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@ Verfahren zum Herstellen von Schleifwerkzeugen und danach hergestelltes Werkzeug.

@ Gegenstand der Erfindung bildet ein Verfahren
zum Herstellen von Schlieifwerkzeugen die einen
Grundk&rper aufweisen, der einen Schleifbelag tragt.
Der Schieifbelag weist Hartstoffkdrner wie Diamant-
kérner auf, die in einer Bindung gehalten sind. Um
das Verfahren der Herstellung zu vereinfachen ist
vorgesehen, nach einem Auftrag des Schleifbelages
(8) auf dem Grundkdrper (2) das Werkzeug (1) in
einer Folie (10) vakuumverpackt in einem Autoklaven
isostatisch heiB zu pressen. Dadurch entfillt die Ver-
wendung besonderer gehdrteter oder geschliffener
Pressformen aus hochwertigen Werkstoffstahlen.
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Gegenstand der Erfindung bildet ein Verfahren
zum Herstellen von Schleifwerkzeugen mit einem
Grundk&rper, der einen Schlieifbelag tragt, welcher
aus Superschleifmitteln wie Diamantkdrnungen
oder Kdrnungen aus kubisch-kristallinem Bornitrid
besteht, die in einer Bindung fein verteilt angeord-
net sind.

In der industriellen Fertigungstechnik werden
insbesondere kunstharzgebundene Schleifscheiben
zum Schleifen von Werkzeugen benutzt, die mit
harten und verschleiBfesten Werkstoffen, wie bei-
spielsweise Hartmetallen oder keramischen Mate-
rialien, bestlickt sind. Daneben werden kunstharz-
gebundene Schleifscheiben fiir die Bearbeitung
hochlegierter Stihle eingesetzt. Die Hartstoffkor-
nung derartiger Schieifscheiben besteht daflir aus
natlrlichem oder kinstlichem Diamant oder ku-
bisch-kristallinem Bornitrid als Schleifmittel. Als
Bindungen derartiger Superschleifmittel finden in
kunstharzgebundenen Schleifscheiben in der Regel
duroplastische Harze Verwendung, wie Phenolhar-
ze, die zusdtzlich zu den feinverteilt angeordneten
HartstoffkGrnern noch sogenannte Filler enthalten,
welche fir eine Stabilisierung des Kunststoffger-
Ustes und seiner Elastizitdt beitragen. Solche Filler
bestehen beispielsweise aus Siliziumcarbid in un-
terschiedlichen K&rnungsgréBen. Als Bindung k&n-
nen auch Melaminharze, Poliamide, Poliimide und
Polisulfone Anwendung finden.

Flr die Herstellung von Schleifscheiben oder
allgemein Schleifwerkzeugen unter Anwendung
derartiger Stoffe werden nach bekannten Verfahren
die Harze, Fiiller und Superschleifmittel als Mi-
schungen in PreBformen aus gehirtetem Stahl ein-
gegeben und unter hohem Druck und entsprechen-
den Temperaturen auf entsprechende Grundk&rper
bzw. Schleifmitteltrdger gepreBt, um sie in einen
ausgehdrteten duroplastischen Zustand zu Uberfiih-
ren.

Fir Phenolharze, Melaminharze und &hnliche
Harze werden daflir PreBtemperaturen von bei-
spielsweise 180 - 200° C und Driicke von 1500 -
3000 Newton/cm? angewandt. Flir Poliimidharze
sind hingegen noch h&here Temperaturen, ndmlich
bis 350° C, und hdhere PreBdriicke, wie bis 4000
Newton, erforderlich.

Diese bekannte Art der Herstellung von Schlieif-
scheiben ist insofern aufwendig, als es der Anwen-
dung gehdrteter und geschliffener PreBformen be-
darf, die infolge der Wandreibung mit Superschleif-
mitteln fortlaufend bei ihrer Verwendung einem
VerschleiB unterliegen, so daB sie nur flir eine
geringe Anzahl von Pressungen geeignet sind. Hin-
zu kommt als Nachteil die Notwendigkeit der Verfu-
gung Uber eine PreBform, welche der jeweiligen
Schlieifscheibenabmessung angepaBt ist.

Umfangsschleifscheiben mit beispielsweise 2
mm Belagtiefe und einer Schleifbelaglange von
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mehreren hundert Millimetern lassen sich nach die-
sem bekannten Verfahren nicht aus einem Stlick
herstellen, sondern miissen aus mehreren einzel-
nen Schleifscheiben zusammengesetzt werden. Da-
bei ergibt sich das Problem der Verbindung an den
Nahtstellen, die in Umfangsrichtung in der Regel
nicht parallel sein diirfen, weil sich andernfalls,
beispielsweise beim sogenannten Einstechschleifen
sichtbare Schleifspuren auf den zu bearbeitenden
Werkstlicken ergeben.

SchlieBllich ist ein Mangel der bekannten Ver-
fahren darin zu erblicken, daB nur eine sehr gerin-
ge Anzahl von Schleifscheiben unter einer einzel-
nen Presse in einem PreBarbeitsgang hergestelit
werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren
zum Herstellen von Schieifwerkzeugen wirtschaftli-
cher zu machen. GemaB der Erfindung ist dafiir
vorgesehen, das Werkzeug nach dem Auftragen
des Schlieifbelages auf dem Grundk&rper in einer
Folie vakuumverpackt in einem Autoklaven isosta-
tisch heiB zu pressen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren der Herstel-
lung bringt gegeniiber vorbekannten Verfahren den
besonderen Vorteil, daB eine Verwendung gehérte-
ter und geschliffener PreBformen aus hochlegierten
Werkstoffstdhlen entféllt, da die Grundk&rper beim
erfindungsgemiBen Verfahren so vorbereitet wer-
den kdnnen, daB die Schleifbeldge nach ihrer Fer-
tigstellung den geforderten Abmessungen entspre-
chen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn im
Grundkdrper Vertiefungen vorgeformt werden flr
die Aufnahme des Schleifbelages und dieser nach
dem HeiBpressen durch teilweises Abdrehen des
Grundk&rpers und maBgerechtes Schieifen des Be-
lages freigelegt wird. Die vorgeformten Vertiefun-
gen weisen daflir ein Volumen auf, das es erlaubt,
die zu verarbeitenden Harze mit ihren Fillern und
Superschleifmitteln drucklos in gewlinschter Stirke
bzw. H6he einzufiillen. Um dabei ein vollstdndiges
Flllen zu gewdhrleisten, ist es zweckmaBig, den an
sich trockenen Belag, der aus den Harzen, Fillern
und den Hartstoffkdrnern besteht, mit einer gerin-
gen Menge von Flissigharz so anzureichern, daB
er in einen zihfllssigen, teigartigen Zustand ver-
setzt wird.

Um dem Umstand Rechnung zu tragen, daB
Phenolharze und andere Arten von Harzen, wie
Poliimide, wahrend ihrer Aushdrtung Gase abge-
ben, kann vor dem HeiBpressen im Autoklaven eine
Vorbehandlung stattfinden in der Art einer Vorver-
dichtung des Belages und einer Entgasung in ei-
nem Ofen. Dafiir lassen sich vorzugsweise folgen-
de Verfahrensschritte ausiiben:

Zundchst werden die Grundk&rper zusammen
mit ihren in die Vertiefungen eingeflilliten Beldgen
in Kunststoffolien unter gleichzeitiger Evakuierung
auf ein Vakuum von beispielsweise 10~ Torr ein-
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geschweit. Es kdnnen dann die verschweiBten
Werkzeuge in verschiedensten Formen und Gr&-
Ben gleichzeitig unter Anwendung eines Druckes
von beispielsweise 3000 Newton/cm? in Autoklaven
kalt verdichtet werden. Bereits im ersten Verfah-
rensschritt kann damit der Vorteil genutzt werden,
eine Vielzahl von Schleifwerkzeugen unterschiedli-
cher Art und Grd8e in einem einzigen Arbeitsgang
in einem Autoklaven kalt zu verpressen bzw. vorzu-
verdichten.

In einem zweiten nachfolgenden Arbeitsgang
werden die entsprechenden Werkzeuge nach Ent-
fernung der Folien in einen elekirisch beheizten
Umluftofen verbracht und in einem Zyklus von etwa
2 - 3 Stunden unter einer Temperatur von etwa
90° entgast, da unter dieser Temperatur ein Aus-
gasen der Harze erfolgt.

In einem dritten Verfahrensgang werden die
entgasten und vorverdichteten Beldge bzw. Werk-
zeuge wiederum in Folien eingeschweiBt und wie-
der auf ein Vakuum von etwa 10~ Torr evakuiert,
um anschlieBend in einem weiteren PreBvorgang
unter Anwendung von Druck und Temperatur iso-
statisch heifigepreBt zu werden im Autoklaven, wo-
bei mit Drlicken gearbeitet wird von 1500 - 4000
Newton/cm? und einer Temperatur von 180 - 350°
C in Abhingigkeit von der Art des Harzes der
Bindung.

Nach dem isostatischen HeiBpressen werden
die Werkzeuge mechanisch fertigbearbeitet, und
zwar insbesondere durch ein Fertigdrehen und
Nachschleifen im Bereich des Schleifbelages zum
Zwecke einer Freilegung des Schleifbelages. Diese
Fertigbearbeitung ist vergleichbar der Bearbeitung
von Schleifwerkzeugen, die nach den bekannten
Verfahren unter Verwendung gehdarteter Formen
hergestellt werden.

Die besonderen Vorteile des erfindungsgema-
Ben Verfahrens liegen damit insbesondere in dem
Fortfall der Anwendung hochwertiger PreBformen
und damit einer erheblichen Kostenreduzierung. Da
sich gleichzeitig Schleifscheiben beliebiger Form
und in gr&Beren Stlickzahlen in einem Autoklaven
sowohl vorpressen wie auch endglltig hei ver-
pressen lassen, 18Bt sich die Fertigung besonders
flexibel durchfiihren. Dabei stellen auch Belagab-
messungen im Verhiltnis von 1:100 bis 1:400 fir
Umfangsschleifscheiben kein Problem da, weil der-
artige Schleifbeldge sich nach dem erfindungsge-
méBen Verfahren einstlickig fertigen lassen.
SchlieBlich wird auch die Qualitdt verbessert, denn
beim Vor- und Fertigpressen fritt keine Wandrei-
bung auf, welche die Qualitdt beeintrichtigt.

Die Durchfiihrung des erfindungsgem&Ben Ver-
fahrens 148t sich im Ubrigen noch dadurch vereinfa-
chen, daB die Beldge fiir ihren vorldufigen Halt am
Grundkdrper mit einem Kleber befestigt werden,
mit dem die vorgenannten Vertiefungen auszustrei-
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chen sind, wobei vorzugsweise als Kleber ein
Kunststoff auf Phenolharzbasis in Betracht zu zie-
hen ist.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
stehend unter Bezugnahme auf eine Zeichnung
erldutert. Darin zeigen

Figur 1: eine Topfschleifscheibe im Zwi-
schenstadium der Herstellung;

Figur 2: eine Umfangsschleifscheibe vor und
nach der endgliltigen Bearbeitung
im Schnitt und

Figur 3: einen Schleifstift im achsialen
Schnitt.

Die in Figur 1 teilweise und im Schnitt wieder-
gegebene Topfschleifscheibe 1 besitzt einen
Grundkdrper 2, der aus einem Kunstharz oder ei-
nem Metall oder aus einer Kombination von beiden
besteht. Auf seiner AuBenseite ist der Grundk&rper
2 mit einer ringférmigen Vertiefung 4 versehen, die
durch Drehen eingearbeitet ist und sich bis nahe
an den oberen Rand des Grundk&rpers 1 erstreckt.
In diese Vertiefung 3 wird der Schleifbelag 8 in
pastOser Form bzw. in einem teigartigen Zustand
eingegeben. Der Schlieifbelag 8 besteht aus den
Superschleifmitteln, die fein verteilt sind in einer
Bindung aus Phenolharz, der ein Flller bzw. Full-
stoff zugesetzt ist, beispielsweise aus Siliziumcar-
bid oder Aluminiumoxyd.

Der Grundkdrper 2 mit dem Belag 6 ist von
einer schlauchartig ausgebildeten Kunststoffolie wie
Poliimid umgeben, die evakuiert ist. Die Folie 10
schiitzt den Belag 8 dagegen, daB bei einem Ver-
pressen, und zwar sowohl bei einem Kaltverpres-
sen wie auch bei einem isostatischen HeiBpressen,
das gasférmige PreBmedium des Autoklaven in die
Poren des Belages eindringt. Die Anordnung der
Folie und die Evakuierung erfolgt also zunichst vor
einem Kaltverpressen in einem Autoklaven. Soll
danach eine Trocknung in einem Ofen erfolgen, so
ist dafir die erste Folie wieder zu entfernen. Fir
ein isostatisches HeiBverpressen in einem Autokla-
ven erfolgt erneut eine Umhiillung des Grundkdr-
pers mit einer Folie 10 und eine Evakuierung des
Folienschlauches.

Beim Aushérten des Kunstharzes bzw. der Bin-
dung der Diamantkdrner unter einem Uberdruck in
der Gr&Benordnung von 3000 Newton/cm? und ei-
ner Temperatur von etwa 200° C wird der Belag
auf eine geringere HBhe zusammengepreBt, wie
die Figur 1 andeutet.

Nach dem isostatischen HeiBpressen erfolgt
eine Nachbearbeitung des Grundk&rpers fiir eine
Freilegung des Schlieifbelages 8. Daflir wird der
obere Randbereich des Werkzeuges 1 um die
Hbhe "H" abgedreht. AuBerdem kann eine Nach-
bearbeitung des auBen freiliegenden Schleifbelages
durch Schleifen erfolgen.
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Die Herstellung einer Umfangsschleifscheibe
gemiB Figur 2 erfolgt auf gleiche Art und Weise,
so daB die Umfangsschleifscheibe nach Figur 2
gleichzeitig mit einer Topfschleifscheibe gem3B Fi-
gur 1 herzustellen ist.

Bei der Umfangsschleifscheibe nach Figur 2
wird der Grundkdrper 2 an seinem AuBenumfang
mit einer ringfdrmigen Vertiefung 4 versehen, in
die ein Kleber eingestrichen wird flir einen besse-
ren Halt des danach aufgebrachten Belages 8. Die-
ser Belag 8 wird in voller Hohe der Vertiefung 4
eingegeben. Durch das Pressen unter hohem
Druck vermindert sich seine Stérke bzw. Héhe auf
das in Figur 2 wiedergegebene AusmaB. Nach der
Herstellung der Schleifscheibe erfolgt eine Freile-
gung des Schleifbelages 8 durch ein Abdrehen der
liberberstehenden Abschnitte des Grundk&rpers 2,
die in Figur 2 doppelt schraffiert wiedergegeben
sind.

Die Figur 3 =zeigt einen auf #hnliche Weise
hergestellten Schleifstift, welcher um die Achse A-
A rofiert. Alle diese drei vorgenannten Ausflih-
rungsbeispiele lassen sich gleichzeitig herstellen
nach dem vorbeschriebenen Verfahren, ohne daf
es daflir gesonderter PreBformen und beispielswei-
se hydraulischer Pressen bedarf. Zum Einsatz wird
lediglich ein handelsliblicher Autoklav bendtigt, in
dessen Inneren den jeweiligen Bedirfnissen ent-
sprechend sowohl ein hoher Druck wie auch eine
hohe Temperatur zu erzeugen sind. Mit anderen
Worten, lassen sich verschiedenartige Schleifwerk-
zeuge von unterschiedlichen Gr&Ben und verschie-
denen Belagstdrken oder Belagldngen gleichzeitig
herstellen, ohne daB es daflir der Anfertigung und
Verwendung besonderer PrefSformen bedarf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Schleifwerkzeu-
gen mit einem Grundk&rper, der einen Schleif-
belag trdgt, welcher aus Hartstoffk&rnern wie
Diamantk&rnungen oder Kd&rnungen aus ku-
bischkristallinem Bornitrid besteht, die in einer
Bindung gleichmiBig verteilt angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug
(1) nach dem Auftrag des Schlieifbelages (8)
auf dem Grundkdrper (2) in einer Folie (10)
vakuumverpackt in einem Autoklaven isosta-
tisch heifigepreBt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schleifbelag (8) vor der Va-
kuumverpackung in einem Ofen entgast wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schleifbelag (8) in einer er-
sten Vakuumverpackung (10) isostatisch kalt
vorverdichtet, danach in einem Ofen entgast
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10.

und anschlieBend wieder vakuumverpackt iso-
statisch heigepreBt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Schleifbelag (8) in vorgeformte
Vertiefungen (4) des Grundkdrpers (2) einge-
bracht wird und nach dem isostatischen
HeiBpressen durch teilweises Abdrehen des
Grundkdrpers (2) und Nachschleifen des Bela-
ges freigelegt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Schleifbelag (8) vor seiner Weiter-
verarbeitung in einen zdhfllssigen, teigartigen
Zustand versetzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Schlieifbelag (8) mit einem Kleber
(6) auf dem Grundk&rper (2) aufgetragen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB das HeiBpressen des Belages (8) im
Autoklaven unter einem Druck von 1500 - 4000
Newton/cm? erfolgt.

Schlieifwerkzeug mit einem Grundkdrper, der
einen Schlieifbelag tridgt, welcher aus Hartstoff-
kérnern - wie Diamantk&rnungen oder K&rnun-
gen aus kubisch-kristallinem Bornitrid - be-
steht, die in einer Bindung gleichmiBig Verteilt
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB
der Schleifbelag (8) im Vakuum isostatisch
heigepreBt ist.

Schleifwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Schleifbelag in einer
vorgeformten Vertiefung (4) des Grundkd&rpers
(2) angeordnet ist.

Schleifwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Werkzeug (1) herge-
stellt ist nach dem Verfahren gemiB einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che.
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Fig. 2

Fig.3
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