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(54) SCHÄLSCHLEIFWERKZEUG MIT RESONANZ-SCHWINGUNGS UNTERDRÜCKENDE 
SCHLITZFÖRMIGE DURCHFÜHRUNGEN

(57) Werkzeug zum Bearbeiten von Materialien, ins-
besondere eine Schälschleifscheibe, mit einem Träger-
körper (1), welcher eine bezüglich einer Rotationsachse
(R) im Wesentlichen zylindersymmetrische Geometrie
aufweist und eine innenliegende Nabe (A) durch deren
Zentrum sich die Rotationsachse zentrisch erstreckt, wo-
bei der Trägerkörper (1) im Bereich der Nabe (A) einen
Innendurchmesser (a) aufweist, und wobei an der Um-
fangsfläche eines Außenbereichs (3) ein Schleifbelag (B)
mit einer Dicke D in Richtung der Rotationsachse und
einer radialen Stärke C angebracht ist, und wobei das
Werkzeug einen Außendurchmesser (b) aufweist, und
wobei zwischen der Nabe (A) und dem Außenbereich (3)
des Trägerkörpers (1) ein Übergangsbereich (2) mit einer
Dicke T vorgesehen ist, wobei die Dicke T größer als die
Dicke D ist, und wobei der Übergangsbereich (2) wenigs-
tens zwei, innerhalb jeder bezüglich der Rotationsachse
(R) normalen Schnittebene symmetrisch um die Rotati-
onsachse angeordnete schlitzförmige Durchführungen
(5) mit einer Schlitzstärke S aufweist, welche sich von
einem innen liegenden Bereich des Übergangsbereichs
(2) zu einem außen liegenden Bereich des Übergangs-
bereichs (2) erstrecken, wobei die Schlitzstärke S über
die gesamte Dicke T des Übergangsbereichs (2) im we-
sentlichen gleich ist, und wobei die Schlitzstärke S kleiner
als die Dicke D des Schleifbelags (B) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schälschleifwerkzeug,
vorzugsweise eine Schälschleifscheibe, mit einem Trä-
gerkörper und einer Nabe zur Aufnahme einer Antriebs-
welle.
[0002] Schälschleifscheiben sind im Stand der Tech-
nik hinreichend bekannt. Schätschteifscheiben weisen
in der Regel einen rotationssymmetrischen Trägerkörper
auf, an dessen Umfangsfläche ein Schleifbelag ange-
bracht ist. Schälschleifscheiben, oder das zu bearbeiten-
de Werkstück, werden üblicherweise normal zur Flä-
chenausdehnung der Schleifscheibe geführt, so dass
derwesentliche Materialabtrag an einer Seite des
Schleifbelags erfolgt und nicht, wie bei Trennscheiben
üblich, an dessen Umfangsfläche. Die Schleifscheibe
wird somit also im Wesentlichen nicht in radialer Richtung
belastet sondern in normaler Richtung oder aber zumin-
dest mit einer eine erhebliche Normalkomponente auf-
weisenden Kraft.
[0003] Da das Schälschleifen üblicherweise zudem bei
sehr hohen Drehzahlen erfolgt, werden die Schleifschei-
ben während des Schteifvorgangs zumeist in eine hoch-
frequente Resonanz-Schwingung versetzt. Bei der auf-
tretenden Schwingung handelt es sich um eine Flächen-
schwingung, die unter Anderem von der Geometrie und
dem Material der Schleifscheibe, ihrer Drehzahl und dem
Vorschub abhängt. Die Resonanz-Schwingung erreicht
mitunter Schalldruckpegel, die oberhalb der zulässigen
Grenzwerte liegen, wodurch Schallschutzmaßnahmen
erforderlich werden. Auch für den Fall, dass Grenzwerte
nicht überschritten werden stellen diese hochfrequenten
und lauten Schwingungen eine erhebliche Belastung für
das Bedienpersonal der Bearbeitungsmaschine dar.
[0004] Dervorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Werkzeug zum Bearbeiten von Ma-
terialien der eingangs genannten Art zur Verfügung zu
stellen, welches die Nachteile des Standes der Technik
überwindet und sich insbesondere durch eine Unterdrü-
ckung von Resonanz-Schwingungen im Schälschleifbe-
trieb auszeichnet.
[0005] Erfindungsgemäß wird die voranstehende Auf-
gabe durch ein Werkzeug zum Bearbeiten von Materia-
lien mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelöst.
Bevorzugte Ausführungsformen sind Gegenstand der
Unteransprüche.
[0006] Danach weist das erfindungsgemäße Werk-
zeug zum Bearbeiten von Materialien, insbesondere eine
Schälschleifscheibe, einen Trägerkörper auf mit einer
bezüglich einer Rotationsachse im wesentlichen zylin-
dersymmetrischen Geometrie und mit einer innenliegen-
den Nabe durch deren Zentrum sich die Zylinderachse
zentrisch erstreckt. Der Trägerkörper weist im Bereich
der Nabe einen Innendurchmesser auf und an der Um-
fangsfläche eines Außenbereichs einen Schleifbelag mit
einer Dicke in Richtung der Rotationsachse und einer
radialen Stärke, so dass der Außenumfang des Schleif-
belags den Außendurchmesser des Werkzeugs defi-

niert. Zwischen der Nabe und dem Außenbereich des
Trägerkörpers ist ein Übergangsbereich mit einer Dicke
T vorgesehen, wobei die Dicke des Übergangsbereichs
größer ist als die Dicke des Schleifbelags.
[0007] Erfindungsgemäß weist der Übergangsbereich
wenigstens zwei, innerhalb jeder bezüglich der Rotati-
onsachse normalen Schnittebene gleichmäßig um die
Rotationsachse angeordnete schlitzförmige Durchfüh-
rungen mit einer Schlitzstärke auf, welche sich von einem
innen liegenden Bereich des Übergangsbereichs zu ei-
nem außen liegenden Bereich des Übergangsbereichs
erstrecken. Die Schlitzstärke ist über die gesamte Dicke
des Übergangsbereichs im wesentlichen gleich, und die
Schlitzstärke ist kleiner als die Dicke des Schleifbelags.
[0008] In überraschender Weise ist erkannt worden,
dass durch das Einbringen der schlitzförmigen Durch-
führungen (nachfolgend auch Schlitze) in den Über-
gangsbereich die Entstehung von Resonanz-Schwin-
gungen im Schleifbetrieb stark verringert werden kann.
Dies ist darauf zurück zu führen, dass die durch den
Schleifvorgang sich aufbauenden Flächenschwingun-
gen der Scheibe durch die Schlitze zumindest in einem
gewissen Maße unterdrückt werden, da die jeweils "zwi-
schen" den Schlitzen liegenden Ringsegmente der
Scheibe teilweise voneinander entkoppelt werden. Eine
resonante FlächenschwingungderScheibe im Sinne ei-
ner stehenden Welle (Chladni Muster) entsteht damit
nicht oder nur in deutlich geringerem Maße.
[0009] Die im Rahen der jeweiligen Anwendung benö-
tigten Dämpfungseigenschaften der Scheiben bei gleich-
zeitig hohen Festigkeitsanforderungen machen es dabei
erforderlich, dass die Schlitzbreiten der schlitzförmigen
Durchführungen sehr klein gewählt sind und jedenfalls
kleiner, vorzugsweise deutlich kleiner als die jeweils zur
Anwendung kommende Dicke des Schleifbelags, wobei
im Rahmen dieser Beschreibung unter der Dicke des
Schleifbelags dessen Dimension in zur Rotationsachse
paralleler Richtung zu verstehen ist.
[0010] Im Zusammenhang damit steht auch die Wahl
der konkreten Zahl der schlitzförmigen Durchführungen
sowie deren Verlauf und Länge. Diese Parameter wer-
den in geeigneter Weise aufeinander abgestimmt, so
dass bei vorgegebenem Scheibendurchmesser, vorge-
gebener Rotationsgeschwindigkeit und vorgegebenem
Vorschub die im Schleifbetrieb angeregte Resonanz-
Schwingung unterbunden aber gleichzeitig die Festigkeit
des Trägerkörpers der Scheibe und besonders des Au-
ßenbereichs des Trägerkörpers in Richtung der Norma-
len in so geringem Maße wie Möglich beeinträchtigt wird.
[0011] In einer besonders einfachen Ausführungsform
erstrecken sich die Durchführungen im Wesentlichen ra-
dial vom innen liegenden Bereich des Übergangsbe-
reichs zum außen liegenden Bereich des Übergangsbe-
reichs. Bei einer Variante hiervon erstrecken sich die
Durchführungen in einer um einen vorgegebenen Win-
kelvom Radius abweichenden Richtung vom innen lie-
genden Bereich des Übergangsbereichs zum außen lie-
genden Bereich des Übergangsbereichs.
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[0012] Die geradlinige Erstreckung der schlitzförmigen
Durchführungen bei dieser Ausführungsform erleichtert
insbesondere die Herstellung der erfindungsgemäßen
Schälschleifscheiben, bei der in den fertig ausgeformten
Trägerkörper, oder aber in dessen Rohling, vor oder nach
der Anbringung des Schleifbelags die schlitzförmigen
Durchführungen durch Fräsen, Laserschneiden oder
Drahterodieren eingearbeitete werden.
[0013] In einerweiteren Ausführungsform weisen die
schlitzförmigen Durchführungen eine gekrümmte Bahn
bei ihrem Verlauf vom innen liegenden Bereich des Über-
gangsbereichszum außen liegenden Bereich des Über-
gangsbereichs auf, wobei die gekrümmte Bahn auch we-
nigstens einen Wendepunkt in ihrer Krümmung aufwei-
sen kann. In einer Weiterbildung hiervon erstrecken sich
die schlitzförmigen Durchführungen entlang einer wel-
lenförmigen Bahn vom innen liegenden Bereich des
Übergangsbereichs zum außen liegenden Bereich des
Übergangsbereichs. Zur Herstellung derartiger ge-
krümmter Schlitze stehen die eben genannten Herstel-
lungsverfahren gleichermaßen zur Verfügung
[0014] Diese Ausführungsform hat sich insoweit als
vorteilhaft erwiesen als durch die nicht lineare Ausfüh-
rung der schlitzförmigen Durchführungen, insbesondere
bei einem wellenförmigen Verlauf, Reflexionen von
Schwingungen an den Grenzflächen, vorliegend an den
durch die Schlitzwandungen definierten Grenzflächen,
in unterschiedliche Richtungen erfolgen und damit effek-
tiv eine Streuung stattfindet, wodurch der Aufbau stehen-
der Wellen erschwert oder verhindert wird. Dies führt zu
einer Unterdrückung von Resonanz-Schwingungen im
Schleifbetrieb.
[0015] Bei einer Ausführungsform der Erfindung wei-
sen die Schlitzförmigen Durchführungen im Bereich ihres
Anfangs und/oder ihres Endes einen im Wesentlichen
kreisförmig erweiterten Bereich auf, wobei dessen
Durchmesser größer als die Schlitzstärke ausgeführt ist.
Zum einen wird hierdurch in ähnlicher Weise, wie vor-
stehend beschrieben, eine Defokussierung von Schwin-
gungsreflexen erzielt, zum anderen wird aber auch die
Herstellung erfindungsgemäßer Schleifscheiben verein-
facht, da beispielsweise durch das Einbringen von Boh-
rungen geeignete Start- und Endpunkte für das Fräsen,
Laserschneiden oder aber die Drahterosion bereit ge-
stellt werden.
[0016] Besonders bevorzugt sind die schlitzförmigen
Durchführungen in ihrer radialen Ausdehnung im We-
sentlichen mittig bezüglich eines zwischen dem Innen-
durchmesser und dem Außendurchmesser mittig liegen-
den mittleren Durchmessers angeordnet. Hierdurch wird
die Stabilität der Scheibe in Bezug auf normal angreifen-
de Kräfte besonders gut erhalten und gleichzeitig die Be-
reiche maximaler Schwingungsamplitude wie vorste-
hend beschrieben ringsegmentförmig unterbrochen und
damit in Bezug auf eine Flächenschwingung entkoppelt.
[0017] Bei einer Ausführungsform liegt das Verhältnis
aus Dicke des Übergangsbereichs zu Dicke des Schleif-
belags je nach Anwendungsfall zwischen 1,2

einschließlich und 20 einschließlich, bevorzugt zwischen
1,5 einschließlich und 15 einschließlich, weiterzwischen
2 einschließlich und 10 einschließlich, weiterzwischen
2,5 einschließlich und 7 einschließlich, und weiter bevor-
zugt zwischen 3 einschließlich und 5 einschließlich.
[0018] Das Verhältnis aus Schlitzstärke zu Dicke des
Schleifbelags liegtje nach Anwendungsfall zwischen
0,05 einschließlich und 0,85 einschließlich liegt, bevor-
zugt zwischen 0,07 einschließlich und 0,7 einschließlich,
weiterzwischen 0,1 einschließlich und 0,6 einschließlich,
weiterzwischen 0,2 einschließlich und 0,5 einschließlich,
und weiter bevorzugt zwischen 0,25 einschließlich und
0,4 einschließlich.
[0019] Bei einer Ausführungsform der Erfindung ist ei-
ne ungerade Anzahl von Durchführungen vorgesehen,
welche entlang des mittleren Durchmessers gleichmäßig
um die Rotationsachse herum angeordnet sind. Alterna-
tiv dazu kann, je nach Anwendungsfall, auch eine gerade
Anzahl von Durchführungen vorgesehen sein.
[0020] Erfindungsgemäße Trägerkörper sind üblicher-
weise aus metallischen Materialien hergestellt, wie bei-
spielsweise Stahl, Messing, Aluminium, Kupfer, Bronze
oder geeignete Metalllegierungen, um die im Schälsch-
leifbetrieb entstehenden Querkräfte ohne Beschädigung
des Trägerkörpers aufnehmen zu können.
[0021] Bevorzugt ist der Schleifbelag durch Kleben
oder Sintern oder ähnliche bekannte Verfahren auf der
Außenumfangsfläche des Trägerkörpers aufgebracht
und vorzugsweise aus einer Gruppe ausgewählt, die Di-
amantnadeln wie zum Beispiel PKD-, MKD-, CVD-, CBN-
Nadeln, metall-, kunststoffoder keramikgebundene Dia-
manten, metall- oder kunststoffgebundenes Bornitrid,
insbesondere kubisches Bornitrid umfasst.
[0022] Weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels des erfindungsge-
mäßen Schälschleifwerkzeugs in Verbindung mitder-
Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 in einer schematischen Ansicht, eine Draufsicht
auf ein Ausführungsbeispiel eines erfindungs-
gemäßen Werkzeugs;

Fig. 2 in einer schematischen Ansicht, eine Schnitt-
ansicht des erfindungsgemäßen Werkzeugs
gemäß Fig. 1 entlang der Schnittlinie Z-Z.

[0023] Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Beispiel einer
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen Schälsch-
leifscheibe. Die Schleifscheibe weist einen Trägerkörper
1 auf mit einer innen liegenden Nabe A und einem äu-
ßeren Außenbereich 3. Durch die Nabe A erstreckt sich
zentrisch die Rotationsachse R. Zwischen der Nabe A
und dem Außenbereich 3 ist ein Übergangsbereich 2 an-
geordnet, wobei der Übergangsbereich 2 eine Dicke T
aufweist.
[0024] Der Trägerkörper weist im Bereich der Nabe
einen Innendurchmesser a auf. Am Außenumfang des
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Außenbereichs ist ein Schleifbelag B angebracht, wel-
cher eine Dicke D und eine radiale Stärke C aufweist.
Der Außendurchmesser b der Schleifscheibe setzt sich
aus dem Durchmesser des Außenumfangs des Außen-
bereichs 3 sowie dem 2-Fachen der radialen Stärke C
des Schleifbelags B zusammen.
[0025] Wie dargestellt weist die erfindungsgemäße
Schälschleifscheibe im Übergangsbereich gleichförmig
um die Rotationsachse herum verteilt (also symmetrisch)
vier schlitzförmige Durchführungen 5 auf, die sich vom
Innenbereich des Übergangsbereichs zu dessen Außen-
bereich erstrecken, wobei der Verlauf der schlitzförmigen
Durchführungen 5 bei der gezeigten Ausführungsform
wellenförmig ist. Anfang und Ende der Schlitzförmigen
Durchführungen sind zudem so parallel zum Radius ver-
setzt, dass die "Nulllinie" des sich wellenförmig erstre-
ckenden Schlitzes in etwa auf dem Radius zu liegen
kommt.
[0026] Darüber hinaus erstrecken sich die schlitzför-
migen Durchführungen beiderseits des im wesentlichen
mittig zwischen dem Innendurchmesser a und dem Au-
ßendurchmesser b liegenden mittleren Durchmessers m
nach innen bzw. nach außen, so dass die schlitzförmigen
Durchführungen bezüglich des mittleren Durchmessers
m im wesentlichen mittig angeordnet sind.
[0027] Die schlitzförmigen Durchführungen weisen ei-
ne Schlitzbreite S auf, welche über die gesamte Dicke T
des Übergangsbereiches im wesentlichen konstant ist
(vgl. Fig. 2). An beiden Enden der schlitzförmigen Durch-
führungen, also an deren inneren sowie an deren äuße-
ren Enden sind kreisförmig erweiterte Bereiche 8 vorge-
sehen, deren Durchmesser größer als die Schlitzbreite
S ist.
[0028] Bei der gezeigten Ausführungsform verjüngt
sich der Trägerkörper 1 im Außenbereich 3 von der Dicke
T auf die Dicke D, wobei am Umfang desAußenbereichs
dann der Schleifbelag in derselben Dicke D angebracht
ist. Das Verhältnis T/D beträgt vorliegend ca. 3,3 und das
Verhältnis S/D ca. 0,22.

Patentansprüche

1. Werkzeug zum Bearbeiten von Materialien, insbe-
sondere eine Schälschleifscheibe, mit einem Trä-
gerkörper (1), welcher eine bezüglich einer Rotati-
onsachse (R) im Wesentlichen zylindersymmetri-
sche Geometrie aufweist und eine innenliegende
Nabe (A) durch deren Zentrum sich die Rotations-
achse zentrisch erstreckt, wobei
der Trägerkörper (1) im Bereich der Nabe (A) einen
Innendurchmesser (a) aufweist, und wobei an der
Umfangsfläche eines Außenbereichs (3) ein Schleif-
belag (B) mit einer Dicke D in Richtung der Rotati-
onsachse und einer radialen Stärke C angebracht
ist, und wobei das Werkzeug einen Außendurch-
messer (b) aufweist, und wobei zwischen der Nabe
(A) und dem Außenbereich (3) des Trägerkörpers

(1) ein Übergangsbereich (2) mit einer Dicke T vor-
gesehen ist, wobei die Dicke T größer als die Dicke
D ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Übergangsbereich (2) wenigstens zwei, inner-
halb jeder bezüglich der Rotationsachse (R) norma-
len Schnittebene symmetrisch um die Rotationsach-
se angeordnete schlitzförmige Durchführungen (5)
mit einer Schlitzstärke S aufweist, welche sich von
einem innen liegenden Bereich des Übergangsbe-
reichs (2) zu einem außen liegenden Bereich des
Übergangsbereichs (2) erstrecken, wobei
die Schlitzstärke S über die gesamte Dicke T des
Übergangsbereichs (2) im wesentlichen gleich ist,
und wobei
die Schlitzstärke S kleiner als die Dicke D des
Schleifbelags (B) ist.

2. Werkzeug gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Durchführungen (5) im We-
sentlichen radial vom innen liegenden Bereich des
Übergangsbereichs (2) zum außen liegenden Be-
reich des Übergangsbereichs (2) erstrecken.

3. Werkzeug gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Durchführungen (5) in einer
um einen vorgegebenen Winkel vom Radius abwei-
chenden Richtung vom innen liegenden Bereich des
Übergangsbereichs (2) zum außen liegenden Be-
reich des Übergangsbereichs (2) erstrecken.

4. Werkzeug gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Durchführungen (5) entlang
einer gekrümmten Bahn vom innen liegenden Be-
reich des Übergangsbereichs (2) zum außen liegen-
den Bereich des Übergangsbereichs (2) erstrecken.

5. Werkzeug gemäß Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Durchführungen (5) entlang
einer wellenförmigen Bahn vom innen liegenden Be-
reich des Übergangsbereichs (2) zum außen liegen-
den Bereich des Übergangsbereichs (2) erstrecken.

6. Werkzeug gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
fangs- und/oder Endbereich der schlitzförmigen
Durchführungen (5) einen im Wesentlichen kreisför-
mig erweiterten Bereich (8) aufweist, dessen Durch-
messer größer als die Schlitzstärke S ist.

7. Werkzeug gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
schlitzförmigen Durchführungen (5) in ihrer radialen
Ausdehnung im Wesentlichen mittig bezüglich eines
zwischen dem Innendurchmesser (a) und dem Au-
ßendurchmesser (b) mittig liegenden mittleren
Durchmessers (m) angeordnet sind.
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8. Werkzeug gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
hältnis T/D aus Dicke T des Übergangsbereichs (2)
und Dicke D des Schleifbelags zwischen 1,2 ein-
schließlich und 20 einschließlich liegt, bevorzugt
zwischen 1,5 einschließlich und 15 einschließlich,
weiterzwischen 2 einschließlich und 10
einschließlich, weiterzwischen 2,5 einschließlich
und 7 einschließlich, und weiter bevorzugt zwischen
3 einschließlich und 5 einschließlich.

9. Werkzeug gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
hältnis S/D aus Schlitzstärke S und Dicke D des
Schleifbelags zwischen 0,05 einschließlich und 0,85
einschließlich liegt, bevorzugt zwischen 0,07 ein-
schließlich und 0,7 einschließlich, weiterzwischen
0,1 einschließlich und 0,6 einschließlich, weiterzwi-
schen 0,2 einschließlich und 0,5 einschließlich, und
weiter bevorzugt zwischen 0,25 einschließlich und
0,4 einschließlich.

10. Werkzeug gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine un-
gerade Anzahl von Durchführungen (5) vorgesehen
ist.
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