   E i n b e t t e n  

d e r   D i a m a n t p a r t i k e l   in   d e r   W e i s e ,   daß  d i e  

i n n e r e n   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   v o l l s t ä n d i g   i m  

T r ä g e r m a t e r i a l   21  e i n g e b e t t e t   w e r d e n ,   w ä h r e n d  

d i e   ä u ß e r e n   D i a m a n t p a r t i k e l   n u r   s o w e i t   e i n g e -  

b e t t e t   w e r d e n ,   daß  s i e   h ö c h s t e n s   zu  e t w a   1 / 4  

b i s   1 /3   i h r e r   G r ö ß e   aus   dem  T r ä g e r m a t e r i a l   21 

h e r a u s r a g e n .   Die  Z e i t ,   d i e   f ü r   d i e s e s   E i n b e t t e n  

b e n ö t i g t   w i r d ,   h ä n g t   von  den  D a t e n   des   G a l v a n i k -  

b a d e s   ab .   Am  Ende   d i e s e s   P r o z e s s e s   s i n d   d i e  

D i a m a n t p a r t i k e l   i n n e r h a l b   des  T r ä g e r m a t e r i a l s   21 

d e r a r t   v e r a n k e r t ,   daß  s i e   a l s   S c h l e i f m i t t e l  

V e r w e n d u n g   f i n d e n   k ö n n e n   und  d a b e i   e i n e   s e h r  

h o h e   S t a n d z e i t   b e s i t z e n .   E i n e   g e w i s s e   A b n u t z u n g  

w i r d   d a d u r c h   a u f g e f a n g e n ,   daß  d i e   Kappe   19  e i n e  

b e s t i m m t e   Größe   a u f w e i s t   und  i n n e r h a l b   d e r   K a p p e  

19  w e i t e r e   D i a m a n t p a r t i k e l   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e  

w ä h r e n d   des   A b n u t z u n g s v o r g a n g e s   dann   f r e i g e l e g t  

w e r d e n   und  zu r   W i r k u n g   k o m m e n .  

Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   d i e   f r e i l i e g e n d e n   Enden   18 

d e r   B o r s t e n   12  n a c h   dem  A n ä t z e n   in  e i n e m   b e -  

s o n d e r e n   G a l v a n o b a d   v o r a b   mi t   T r ä g e r m a t e r i a l   21 



in  Form  e i n e r   d ü n n e n   S c h i c h t   zu  v e r s e h e n ,  

a l s o   a n z u n i c k e l n .  

Es  i s t   f e r n e r   m ö g l i c h ,   das   v o l l s t ä n d i g e   E i n -  

b e t t e n ,   n i c h t   wie  oben   b e s c h r i e b e n   in   e i n e m  

b e s o n d e r e n   G a l v a n o b a d ,   s o n d e r n   in   dem  B a d  

v o r z u n e h m e n ,   wo  auch   d i e   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n  

e i n g e b r a c h t   w e r d e n .   W e r d e n   w e n i g e r   t e u e r e  

S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   a l s   D i a m a n t   v e r w e n d e t ,  

so  i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   S c h l e i f m i t t e l t e i l -  

c h e n   im  G a l v a n o b a d   a l s   Sumpf  v o r z u s e h e n   u n d  

das   b e t r e f f e n d e   Ende  des   B ü r s t e n w e r k z e u g e s   1 1  

w ä h r e n d   des   m e t a l l i s c h e n   A b s c h e i d u n g s v o r g a n g e s  

d a r i n   e i n g e t a u c h t   zu  l a s s e n ,   so  daß  e i n   V e r -  

d r e h e n   des   B ü r s t e n w e r k z e u g e s   11  w ä h r e n d   d i e s e s  

g a l v a n i s c h e n   V o r g a n g e s   n i c h t   n o t w e n d i g   i s t .  

S i n d   d i e   f r e i e n   Enden  18  d e r   B o r s t e n   12  j e -  

w e i l s   m i t   e i n e r   Kappe  19  v e r s e h e n ,   so  muß  d a s  

A b d e c k m a t e r i a l   in   Form  des   n i c h t l e i t e n d e n  

W a c h s e s   bzw.  s o n s t i g e n   M a t e r i a l s   w i e d e r   e n t f e r n t  

w e r d e n .   Dazu  w i r d   d e r   b e t r e f f e n d e   T e i l   d e s  

B ü r s t e n w e r k z e u g e s   11  a u f   d i e   e n t s p r e c h e n d e   T e m p e -  

r a t u r   e r w ä r m t ,   so  daß  das   d a n n   f l ü s s i g e   W a c h s  

w i e d e r   aus   d e r   B ü r s t e   11  h e r a u s t r o p f e n   k a n n .   D a -  



d u r c h   i s t   in  e i n f a c h e r   W e i s e   das   n i c h t -  

l e i t e n d e   A b d e c k m a t e r i a l   w i e d e r   e n t f e r n t .  

Das  B e s e t z e n   des   W e r k z e u g e s   26  n a c h   F i g .   2 

m i t   S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   2 2 ' ,   d i e   in  e i n e m  

T r ä g e r m a t e r i a l   e i n g e b e t t e t   s i n d ,   e r f o l g t   i n  

ä h n l i c h e r   W e i s e .   Gemäß  F i g .   2  s o l l   n u r   d e r  

B e r e i c h   A  des   W e r k z e u g e s   26  m i t   S c h l e i f m i t t e l -  

t e i l c h e n   b e s e t z t   w e r d e n .   D e s h a l b   w e r d e n   d i e  

a n d e r e n   B e r e i c h e   m i t   b spw.   I s o l i e r b a n d   u m -  

w i c k e l t   und  d a d u r c h   a b g e d e c k t .   D a n a c h   w i r d   d a s  

V e r f a h r e n   in  g l e i c h e r   W e i s e   wie  oben   b e s c h r i e b e n  

d u r c h g e f ü h r t ,   d . h . ,   d i e   f r e i l i e g e n d e n   W e r k z e u g -  

b e r e i c h e   w e r d e n   a n g e ä t z t ,   g g f .   a n g e n i c k e l t   u n d  

dann   im  G a l v a n o b a d   m i t   dem  T r ä g e r m a t e r i a l   u n d  

den  S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   v e r s e h e n .   Am  E n d e  

m ü s s e n   d i e   I s o l i e r b ä n d e r   und  d g l .   w i e d e r   e n t -  

f e r n t   w e r d e n .   Be i   d i e s e m   V o r g a n g   w i r d   zwar   d e r  

f r e i l i e g e n d e   B e r e i c h   d e r   W e r k z e u g a c h s e   27  u n -  

n ö t i g e r w e i s e   e b e n f a l l s   m i t b e s e t z t ,   j e d o c h   i s t  

h i e r   de r   V o r g a n g   des  A b d e c k e n s   d e r   a n d e r e n   B e -  

r e i c h e   s e h r   e i n f a c h .   W i l l   man  h i e r   n u r   d i e   b e -  

t r e f f e n d e n   B e r e i c h e   d e r   S t ä b e   28  des   W e r k z e u g e s  

26  mi t   den  S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   22'  b e s e t z e n ,   s o  

i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   d i e s e   e i n z e l n   in  das   G a l v a n i k -  

bad  zu  t a u c h e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e s e t z e n   von  m e t a l l i s c h e n   W e r k -  

z e u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   B ü r s t e n w e r k z e u g e n   m i t  

S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n ,   wie   b s p w .   aus   D i a m a n t ,  

k u b i s c h e m   B o r n i t r i d ,   K o r u n d   und  d g l . ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e ' S c h r i t t e :   A b d e c k e n   d e s  

W e r k z e u g e s   u n t e r   F r e i l a s s e n   d e r j e n i g e n   B e r e i c h e ,  

d i e   mi t   den  S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   b e s e t z t   w e r -  

den  s o l l e n ;  

E i n t a u c h e n   des   t e i l w e i s e   a b g e d e c k t e n   W e r k z e u g s  

in   e i n   G a l v a n o b a d ,   in   das  S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n  

e i n g e b r a c h t   s i n d ,   und  A u f b r i n g e n   e i n e r   S c h i c h t  

aus   v o r z u g s w e i s e   h a r t e m   m e t a l l i s c h e m   T r ä g e r m a t e -  

r i a l ,   wie  N i c k e l ,   Chrom  o d e r   d g l .   u n t e r   t e i l -  

w e i s e r   E i n b e t t u n g   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   V i e l z a h l  

von  S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   a u f   d i e   f r e i g e l a s s e n e n  

B e r e i c h e   des   W e r k z e u g s   d u r c h   e l e k t r o l y t i s c h e   o d e r  

s t r o m l o s e   g a l v a n i s c h e   M e t a l l a b s c h e i d u n g ;  

und  a n s c h l i e ß e n d e s   E n t f e r n e n   d e r   A b d e c k u n g   v o n  

den  b e t r e f f e n d e n   B e r e i c h e n   des   W e r k z e u g s .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  t e i l w e i s e   a b g e d e c k t e   W e r k -  

zeug   v o r   dem  E i n t a u c h e n   in  das   G a l v a n o b a d   i n  

e i n   Ä t z b a d   e i n g e t a u c h t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   f r e i e n   B e r e i c h e   des   t e i l -  

w e i s e   a b g e d e c k t e n   W e r k z e u g s   in   e i n e m   G a l v a n o b a d  

mi t   e i n e r   G r u n d s c h i c h t   aus   d e m  T r ä g e r m a t e r i a l  

v o r a b   v e r s e h e n   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  E i n b e t t e n   von  S c h l e i f m i t t e l -  

t e i l c h e n   in  das   T r ä g e r m a t e r i a l   m i n d e s t e n s   z u  

e twa   2/3  b i s   3/4  von  d e r e n   G r ö ß e   e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   E i n b e t t e n   d e r  

S c h l e i f m i t t e l t e i l c h e n   in  das   T r ä g e r m a t e r i a l   i n  

e i n e m   s e p a r a t e n   G a l v a n o b a d   e r f o l g t .  

6.  V e r f a h r e n   zum  B e s e t z e n   d e r   f r e i e n   Enden   d e r  

B o r s t e n   von  B ü r s t e n w e r k z e u g e n   mi t   S c h l e i f m i t t e l -  

t e i l c h e n ,   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   d e r   mi t   d e n  

B o r s t e n   v e r s e h e n e   T e i l   des   B ü r s t e n w e r k z e u g s   m i t  



e i n e m   n i c h t l e i t e n d e n   M a t e r i a l   a u s g e f ü l l t  

w i r d   und  d a n a c h   d i e   zu  b e s c h i c h t e n d e n   E n d e n  

d e r   B o r s t e n   w i e d e r   f r e i g e l e g t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   B o r s t e n   des   B ü r s t e n w e r k -  

z e u g s   in  e i n   n i c h t l e i t e n d e s   M a t e r i a l   e i n g e -  

t a u c h t   w e r d e n ,   das   in   e i n e m   b e s t i m m t e n   Um- 

g e b u n g s t e m p e r a t u r b e r e i c h   e r s t a r r t   und  b e i  

d a r ü b e r l i e g e n d e r   T e m p e r a t u r   f l ü s s i g ,   v o r z u g s -  

w e i s e   z ä h f l ü s s i g   i s t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B ü r s t e   des   B ü r s t e n w e r k -  

z e u g s   in  das   e r h i t z t e   n i c h t l e i t e n d e   M a t e r i a l  

e i n g e t a u c h t   und  h e r a u s g e z o g e n   w i r d ,   w o b e i   d a s  

M a t e r i a l   u n t e r   R o t a t i o n   des   B ü r s t e n w e r k z e u g s  

zum  E r s t a r r e n   g e b r a c h t   w i r d ,   und  daß  d i e s e r   V o r -  

g a n g   so  l a n g e   w i e d e r h o l t   w i r d ,   b i s   d i e   B o r s t e n  

des   B ü r s t e n w e r k z e u g s   v o l l k o m m e n   z u g e d e c k t   s i n d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   n i c h t l e i t e n d e  

M a t e r i a l   e i n   Lack   o d e r  e i n   Wachs  i s t .  



10.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S c h l e i f m i t t e l p a r t i k e l   aus   D i a m a n t p u l v e r   s i n d ,  

w o b e i   d i e   K o r n g r ö ß e   je   n a c h   A n w e n d u n g s f a l l  

g e w ä h l t   i s t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   6  und  1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   B ü r s t e n w e r k -  

z e u g   a u f   e i n e m   r i n n e n a r t i g e n   T r ä g e r   in   d a s  

G a l v a n o b a d   g e l e g t   und  das   D i a m a n t p u l v e r   a l s  

b r e i i g e   Masse   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   d i e   W e r k z e u g -  

o b e r f l ä c h e   v e r t e i l t   w i r d .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  V e r t e i l e n   des   D i a m a n t p u l v e r s  

ü b e r   d e r   O b e r f l ä c h e   des   B ü r s t e n w e r k z e u g s   i n  

m i n d e s t e n s   zwei   S t u f e n   e r f o l g t ,   w o b e i   d i e  

B ü r s t e   n a c h   j e d e r   S t u f e ,   in  d e r   das   D i a m a n t -  

p u l v e r   a u f g e b r a c h t   und  das   T r ä g e r m a t e r i a l   g a l -  

v a n i s c h   a b g e l a g e r t   i s t ,   g e d r e h t   w i r d .  

13.  Nach  dem  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   h e r g e s t e l l t e s   m e t a l l i s c h e s  

W e r k z e u g ,   i n s b e s o n d e r e   B ü r s t e n w e r k z e u g ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   d i e  

A u ß e n f l ä c h e   des  W e r k z e u g s   ( 1 1 ,   26)  mi t   S c h l e i f -  



m i t t e l p a r t i k e l   ( 2 2 ,   2 2 ' )   b e l e g t   s i n d ,   d i e  

g a l v a n i s c h   in  e i n   v o r z u g s w e i s e   h a r t e s   m e t a l -  

l i s c h e s   T r ä g e r m a t e r i a l   ( 2 1 ,   2 1 ' )   t e i l w e i s e  

e i n g e b e t t e t   s i n d .  

14.  B ü r s t e n w e r k z e u g   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  f r e i e n   Enden   ( 1 8 )   d e r  

m e t a l l i s c h e n   B o r s t e n   ( 1 2 )   g a l v a n i s c h   m i t  

K a p p e n   ( 1 9 )   v e r s e h e n   s i n d ,   d i e   aus  e i n e m   H a r t -  

m e t a l l   a l s   T r ä g e r m a t e r i a l   ( 2 1 ) ,   bspw.   N i c k e l ,  

Chrom  o d e r   d g l . ,   und  d a r i n   t e i l w e i s e   e i n g e -  

b e t t e t e n   S c h l e i f m i t t e l p a r t i k e l n   ( 2 2 ) ,   v o r z u g s -  

w e i s e   D i a m a n t p a r t i k e l   b e s t e h e n .  
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