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(67)  Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Bear-
beiten von Materialien, insbesondere eine Schleifschei-
be mit einer bezlglich einer Rotationsachse im wesent-
lichen zylindersymmetrischen AulRengeometrie, einer in-
nenliegenden Nabe (5) durch deren Zentrum sich die Ro-
tationsachse zentrisch erstreckt, einem hierzu konzent-
rischen, auflenliegenden Mantelkdrper (4), und wenigs-
tens einem zwischen der Nabe und dem Mantelkérper
angeordneten Tragerkdrper (1), welcher bevorzugt ein-
stlickig mit der Nabe (A) und/oder dem Mantelkorper ist,
wobei der Tragerkorper (1) mit wenigstens zwei Durch-
fuhrungen (2) ausgestaltet ist, welche sich vom Innen-
bereich des Tragerkorpers hin zum Mantelkérper (4) er-
strecken, und wobei zumindest einige der Durchfiihrun-
gen (2) mit einem Fillmaterial (20) ausgefllt sind, so
dass ein Verschluss der jeweiligen Durchfiihrungen (2)
vorliegt.

WERKZEUG ZUM BEARBEITEN VON MATERIALIEN

Fig. 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Bear-
beiten von Materialien. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung ein Werkzeug zum Bearbeiten von Materialien, vor-
zugsweise eine Schleifscheibe, mit einem Tragerkorper
mit Durchfiihrungen, wobei das Werkzeug eine Nabe zur
Aufnahme einer Antriebswelle aufweist, und bei wel-
chem die Durchfiihrungen durch geeignete Materialien
zumindest teilweise verschlossen sind.

[0002] Werkzeuge zum Bearbeiten von Materialien mit
einem Tragerkdrper mit Durchfiihrungen sind im Stand
der Technik bekannt. Die US 4,004,378 zeigt eine
Schleifscheibe, deren rotationssymmetrischer Trager-
kérper an seiner Umfangsflache mit einem Schleifbelag
versehen ist. Der Tragerkorper weist zudem Durchfiih-
rungen zur Erzielung eines im wesentlichen parallel zur
Rotationsachse des Tragerkorpers verlaufenden Luft-
stroms auf.

[0003] Dartber hinaus zeigt die EP 2 641696 der hie-
sigen Anmelderin ein Werkzeug zum Bearbeiten von
Oberflachen, welches aufgrund der konkreten Ausge-
staltung des Tragerkorpers, und insbesondere der hierin
angeordneten Durchfihrungen, besonders vorteilhaft
hinsichtlich seiner Schleifeigenschaften ist.

[0004] Einerseits zeichnen sich die dort offenbarten
Vorrichtungen durch ein besonders geringes Gewicht
aus, was sich vorteilhaft auf die Entwicklung von Vibra-
tionen auswirkt sowie die Handlichkeit beim Umgang mit
diesen Schleifwerkzeugen, andererseits fuhrt die erfin-
dungsgemalie Ausgestaltung der Durchfihrungen des
Tragerkérpers zu einer vorgegebenen radialelastizitat
des Schleifwerkzeugs, was zu einer weiteren Dampfung
von Vibrationen im Schleifbetrieb fuihrt und damit zu be-
sonders guten Bearbeitungsergebnissen.

[0005] Es hat sich nun gezeigt, dass im Schleifbetrieb
dieses Schleifwerkzeugs unter bestimmten Produktions-
bedingungen, bei denen ein besonders hoher Kiihimit-
telbedarf besteht, also beispielsweise bei hohen Rotati-
ons- und/oderVorschubgeschwindigkeiten, eine uner-
wiinschte Gerduschentwicklung stattfindet. Zwar wird
hierdurch das Schleifergebnis nicht beeintrachtigt, je-
doch stellt der erhéhte Gerduschpegel eine Belastung
fur das Bedienpersonal an der Bearbeitungsmaschine
dar, die es im Interesse der Arbeitssicherheit und zur
Vorbeugung von Krankheiten zu vermeiden gilt.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Werkzeug zum Bearbeiten von Ma-
terialien der eingangs genannten Art zur Verfliigung zu
stellen, welches die Nachteile des Standes der Technik
Uberwindet und das insbesondere ohne Einbuflen des
Bearbeitungsergebnisses zu einer verringerten Gerau-
schentwicklung im Schleifbetrieb fihrt.

[0007] ErfindungsgemaR wird die voranstehende Auf-
gabe durch ein Werkzeug zum Bearbeiten von Materia-
lien mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Danach weist das Werkzeug zum Bearbeiten
von Materialien, insbesondere eine Schleifscheibe, eine
bezlglich einer Rotationsachse im wesentlichen zylin-
dersymmetrische AuRengeometrie auf, mit einer innen-
liegenden Nabe oder Achsaufnahme durch deren Zen-
trum sich die Rotationsachse zentrisch erstreckt, einem
hierzu konzentrischen, aufenliegenden Mantelkorper,
dessen Umfangsflache mit einem Schleifbelag versehen
ist, und einem zwischen der Nabe und dem Mantelk&rper
angeordneten Tragerkorper, welcher bevorzugt einsti-
ckig mit der Nabe und/oder dem Mantelkdrper ist.
[0009] Der Tragerkérper ist mit wenigstens zwei
Durchfiihrungen ausgestaltet, welche sich bevorzugt
vom Innenbereich des Tragerkorpers, also von dem bei
der Nabe liegenden Randbereich des Tragerkorpers, in
Richtung der AuRenkante des Tragerkorpers erstrecken,
also hin zum Mantelk&rper, wobei, vorzugsweise in jeder
Schnittebene des Tragerkorpers, das Verhaltnis Ap/At
aus der Summe der die Durchfiihrungen bildenden Fl&-
chen Ap und der das Tréagerkorpermaterial bildenden
Flache At groRer als 1 ist, bevorzugt groRRer als 2, be-
vorzugt gréRer als 3 und bevorzugt grof3er als 4. Die die
Durchfuhrungen bildenden Flachen Ap sind also in ihrer
Summe gréRer als die das Material des Tragerkorpers
bildende Flache Ay ist, und bevorzugt deutlich gréRer.
[0010] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung sind
zumindest einige der Durchfiihrungen und vorzugsweise
samtliche Durchfliihrungen mit einem Fillmaterial aus-
geflllt, vorzugsweise einem geschdaumten Filimaterial,
so dass bei im wesentlichen gleichbleibend geringem
Gewicht des Werkzeugs und ebenso gleichbleibender
Radialelastizitdt des Werkzeugs ein Verschluss der
Durchfiihrungen vorliegt.

[0011] In erfindungsgeméaler Weise ist erkannt wor-
den, dass durch den Verschluss der Durchfiihrungen der
gattungsgemaRen Werkzeuge auch bei hohen Drehzah-
len und Vorschubgeschwindigkeiten, und insbesondere
auch bei damit zumeist verbundenem hohem Kuhimittel-
bedarf eine deutliche Reduzierung der Gerduschent-
wicklung wahrend der Bearbeitung mittels des erfin-
dungsgemalen Werkzeugs erzielt werden kann und da-
mit bei gleichbleibenden Vorteilen des gattungsgema-
Ren Werkzeugs eine deutliche VergréRerung des An-
wendungsfelds erzielt wird.

[0012] Bevorzugte Fillmaterialien sind je nach Anwen-
dungsfall ausgewahlt aus einer Gruppe, die geschdumte
Kunststoffe und Metalle enthalt, insbesondere Polyure-
thanschaume, PVC-Schaume oder Polystyrolschdume,
geschaumtes Aluminium und dergleichen &hnliche
Werkstoffe.

[0013] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass auf wenigstens einer Seite des Werk-
zeugs also an zumindest einer der beiden Zylinderdeck-
flachen ein Abdeckelement angeordnet ist. Das Abdeck-
element ist bevorzugt aus einem Material gefertigt, wel-
ches aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Kunststoffe,
Leichtmetalle, Glasfaser- oder Kohlenstofffaserverbund-
materialien, Gewebe und insbesondere beschichtete
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Gewebe, Folien, gewebearmierte Verbundwerkstoffe,
Kombinationen der vorstehenden Werkstoffe und der-
gleichen dhnliche Werkstoffe enthalt.

[0014] Bei der Verwendung eines Abdeckelements
kann es von Vorteil sein, das Abdeckelement im wesent-
lichen Uber die gesamte Flache des Tragerkérpers und
auch des Fillmaterials stoffschllissig mit diesem zu ver-
binden um so auch im Bereich tber den mit dem Fullm-
aterial befillten Durchflihrungen des Tragerkérpers eine
ausreichend tragfahige Abdeckung der Durchfilhrungen
bzw. des Fullmaterials zu schaffen.

[0015] Bevorzugt kommt bei der stoffschllissigen Ver-
bindung des Abdeckelements mit dem Tragerkdrper
und/oder dem Fullmaterial ein dauerelastisches Verbin-
dungsmaterial mit einem verhaltnismafig hohen Elasti-
zitdtsmodul zum Einsatz, wie beispielsweise Klebstoffe
auf Harz-, Kunststoff- oder Silikonbasis.

[0016] Durch die vorstehenden MalRnahmen kann er-
reicht werden, dass auch bei hohen Drehzahlen kein Ein-
tritt von KiihImittel oder Luftin die Durchfihrungen erfolgt
wodurch die Gerduschentwicklungim Betrieb deutlich re-
duziert wird. Durch die erfindungsgemafle Ldsung ist
dennoch sicher gestellt, dass das Werkzeug seine radi-
alelastizitat nicht einbliRt, so dass die mit den gattungs-
gemalen Werkzeugen erzielten vorteilhaften Schleifei-
genschaften erhalten bleiben.

[0017] Der Tragerkérper kann aus einer Vielzahl von
Materialien hergestellt werden, beispielsweise Stahl,
Aluminium, Kupfer, Bronze oder ahnliches, da die
Schwingungsfahigkeit nicht durch das Materialeigen-
schaften selbst, sondern durch die geometrische Ausge-
staltung der Durchfilhrungen des Tragerkorpers erfolgt.
Somit kann sowohl eine deutliche Gewichtsreduktion
auch als eine gezielte Schwingungsdampfung insbeson-
dere bei metallischen Tragerkdrpern erzielt werden, die
nahezu keine radiale Elastizitat bei Tragerkérpern aus
Vollmaterial bzw. Tragerkérpern mit Durchfiihrungen
kleiner geometrischer Abmessungen besitzen.

[0018] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Dicke des Tragerkorpers (in Richtung der
Rotationsachse) kleiner als die des Mantelkdrpers
und/oder der Nabe, so dass der Tragerkdrper in Bezug
auf den Mantelkorper bzw. die durch diesen definierten
Zylinderdeckflachen riickspringend verlauft und in die-
sem Ruicksprung das Abdeckelement aufgenommen ist.
[0019] Bei einer Ausfilhrungsform des Tragerkorpers
sind die Durchfiihrungen in ihrer Grundflache in der Art
von Vierecken ausgefiihrt wobei die langen Seiten be-
vorzugt radial verlaufend mit den kurzen Seiten verbun-
den sind und wobei die kurzen Seiten am Innen- bzw.
AuBenbereich des Tragerkdrpers angeordnet sind. Ein
geradliniger Verlauf der langen Seiten der Durchfiihrun-
gen ist dabei zwar bevorzugt jedoch nicht erforderlich.
Ebenso ist eine gerundete Ausfliihrung der Innenecken
der Vierecke bevorzugt, so dass scharfkantigen Innene-
cken an den Durchfiihrungen vorliegen.

[0020] Bei einer Weiterbildung kann zumindest einer
der kurzen Seiten in der Draufsicht, also bei Sicht auf
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eine zur Rotationsachse normal angeordneten Schnitte-
bene durch den Tragerkdrper, zumindest teilweise kreis-
segmentférmig sein, beispielsweise konzentrisch zum
Auenumfang der Mantelflache. Bevorzugt sind die bei-
den langen Seiten der jeweiligen Durchfiihrung dabei
gleich lang ausgefiihrt, so dass die Durchflihrungen des
Tragerkorpers bei dieser Ausfiihrungsform im wesentli-
chen ringsegmentférmig erscheinen.

[0021] Zur weiteren Verbesserung der Schwingungs-
dampfungseigenschaften des Werkzeugs sind bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform des Tragerkorpers die
viereckartigen Durchfiihrungen um einen auRerhalb der
jeweiligen Durchfiihrung liegenden Punkt verzerrt oder
verbogen, so dass die langen Seiten der Durchfiihrungen
in der Draufsicht im wesentlichen bogenférmig oder be-
vorzugt kreissegmentférmig sind. Die aus dem zwischen
benachbarten Durchfiihrungen verbleibenden Material
dieser Ausfiihrungsform entstehenden Speichen sind
somit bogenférmig gekrimmt und bevorzugt kreisférmig
gekrimmt und erstrecken sich im Innenbereich des Tra-
gerkorpers, also weitgehend von der Nabe bzw. Achs-
aufnahme aus zunéchst im wesentlichen radial nach au-
Ren, um dann, durch deren Krimmung, eine Art asym-
ptotische Anndherung in Richtung des Umfangs des
Werkzeugs hin zu erfahren. Der Grad bzw. das Ausmaf}
der Annaherung der Speichen an den Umfang des Werk-
zeug ist dabei unterschiedlich wahlbar und gleichsam ein
wesentlicher Parameter fur die Radialelastizitadt des
Werkzeugs.

[0022] Bevorzugt verlaufen die langen Seiten benach-
bart liegender Durchfiihrungen im wesentlichen parallel,
wobei dies gleichermalen furim wesentlichen radial ver-
laufende lange Seiten der Durchfiihrungen gilt wie auch
fur gekrimmt oder sogar kreissegmentférmig verlaufen-
de gilt. Dennoch sind beispielsweise auch solche Aus-
fuhrungen im Rahmen der Erfindung bevorzugt, bei de-
nen durch einen nicht parallelen Verlauf der langen Sei-
ten benachbart liegender Durchfliihrungen eine Verjin-
gung der Speichen hin zum &uReren Bereich des Tra-
gerkorpers erfolgt, wodurch eine weitere Beeinflussung
der Radialelastizitédt und des Gewichts der erfindungs-
gemalRen Werkzeuge dieser Ausfiihrungsform erzielt
werden kann.

[0023] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Tra-
gerkorpers sind zur Erzielung einer besonders guten
Schwingungsdampfung die Durchfiihrungen des Trager-
korpers von dessen gegentiber liegenden Zylinderdeck-
flachen her im wesentlichen bis zu dessen Mitte in das
Material des Tragerkdrpers hinein eingearbeitet, bei-
spielsweise durch Frasen. Besonders vorteilhaft ist da-
bei, die Durchfiihrungen, die von der zweiten Seite, also
beispielsweise der oberen Zylinderdeckflache des Tra-
gerkorpers herkommend eingearbeitet werden um einen
vorgegebenen Rotationswinkel o um die Rotationsachse
rotiert bezuglich denen, die von der ersten Seite des Tra-
gerkorpers, also beispielsweise der unteren Zylinder-
deckflache her kommend eingearbeitet werden zu rotie-
ren. Im Ergebnis sind somit die Speichen zwischen be-
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nachbarten Durchfiihrungen einer Seite des Tragerkor-
pers im wesentlichen nicht deckungsgleich mit den Spei-
chen zwischen benachbarten Durchfiihrungen der ande-
ren Seite des Tragerkorpers.

[0024] Bevorzugte Rotationswinkel o liegen dabei zwi-
schen 0° und 90°, jeweils einschlieRlich, vorzugsweise
zwischen 30° und 60°, bevorzugt bei 45°, und besonders
bevorzugt bei die Halfte der Winkelteilung der Durchfiih-
rungen, also bei einem Winkel . = 360°/(2n), wobei n die
Zahl der Durchfiihrungen in einer bezlglich der Rotati-
onsachse normalen Schnittebene ist.

[0025] BevorzugtistzurVerminderung und bestenfalls
zur Verhinderung von Unwuchten des erfindungsgema-
Ren Werkzeugs in dessen Einsatz kdnnten im Trager-
und/oder Mantelkdrper wenigstens eine, je nach Bedarf
auch mehrere Wuchtbohrungen vorgesehen.

[0026] Bevorzugt ist der Schleifbelag durch Kleben
oder Sintern oder ahnliche bekannte Verfahren auf der
AuBenumfangsflache des Mantelkdrpers aufgebracht
und vorzugsweise aus einer Gruppe ausgewahlt, die Di-
amantnadeln wie zum Beispiel PKD-, MKD-, CVD-, CBN-
Nadeln, metall-, kunststoff- oder keramikgebundene Di-
amanten, metall- oder kunststoffgebundenes Bornitrid,
insbesondere kubisches Bornitrid umfasst.

[0027] Weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen des erfindungsge-
maRen Werkzeugs in Verbindung mit der Zeichnung. Es
zeigt:
Fig. 1  gattungsgemalRes Werkzeug gemall dem
Stand der Technik;

Fig. 2 in einer Schnittansicht, eine schematische An-
sicht eines ersten Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgeméafien Werkzeugs;

Fig. 3  in einer Schnittansicht, eine schematische An-
sicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgeméafien Werkzeugs.

[0028] Die Fig. 1 zeigt ein gattungsgemaRes Werk-
zeug mit einem Tragerkorper 1, einem Mantelkérper 4
miteinem Schleifbelag B und einer Nabe bzw. Aufnahme
5. Der Tragerkorper weist mehrere Durchfiihrungen 2
auf und zwischen den Durchflihrungen 2 liegende Spei-
chen 3, welche sich vorliegend kreissegmentférmig vom
Innenbereich des Tragerkdrpers bis in dessen AulRen-
bereich erstrecken und sich in deren Erstreckungsrich-
tung an den Verlauf des Mantelkdrpers annahern.
[0029] Die Fig. 2 und 3 zeigen schematische Schnitt-
ansichten von Schleifscheiben geman der vorliegenden
Erfindung, wobei zur vereinfachten Erlauterung die er-
findungsgemafRen Werkzeuge entlang einer Schnittlinie
die der Schnittlinie X-X der Fig. 1 entspricht, geschnitten
sind. In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen
entsprechende Elemente oder Elemente mit korrespon-
dierenden Funktionen.
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[0030] Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung, bei der die Durchfiihrungen 2 mit einem Fillmate-
rial 20, bevorzugt einem geschaumten Kunststoff wie bei-
spielsweise Pulyurethan- oder PVC-Schaum, befullt
sind. Das Fillmaterial schliet dabei bevorzugt blindig
mit den Zylinderdeckflachen des Tragerkorpers ab, so
dass diese im Wesentlichen eben sind.

[0031] Eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform ge-
manR Fig. 2 ist in Fig. 3 gezeigt. Demnach sind die Zylin-
derdeckflachen des Tragerkdrpers mit Abdeckelemen-
ten 10 versehen, wobei diese im Wesentlichen flachig
mit dem Tragerkdrper und insbesondere dessen Spei-
chen 3 und optional auch den Oberflachen des Fillma-
terials 20 stoffschlissig verbunden sind.

[0032] Beidergezeigten Ausfiihrungsform sind die Ab-
deckelemente 10 aus einem dlinnen aber reillfesten Ge-
webe gefertigt, so dass durch die vollflachige stoffschlis-
sige Verbindung des Gewebes mit der Oberflache des
Tragerkoérpers und optional auch des Fillmaterials eine
strapazierfahige aber dennoch sehr leichte Oberflache
durch die Abdeckelemente 10 gebildet wird. Insbeson-
dere ist dies der Fall, wenn das Gewebe durch das fir
die stoffschlissige Verbindung verwendete Material
durchtrankt wird.

[0033] Hinsichtlich weiterer Details wird zur Vermei-
dung von Wiederholung auf die allgemeine Beschrei-
bung verwiesen. Schliellich sei darauf hingewiesen,
dass die in den voran stehenden Ausfiihrungsbeispielen,
in der allgemeinen Beschreibung und den Patentanspri-
chen beschriebenen Merkmale in jedweder Weise kom-
biniert werden kénnen. Ferner sind Merkmale, die im Sin-
gular und im Plural beschrieben sind, in ihren Kombina-
tionen mit anderen Merkmalen jeweils als in Einzahl und
Mehrzahl beschrieben anzusehen.

Patentanspriiche

1. Werkzeug zum Bearbeiten von Materialien, insbe-
sondere eine Schleifscheibe mit einer bezlglich ei-
ner Rotationsachse im wesentlichen zylindersym-
metrischen AuRengeometrie, einer innenliegenden
Nabe (5) durch deren Zentrum sich die Rotations-
achse zentrisch erstreckt, einem hierzu konzentri-
schen, aulRenliegenden Mantelkérper (4), und we-
nigstens einem zwischen der Nabe und dem Man-
telkdrper angeordneten Tragerkorper (1), welcher
bevorzugt einstiickig mit der Nabe (A) und/oder dem
Mantelkdrper ist, wobei der Tragerkorper (1) mit we-
nigstens zwei Durchfiihrungen (2) ausgestaltet ist,
welche sich vom Innenbereich des Tragerkorpers
hin zum Mantelkérper (4) erstrecken,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einige der Durchflihrungen (2) mit einem
Fullmaterial (20) ausgefullt sind, so dass zumindest
ein teilweiser Verschluss der jeweiligen Durchfiih-
rungen (2) vorliegt.
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Werkzeug gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fillmaterial (20) ein Schaum ist
und insbesondere aus einer Gruppe ausgewahlt ist,

die geschaumte Kunststoffe und Metalle enthalt, ins-
besondere Polyurethanschdume, PVC-Schaume 5
oder Polystyrolschdume, geschdumtes Aluminium
und dergleichen dhnliche Werkstoffe.

Werkzeug gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fullmaterial (20) die 70
Durchfiihrungen (2) vollstandig ausfiillt und bindig

mit den Zylinderdeckflachen des Tragerkorpers (1)
abschlieft.

Werkzeug gemal einem der vorstehenden Anspri- 15
che, dadurch gekennzeichnet, dass an zumindest
einer der beiden Zylinderdeckflachen des Werk-
zeugs ein Abdeckelement angeordnet ist.

Werkzeug gemal Anspruch 4, dadurch gekenn- 20
zeichnet, dass das Abdeckelement aus einem Ma-
terial gefertigt ist, das aus einer Gruppe ausgewahlt

ist, die Kunststoffe, Leichtmetalle, Glasfaser- oder
Kohlenstofffaserverbundmaterialien, Gewebe und
insbesondere beschichtete Gewebe, Folien, gewe- 25
bearmierte Verbundwerkstoffe, Kombinationen der
vorstehenden Werkstoffe und dergleichen dhnliche
Werkstoffe enthalt.

Werkzeug gemal einem der vorstehenden Anspri- 30
che, dadurch gekennzeichnet, dass das sdmtliche
Durchfilhrungen (2) des Tragerkoérpers vollstandig
durch das Abdeckelement (10) Gberdeckt sind.

Werkzeug gemal einem der vorstehenden Anspri- 35
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Abdeck-
element (10) im Wesentlichen vollflachig mit dem
Tragerkoérper (1) und, optional, dem Fillmaterial (20)
stoffschlissig verbunden ist.

40
Werkzeug gemaf einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Material
zur Herstellung der stoffschllissigen Verbindung ein
Klebstoff ist, vorzugsweise ein dauerelastischer
Klebstoff und insbesondere ein Klebstoff auf Harz-, 45
Kunststoff- oder Silikonbasis.
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