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1 Innenschleifen allgemein

Das Innenschleifen gehort zu den gebriuchlichsten und zugleich schwierigsten Schleifoperatio-
nen. Griinde hierfiir sind der fiir diese Schleifverfahren typische, grofie Berithrungsbogen in der
Kontaktzone zwischen Schleifkorper und Werkstiickbohrung, ein schlecht zu kontrollierendes
Schwingungsverhalten (bestehend aus den Systemschwingungen des Maschinensystems und
aus Fremdschwingungen) der aktiven Schleifeinheit (bestehend aus Schleifkérper und Spann-
dorn bzw. -schaft), und die sich durch das Abstumpfen des Schleifwerkzeuges ergebenden
Durchbiegungen im Schleifkérper—Spannsystem.

Bei der Auslegung eines Innenschleifprozesses gibt es daher einige grundlegende Dinge zu
beachten, die im folgenden aufgefiihrt sind.

G.___ _

Werkstiick— und Schleifkérperachse

Um eine geometrische Genauigkeit der fertiggeschliffenen Werkstiicke beim Innenschleifen zu
erzielen, miissen Werkstiick— und Schleifkérperachse iibereinstimmen. Uberhéhungen sind zu
vermeiden. Die folgende Abbildung zeigt die korrekte Ausrichtung.

H

Abbildung 1: Die Abbildung zeigt zum einen die korrekte Ausrichtung von Werkstiick- und
Schleifkorperachse und zum anderen die korrekte Ausrichtung eines Abrichters (s.u.)

Durchmesserveriltnis
Das optimale Durchmesserverhéltnis der Werkstiickbohrung zum Schleifkérper liegt fiir:

e durchgehend glatte Werkstiicke bei ﬁ.

e unterbrochene Werkstiicke bei ﬁ.

Der Unterschied ergibt sich dadurch, daB bei unterbrochenen Werkstiicken (z.B.:
Zahnriderbohrungen mit Keil- oder Lingsnut) das Abfallen des Schnittdruckes im unter-
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brochenen Teil der Werkstiickbohrung so klein wie méglich gehalten werden sollte.
Groflere Schleifk6rperdurchmesser sind nicht empfehlenswert, da

e der Reibungswiderstand (Wirmeentwicklung) zu groff wird
e der Spanraum zu klein wird
e die Kiihlschmierstoffzufithrung problematisch wird.

Kleinere Schleifkérper unterliegen generell einem grofleren Verschleifl, verbrauchen
dafiir aber weniger Antriebsenergie. Bei niedrigen Antriebsleistungen ist ein kleinerer
Schleifkérperdurchmesser daher die logische Konsequenz, um einen stabilen Schleifprozef zu
ermoglichen.

Abbildung 2: Die Abbildung zeigt links ein kleines und rechts ein gréfleres Durchmesser-
verhiltnis. Letzteres ist in etwa optimal.

Antriebsleistung

Um einen Schleifprozefl sinnvoll einzurichten muf} sichergestellt sein, dafl die Maschine die
vom Prozef} geforderte Leistung bereitstellen kann. Fiir das Innenrundschleifen empfehlen
wir folgende Berechnung der benétigten kW—Werte:

Durchmesser[mm] - Breite[mm]
10

Durchmesser und Breite beziehen sich auf den verwendeten Schleifkérper, die Werte fiir den

Prozefifaktor entnehmen Sie bitte der folgenden Tabelle.

kW = - Prozefifaktor

Einstech— und Kurzhub-Innenschleifen
Korund-/SC | 0,12
Diamant/CBN | 0,18
Langhub—Innenschleifen
Korund-/SC | 0,05
Diamant/CBN | 0,08

Beispiel: Korundschleifkérper 25/20/10 mm im Einstechschliff bedeutet

25-20
10
Falls die Maschine die geforderte Antriebsleistung nicht bieten kann, empfiehlt sich eine

Riicknahme der Zustellung a, oder ein kleinerer Langsvorschub S proportional zur Antriebs-
leistungsdifferenz.

.0,12 = 6 (kW)
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Spanndorn bzw. -Schaft

Innenschleifkérper kénnen aufgrund ihres kleinen Durchmessers in der Regel nicht auf der
Maschine gewuchtet werden. Es ist duflerst wichtig, dafl die Spanndorne exakt rundlaufen, da
unrundlaufende Spanndorn—Schiifte zu zusétzlichen Schleifkérperunwuchten, zu Vibrationen
und frithzeitigem Standzeitende des Schleifkorpers fithren. Rundlauffehler von mehr als 5u
sind auf jeden Fall zu vermeiden.

Geschliffene, gehirtete oder auch aus Schwer- oder Hartmetall gefertigte Spanndorne bzw.
-schéifte sind daher empfehlenswert.

Verhiltnis Werkstiicklinge zu Spanndornlinge

Dieses Verhiltnis ist in entscheidendem Mafle mitbestimmend fiir die Festlegung des am
besten geeigneten Schleifwerkzeuges. Wihlen Sie grundsétzlich die kiirzestmdogliche Spann-
dornlénge.

v

Abbildung 3: Um Schwingungen und andere Effekte zu verhindern, sollte immer die
kiirzestmogliche Spanndornldnge verwendet werden.

Die freie Linge des Spanndornes bzw. -schaftes L mufl der zu bearbeitenden Werkstiickbohr-
ungslidnge angepafit sein. Als Faustregeln gelten:

osz. Langhub—Innenschleifen von Durchgangsbohrungen
L = Lénge der Werkstiickbohrung 4+ max. 2 x Schleifkérperlinge

osz. Kurzhub-Innenschleifen von Durchgangsbohrungen
L = Lénge der Werkstiickbohrung + max. 15 mm

osz. Schleifen von Sacklochbohrungen
L = Lénge der Werkstiickbohrung 4+ max. 1 Schleifkoérperlinge

Einstechschleifen
L = Lénge der Werkstiickbohrung 4+ max. 15 mm
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Verhiétltnis Schleitkérperdurchmesser zu Spanndorndurchmesser
Der Spanndorndurchmesser sollte 80% des Schleifkbrperdurchmessers nicht unterschreiten,
um bei langen Werkstiickbohrungen Durchbiegungen zu verhindern.

Abbildung 4: Die Abbildung zeigt das ideale Verhdltnis von Spanndorn- und
Schleifkérperdurchmesser

Austrittlinge des Schleifkérpers

Der beidseitige Austritt des Schleifkérpers aus der Bohrung beim oszillierenden Innenschleifen
darf ein Drittel der Schleifkérperlinge nicht iiberschreiten, wenn ein gleichméfiger Schnitt-
druck im vorderen und hinteren Teil der Werkstiickbohrung gewéhrleistet werden soll.

Eine Verdnderung der Austrittslinge kann die Zylindrizitédt im vorderen und hinteren Bereich
der geschliffenen Bohrung verindern. Groflere Austrittslingen fithren, aufgrund freiwerdender
Schwingungen durch Schnittdruckabfall, zur VergréoBerung der Mafitoleranz im Auslaufbereich
der fertiggeschliffenen Bohrung. Kleinere Austrittslingen fithren aufgrund des Kantenver-
schleies des Schleifkorpers (vorwiegend beim Langhub-Innenschleifen) zur Verengung der
Maftoleranz im Auslaufbereich der fertiggeschliffenen Bohrung.

Abbildung 5: Die Abbildung veranschaulicht die Austrittslinge des Schleitkérpers aus der
Bohrung, welche ein Drittel der Schleifkérperldnge nicht iiberschreiten sollte.

Verhiltnis Schleifkérperlinge zu Bohrungsliinge beim Langhub—Innenschleifen
Grundsitzlich besteht hier mit zunehmender Bohrungslinge die Gefahr von Durchbiegungen
bzw. Schwingungsaufbau. Daher empfiehlt es sich bei langen Bohrungen (ldnger als der 2,5fa-
che Bohrungsdurchmesser), die aktive Schleifkérperlinge zu reduzieren, bis sich ein stabiler
Schleifprozef einstellt. Dabei mufl beachtet werden, dafl im gleichen Verhiltnis auch die Vor-
schubgeschwindigkeit verringert werden muf, um den Uberdeckungsgrad zu halten.

Bei umlaufenden (radialen) Nuten mufl die Schleifkérperlinge jedoch mindestens 5-10 mm
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breiter als die Nutbreite sein, um ein Abfallen des Schnittdrucks oder das Auftreten von Scher-
kriften zu verhindern, welche sowohl zu Geometriefehlern als auch zum Schleifkérperbruch
fithren kénnen.

Kiihlschmiermitteltemperatur

Priifen Sie in regelméBigen Abstinden die Kiihlschmiermitteltemperatur. Temperaturen ober-
halb 25° Celsius kénnen Toleranzschwankungen hervorrufen. Beim Erkalten des Werkstiickes
nach dem Schleifen kénnen sich Verkleinerungen der Mafitoleranzen um mehr als 54 ergeben.
Ein starker Temperaturanstieg wiahrend des Schleifens kann auflerdem zur Rifibildung im
Stahlgefiige fithren (einsatzgehirtete Werkstiicke sind besonders gefihrdet).

Schleifzyklen
Das Innenschleifen sollte in drei bis vier Zyklen aufgeteilt werden, um eine reproduzierbare
Werkstiickqualitit gewédhrleisten zu kénnen:

Schruppen: bis 0,02 mm vor Endmaf bei kleinem, bis 0,05 mm bei grolem Schruppaufmas.

Schlichten: mit um 50% reduzierter Zustellung bis 0,008 mm vor Endmaf}, um Schnittdruck
und Durchbiegungen abzubauen.

Feinschlichten: mit weiter reduzierter Zustellung auf Endmafl, um die geforderte Qua-
litdtsstufe zu erreichen.

Ausfeuer—Doppelhiibe: (4 bis 8) ohne Zustellung nach Erreichen des Endmafles, um die
erforderliche Rauhtiefe zu erreichen.

Auf die Ermittlung geeigneter Maschineneinstelldaten wird in Kap. 6 auf Seite 14 genauer
eingegangen.

Abrichtverfahren
Beim Innenschleifen wird unterschieden zwischen

1. Innenschliff mit Abrichtzyklen und Abrichtkompensation
2. Innenschliff ohne Abrichtzyklen

Bei der ersten Methode werden innerhalb eines Schleif-Prozesses ein bis mehrere Abrichtzy-
klen (z.B.: Schruppen, Schlichten, Feinschlichten, Ausfeuern) eingestellt, wobei der Abricht-
zustellbetrag automatisch iiber die Position des Abrichtwerkzeuges zum Restaufmafl addiert
(oder auch: kompensiert) wird. Innenschleifkérper fiir diese Methode sind in der Regel speziell
auf den zu schleifenden Werkstoff eingestellt.

Bei der zweiten Methode wird in der Regel erst dann abgerichtet, wenn der Abstumpfungsgrad
des Schleifkorpers so grof} ist, dafl ein Schleifen nicht mehr mdoglich ist. Die Abrichtzustellung
betrigt 0,02-0,05 mm. Dieses Mafl mufl durch “Ankratzen — Touchieren” beim erneuten Ein-
fahren in das Werkstiick von Hand nachgestellt werden. Das ist naturgeméf sehr zeitaufwendig
und sollte daher wenn méglich vermieden werden. Innenschleifarbeiten fiir diese Methode wer-
den deshalb iiberwiegend von dem Schleifmittel CBN iibernommen. CBN-Innenschleifkérper
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werden in der Regel einmal rundabgerichtet und anschlielend gescharft. CBN bleibt bei rich-
tig gewdhlten Schleifparametern bis zum Standzeit-Ende in schleiffahigem Zustand, ohne ab-
gerichtet werden zu miissen. Ausnahmen bilden Einstech- und Sackloch—Schleifoperationen,
wenn die Werkstiickqualitidt ein Nach—Richten der Scheibengeometrie erforderlich macht.

2 Konditionieren

Unter dem Begriff Konditionieren versteht man das Abrichten und Schérfen des
Schleifkérpers. Auch hier gibt es verschiedene Punkte zu beachten, um ein optimales Er-
gebnis zu erzielen.

Allgemein 148t sich sagen, daBl grundsédtzlich nass abgerichtet werden sollte, d.h. der
Kiihlschmierstoff mufl bereits vor dem Kontakt mit der Schleifkérperoberfliche auf die Ab-
richtschneide gerichtet sein. Die folgenden Abschnitte behandeln jeweils speziellere Aspekte
des Abrichtens.

2.1 Das Abrichtwerkzeug

Rotierende und stehende Abrichtwerkzeuge miissen mittig zur Schleifkérperachse eingerichtet
sein, um eine hohe geometrische Genauigkeit des fertiggeschliffenen Werkstiickes zu erreichen.
Die Eignung der verschiedenen Abrichtmethoden fiir bestimmte Schleifkérper 148t sich grob
wie folgt zuordnen:

CBN/DIA-Schleifkérper werden mit folgenden Methoden abgerichtet

Touch—Dressing mit Abrichtzustellungen unter 0,000 mm und Korperschall-
Anschnitterkennung eignet sich bestens fiir CBN/DIA-Schleifkérper in Keramik-
oder Kunstharzbindung. Fiir die galvanisch—einschichtige Variante dieser Schleifkérper
stellt sie zudem die einzig brauchbare Methode dar. Der Rundlauf wird hier in der
Regel durch Ausrichten mit einer Messuhr auf dem Spanndornschaft hergestellt.

konventionelles Abrichten mit Abrichtzustellungen iiber 0,005 mm — rotierend oder ste-
hend — mit anschlieBendem oder gleichzeitigem Schérfen v. Hand wird vorwiegend bei
CBN/DIA-Schleifkorpern in Keramik-, Kunstharz- und Sintermetallbindung eingesetzt.



Ralf Schwammkrug GmbH 7

KORUND/SC-Schleifkérper werden mit folgenden Methode abgerichtet:

konventionelles Abrichten — rotierend , allerdings ohne Touch-Dressing, da dies fiir
KORUND/SC-Schleifkérper nicht nétig ist.

konventionelles Abrichten — stehend ist die gebriduchlichste Methode zum Abrich-
ten von KORUND/SC-Schleifkérpern. Einzelkorn-Einweg-Abrichtdiamanten (1 Dia-
Spitze) werden fiir Schleifkérper—-Durchmesser bis 20 mm eingesetzt; bei gréBeren Durch-
messern werden Einzelkorn—Abrichtdiamanten mit mehreren umfafibaren bzw. nach-
schleifbaren Spitzen oder DIA-Nadelabrichtplatten verwendet.

2.2 Die Abrichtzustellung

Die Abrichtzustellung a.q pro Abrichthub wird bestimmt durch

e die Geometrieverinderung und den Stumpfheitsgrad des Schleifkérpers zwischen zwei
Abrichtintervallen

e die angewandte Abrichtmethode und
e das verwendete Schleifmittel

Folgende Tabelle gibt eine Empfehlung fiir die maximale Abrichtzustellung:

‘ Schleifmittel ‘ Abricht—Verfahren ‘ mMax. Geq [mm] ‘

Touch—Dressing | 0,002
CBN/DIA rotierend 0,005
stehend 0,005
Sinter—-Korund alle Verfahren 0,01
Korund/SC alle Verfahren 0,02

2.3 Das Geschwindigkeitsverhiltnis

Das Geschwindigkeitsverhéltnis ()4 im Gleich- und Gegenlauf beim rotierenden Abrichten ist
definiert als

_ Va[m/s]
Qi = w13
Ve [m/s]
V4 = Drehgeschw. Abrichtstift
V. = Drehgeschw. Schleifkérper

Das Geschw.—Verhiltnis Q)4 hat zusammen mit der Wahl zwischen Gleich- und Gegenlauf-
Abrichten mafigeblichen EinfluB auf die Oberflichen-Beschaffenheit des geschliffenen
Werkstiicks.

Das Gleichlaufabrichten mit @@z = 0,7 fithrt zu einer rauhen Oberfliche. Infolge des Quets-
cheffektes beim Gleichlaufabrichten mit annihernd gleichen Geschwindigkeiten (Qq = 0,7)
werden Schleifkérner aus der Bindung herausgehebelt. Dieses Verfahren wird daher nur zum
ersten Rundabrichten der Schleifkérper nach dem Aufspannen angewandt und eignet sich
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nicht zum Fertigschleifen.

Das Gegenlaufabrichten mit Q4 = 0, 3 fithrt zu einer glatteren Oberfliche infolge des Schleif-
effektes beim Gegenlaufabrichten. Dieses Verfahren wird zum Fertigabrichten im Schleifzyklus
angewandt und gewiéhrleistet reproduzierbare Rauhtiefen nach dem Abrichtvorgang.

2.4 Die Abricht-Vorschubgeschwindigkeit

Die Abricht-Vorschubgeschwindigkeit S; bestimmt den Glittungsgrad auf der abgerichteten
Schleifkérper—Oberfliche in axialer Richtung. Je 6fter ein Schleifkorn von der Abrichtschneide
beriihrt wird, desto glatter wird es abgerichtet. Die folgende Faustformel gibt einen Richt-
wert fiir die Abricht-Vorschubgeschwindigkeit:

_ ns-kds
Sa = A0
ng = Schleifkérperdrehzahl
kds = mittlerer Korndurchmesser (s. Seite 16)
_ . . .} 3, beim normalen Fertigschleifen
AQ = Abricht-Quotient _{ 5, beim Schlichtschleifen

Der so erhaltene Wert mufl im Falle eines rotierenden Abrichters mit der Belagbreite des
Abrichtwerkzeugs multipliziert werden. Zum Beispiel ergibt sich beim Fertigschleifen mit einer
Korund/SC-Scheibe mit Kérnung 60 und einer Drehzahl von 20000 U/min der Wert von
0,27 - 20000
B 3

Im Falle der Verwendung einer Topf-Abrichtscheibe mit Belagbreite 1,5 mm ergibt sich Sy =
1800 - 1,5 = 2700 (mm/min).

Sda = 1800 (mm/min)

3 Schleifmittelqualitit und Bindung beim Innenrundschleifen

Schleifmittelqualitit und Bindung richten sich beim Innenrundschleifen nach dem zu bear-
beitenden Werkstoff und der angewandten Schleifmethode. Die folgende Tabelle gibt eine
Ubersicht iiber die verfiigbaren Schleifmittelqualititen und Bindungen:

Bindung
Schleifmittel Hirte | Ker. (V) | Kunsth. (K) Galv. (G)
[N/mm?] Sinterm. (M)

Diamant (D) 70000 X X X
Cubisches Bornitrid (CBN) | 47000 X X X
Siliziumcarbid (SC) 26500 X

Sinterkorund (SK) 21500 X

Halbedelkorund (HEK) 21500 X

Edelkorund weiff (EKw) 21500 X

Edelkorund rosa (EKro) 21500 X

Rubinkorund (EKdro) 21500 X

Einkristallkorund (EKsp) 21500 X
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4 Werkstoffe und geeignete Schleifmittel

Im folgenden wird unterschieden zwischen Innenschleif-Prozessen mit bzw. ohne auto-
matische Abrichtzyklen. Demenstprechend sind die Empfehlungen fiir die zu wihlenden
Schleifmittel in zwei getrennten Tabellen zu finden. Dabei handelt es sich um Spezifikationen
fiir das allgemeine Fertigschleifen im Rauhtiefenbereich R, > 0.003mm. Optimierungen
konnen im Einzelfall notwendig sein.

Empfehlungen fiir zu wihlende Schleifmittel
beim Innenschleifen mit automatischen Ab-
richtzyklen und Abrichtkompensation

empfohlenes Durchmesserbereich
Schleifmittel bis 8 mm | 9-25 mm | 2560 mm | grofler 60 mm
Gufleisen, GG18-22, GGG, GTW, GTS
D D91-126G - - -
EKdro 150K6V 120J6V 100J6V 80HTV
StahlguB GS
CBN B91-126G - - -
EKsp + SK 30% 150L6V 120K6V 100J6V 80H6V
Schalenhartgufi GH
CBN B91G B1265125V - -
EKsp + SK 50% 150M6V 120L6V 100K6V 80KT7V

un- bis niedriglegierter Bau-, Kugellager-, Einsatzstahl, ungehéartet

D (> 40m/s) DI1G - - -
HEK u. EKro 120M6V 100M6V 80L6V 60L9V
un- bis niedriglegierter Bau-, Kugellager-, Einsatzstahl, gehirtet
CBN B9I1 B126S150V - -
EKro + SK 30% 150K7V 120K7V 100J7V 80J9V

rost-, sdure-, hitzebestidndige Cr—Mo—Ni-Stihle, ungehirtet

D (> 40m/s) DI1G - - -
EKdro 120M6V 100L6V 80L8V 60L8V
rost-, saure-, hitzebestindige Cr—Mo—Ni-Stihle, gehértet
CBN B76-91G B91S125V - -
EKdro + SK 30-50% 150K6V 120K6V 100J7V 80J9V
Werkzeugstéhle fiir Kalt- und Warmarbeit, ungehértet
CBN (> 40m/s) DI1G - - -
Ekw 120L5V 100L6V 80L7V 60K7V

Werkzeugstéhle fiir Kalt- und Warmarbeit, gehértet

CBN | B64S175V | B76S150V | B91S125V | B126S100V
Nitrierstdhle unnitriert

CBN (> 40m/s) D91G - - -

Ekw 120M6V 100L6V 80L8V 60L8V
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Empfehlungen fiir zu wéahlende Schleifmittel
beim Innenschleifen mit automatischen Ab-
richtzyklen und Abrichtkompensation

empfohlenes Durchmesserbereich

Schleifmittel bis8mm | 925 mm | 2560 mm [ gréBer 60 mm
Nitrierstahle nitriert

SC 150L4V 120L5V 100K5V 80J6V

CBN B76-91G B91S125V | B1265100V | B1515100V
Hartverchromungen

EKsp | 150G6V | 120G6V | 100F7V |  80F9V

Hochleistungs—Schnellarbeitsstihle, ungehértet
EKdro | 120L6V | 100K6V | 8O0K8V |  60K9V
Hochleistungs—Schnellarbeitsstéihle, gehértet
CBN | B64S175V | B76S175V | B91S150V | B126S125V
Ferro—Titanit, ungehirtet
EKsp + SK 50% | 120J6V | 100J6V | 80J6V |  60H6V

Ferro-Titanit, gehirtet

D | D76X100K | D91X100K | D126X75K | BI151X75K
fertiggesintertes Hartmetall

D D76W100K | D91W100K | D126W75K | DI51W75K

D D76G G91G D126G D151G
NE-Metalle, Alu, Kupfer, Messing, Bronze

EKdro | 120K6V | 100K6V | 80J6V |  60J6V

Titanlegierungen, Stellite 14100

CBN | B76S150V | B91S125V | B126S100V | B151C100V
nichtoxidische Keramik, z.B. Silicium—Nitrid

D | D76S200V | D91S175V | D126S150V | D1515125V

Duroplaste, CFK, GFK, Ferrite, Elektrokohle, Graphit
D | D91G | Di151G | D252G | D427G
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Empfehlungen fiir zu wéahlende Schleifmittel
beim Innenschleifen ohne automatische Ab-
richtzyklen und Abrichtkompensation

empfohlenes Durchmesserbereich
Schleifmittel bis8mm [ 925 mm | 2560 mm | gréBer 60 mm
Gufeisen, GG18-22, GGG, GTW, GTS
D D91-126G | D126-151G - -
SC - 100J5V 80H6V 60H7V
Stahlgufl GS

CBN B91-126G | B126S125V - -

EKdro - 100K6V 80J6V 60J7V
Schalenhartgu8 GH

CBN | B91G | B91G | BI126G | BI151G

un- bis niedriglegierter Bau-, Kugellager-, Einsatzstahl, ungehértet
D (> 40m/s) DI1G - - -
HEK - 100K6V 80K6V 60J7V
un- bis niedriglegierter Bau-, Kugellager-, Einsatzstahl, gehértet
CBN B76-91G B91-126G | B151-181G B252G
CBN - B91C100K | B126C75K B151C75K
rost-, sdure-, hitzebestindige Cr—Mo—Ni-Stéihle, ungehértet
D (> 40m/s) DI1G - - -
EKdro 120K6V 100J6V 80J7V 60J7V
rost-, saure-, hitzebestindige Cr—Mo—Ni-Stihle, gehértet
CBN B76-91G B91-126G | B151-181G B252G
CBN - B91C100K | B126C75K B151C75K
Werkzeugstéihle fiir Kalt- und Warmarbeit, ungehértet
CBN (> 40m/s) DI1G - - -
Ekw 120J6V 100J6V 80J7V 60J9V
Werkzeugstihle fiir Kalt- und Warmarbeit, gehértet
CBN B76-91G B91-126G | B151-181G B252G
CBN - B91C100K | B126C75K B151C75K
Nitrierstdhle unnitriert

CBN (> 40m/s) DI1G - - -

Ekw 120J6V 100J6V 80J7V 60J9V
Nitrierstdhle nitriert

CBN B76-91G BI1G B126G B151G

CBN - B91C100K | B126C75K B151C75K
Hartverchromungen

EKdro 150F 7V 120E6V 100E7V 80E9V

D D76G DI1G D126G D151G
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Empfehlungen fiir zu wéahlende Schleifmittel
beim Innenschleifen ohne automatische Ab-
richtzyklen und Abrichtkompensation

empfohlenes Durchmesserbereich
Schleifmittel bis8mm [ 925 mm | 2560 mm | gréBer 60 mm
Hochleistungs—Schnellarbeitsstéihle, ungehértet

EKdro | 120K6V | 100J5V | 80J5V |  60J6V
Hochleistungs—Schnellarbeitsstéhle, gehértet

CBN B76G BI1G B126-151G | B181-252G

CBN B76W100K | B91W100K | B126W75K | B151W75K

Ferro—-Titanit, ungehartet
EKsp + SK 50% | 120J6V | 100J6V | 80H6V |  60G6V
Ferro-Titanit, gehirtet
D D76G DI1G D126G D151G
D D76X100K | D91X100K | D126X75K B151X75K
fertiggesintertes Hartmetall

D D76W100K | D91W100K | D126W75K | D151W75K

D D76G GI1G D126G D151G
NE-Metalle, Alu, Kupfer, Messing, Bronze

SC | 120M5V | 100L5V | B80K6V |  60K7V

Titanlegierungen, Stellite

CBN | B76S100K | B91S90K | B126S75K | B151S75K
nichtoxidische Keramik, z.B. Silicium—Nitrid

D | D76S200V | D915175V | D126S150V | D151S125V

Duroplaste, CFK, GFK, Ferrite, Elektrokohle, Graphit
D | D9IG | D151G | D252G | D427G
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5 Kiihlschmiermittel

Trocken- oder Naf3—Schliff

Grundsitzlich wird fiir das Innenrundschleifen der Naflschliff empfohlen, um die beim Schlei-
fen auftretende Reibungswérme zu reduzieren und um die Standzeit der superharten Schleif-
stoffe CBN und Diamant zu verlingern. Wirmeempfindliche Werkstiicke kénnen nur im Naf3—
Schliffverfahren in die geforderte Quailitdt geschliffen werden. Optimale Zerspanungswerte
konnen ebenfalls nur im Nass-Schliff erzielt werden, weshalb der Trockenschliff nur bei Repa-
raturschliffen hin und wieder angewandt wird.

Kiihlschmierstoffe fiir den Innenrundschliff

Reines Schleifoel reduziert, bedingt durch den hohen Schmierwert (angegeben durch die
hohe Druckaufnahmefihigkeit in [N/mm?]) die Entstehung von Reibungswiirme am besten.
Die relativ schlechte Kiihleigenschaft von reinem Schleifoel wird durch Reduzieren der ent-
stehenden Reibunswirme weitestgehend kompensiert. CBN—-Werkzeuge erreichen mit reinem
Schleifoel die besten Standzeiten und Oberflichengiiten.

Einsatzempfehlung:

e auf allen gekapselten Produktions—Innenschleifmaschinen
e Innenschliff mit CBN-Werkzeugen
e Innenschliff von Hartmetall mit Diamantwerkzeugen

Oel-Emulsionen sind Wasser-Oelmischungen mit Oel-Anteilen von 4-10%. Sie vereinigen
gute Schmier- und Kiihleigenschaften.
Einsatzempfehlung:

e Diamant/CBN-Schleifscheiben (Oelanteil > 4%)
e Korund/SC (Oelanteil < 4%)

e Werkstoffe mit der Neigung zum Zusetzen bzw. Verkleben der Spanrdume beim Schleifen
von z.B. CrNi-Legierungen, ungehérteten, langspanenden Stdhlen und NE-Metallen

e Produktions- und Reparaturschliffe auf nahezu allen Innenschleifmaschinen mit geringen
Kiihlschmierdriicken (< 3 Bar).

Synthetische Kiihlschmierstoffe haben den grofiten Kiihleffekt und geringsten Schmier-
wert.
Einsatzempfehlung:

e auf offenen, nicht gekapselten Maschinen. z.B. Aulenrund- schleifmaschinen mit Innen-
schleifeinrichtungen

e alle KORUND/SC-Schleifwerkzeuge, die keine Schmierung zur Standzeitverbesserung
brauchen.
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Der Kiihlschmiermitteldruck sollte so hoch wie moglich gewéhlt werden. Beim Innenschleifen
auf gekapselten Maschinen empfiehlt sich ein Druck von 5 bis 6 Bar. Auf nicht gekapselten Ma-
schinen sind 2 bis 3 Bar ausreichend. Die Zufiihrung des Kiihlschmiermittels sollte moglichst
von zwei Seiten

e von hinten durch die Werkstiickspindel

e von vorne in Schleifkérperdrehrichtung

angebracht sein.

6 Maschineneinstelldaten

Empfehlungen fiir die wichtigsten Maschineneinstelldaten beim Innenschliff sind in den fol-
genden Tabellen angegeben. Dabei wird wieder zwischen Innenschleifen Mit Abrichtzyklen
(Spalte MA) und Ohne Abrichtzyklen (Spalte OA) unterschieden.

| Schleifmittel | V. (MA) | V. (OA) |
Diamant 25-35 18-22
CBN 40-63* 35

Korund/SC | 40-63* 25-35

Tabelle 3: Empfohlene Schnittgeschwindigkeit V, in m/s beim Innenschleifen. (*: nur mit
Sonderzulassungs-Nr. des DSA. Farbkennzeichnung blau bedeutet bis 50 m/s, gelb bis 63 m/s)

| Schleifmittel | Schleif-Art | Fs, (MA) | F, (OA) |
Schruppen 0,25 0,20
Diamant Schlichten 0,15 0,12
Feinschlichten/Ausfeuern 0,10 0,08
Schruppen 0,35 0,30
CBN Schlichten 0,25 0,20
Feinschlichten/Ausfeuern 0,20 0,15
Schruppen 0,30 0,25
Korund/SC | Schlichten 0,20 0,15
Feinschlichten/Ausfeuern 0,15 0,10

Tabelle 4: Der Langsvorschub S in mm pro Werkstiickumdrehung ergibt sich aus dem Produkt
der Scheibenbreite mit dem in der Tabelle angegebenen Faktor Fi.
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| Schleifmittel | Fy, (MA) | Fy, (OA) |
Diamant 60 70
CBN 40 50
Korund/SC 50 40
Tabelle 5: Die Werkstiickumfangsgeschwindigkeit V;, in m/s ergibt sich als V,, = F“/;? (siehe

auch die vorherige Tabelle).

Die folgenden Tabellen unterscheiden nicht mehr zwischen Innenschleifen mit bzw. ohne Ab-

richtzyklen.

Kornart glatte Werkstiickbohrung | Werkstiickbohrung mit
ohne Unterbrechungen | axialen Unterbrechungen

Diamant 5% 3%

CBN 5% 3%

Korund/SC 4% 2,5%

Tabelle 6: Die radiale Zustellung a. pro Pendelhub in Prozent der mittleren Korngriéfe
(s. Seite 16) beim Langhub-Innenschleifen.

Kornart glatte Werkstiickbohrung | Werkstiickbohrung mit
ohne Unterbrechungen | axialen Unterbrechungen

Diamant 3% 1,8%

CBN 3% 1,8%

Korund/SC 2,5% 1,5%

Tabelle 7: Die radiale Zustellung a., pro Werkstiickumdrehung in Prozent der mittleren
Korngréfle (s. Seite 16) beim Einstech- bzw. Kurzhub—Pendelschliff (Hublinge < 8mm).

Alle angegebenen Werte sind Richtwerte fiir Innenschleifoperationen unter Normalvorausset-
zungen. Insbesondere ist damit gemeint, dafl die Werkstiick—Bearbeitungslinge das zweiein-
halbfache des Werkstiickbohrungs—Durchmessers nicht iibersteigt. Sollte dies jedoch der Fall
sein, verringern sich die Werte V, und V,, proportional zur gréfleren Bearbeitungslinge.

Fiir den Trockenschliff gelten im wesentlichen die gleichen Werte, nur muf} die radiale Zustel-
lung um die Hélfte reduziert werden.
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7 Korngroflen

Korund/SC

Diamant/CBN

Korngrofie DIN

mittlerer Korn-
durchm. [mm|]

Korngroie DIN

mittlerer Korn-
durchm. [mm|]

Grobkoérnungen fiir den Schr

uppschliff (R, > 0,0063mm)

30 0,65 427 0,36
36 0,55 301 0,28
46 0,39 252 0,22
54 0,33 181 0,17

Ko6rnungen fiir den Fertigschliff (R, = 0,0032 bis 0,0063mm)
60 0,27 151 0,14
80 0,21 126 0,12
100 0,13 107 0,10
120 0,12 91 0,08

Kornungen fiir den Feinschliff (R, = 0,002 bis 0,0032mm)
150 0.10 76 0,07
180 0,08 64 0,06
240 0,06 54 0,05
320 0,05 46 0,04
Koérnungen fiir den Feinstschliff (R, < 0,002mm)
400 0,04 30 0,03
500 0,03 15 0,02
600 0,025 7 0,01
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8 Lieferprogramm

Der folgende Teil beschreibt das Lieferprogramm der Ralf Schwammkrug GmbH, soweit es
sich um den Bereich Innenschleifen handelt. Wir unterhalten ein umfangreiches Lager an In-
nenschleifwerkzeugen in unterschiedlichsten Abmessungen und Formen. Der folgende Teil hat
daher nicht das Aussehen eines Katalogs, sondern soll Thnen einen Uberblick iiber das Liefer-
programm verschaffen. Bei Interesse setzen Sie sich bitte mit unserer technischen Beratung
in Verbindung, damit das fiir Thre Zwecke optimale Werkzeug ausgewéihlt werden kann.

8.1 Sonderwerkzeuge

Selbstverstidndlich liefern wir auch Sonderwerkzeuge, die Thren individuellen Wiinschen ange-
paBt werden konnen. Fiir weitere Informationen setzen Sie sich bitte mit uns in Verbindung.

8.2 Konditionier- bzw. Abrichtwerkzeuge

Naturdiamant—Einzelkornabrichter DEW: 0,1 Karat mit einer Naturspitze, zen-
trisch gefait. Diese Werkzeuge eignen sich auch zum ersten Rundabrichten keramisch und
kunstharzgebundener CBN-/Diamant—Schleifkérper (siche Abb. 6).

Naturdiamant—Einzelkornabrichter DEB: 0,5 Karat mit drei bis vier Naturspitzen,
zentrisch gefaflt. Diese Werkzeuge sind drei bis vier mal umsetzbar und dann aufgebraucht.
Sie eignen sich fiir Innenschleifkérper aus Korund/SC zwischen 25 und 50mm Durchmesser
(siche Abb. 6).

Naturdiamant—Einzelkornabrichter DEA: 0,75—1 Karat mit vier bis sechs Natur-
spitzen, zentrisch gefaffit. Diese Werkzeuge sind vier bis sechs mal umsetzbar und dann

aufgebraucht. Sie eignen sich fiir Innenschleifkérper aus Korund/SC ab 50mm Durchmesser
(sieche Abb. 6).

i3]

Abbildung 6: Naturdiamant—Einzelkornabrichter DEB
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Monokristalline synth. Nadelabrichtstéibchen MKD. Alternativ zum Naturdiamant—
Einzelkornabrichter. Lieferbar in 0,4, 0,6 und 0,8mm Breite (0,4mm fiir Innenschleifkérper
mit weniger als 25mm Durchmesser, 0,6mm fiir Innenschleifkérper von 25-50mm Durch-
messer, 0,8mm fiir Innenschleifkérper ab 50mm Durchmesser). Die viereckige Nadel wird
diagonal zur Schleifkérper—Drehrichtung ausgerichtet. So findet ein “Schilabrichten” statt,
was zu verbesserten Kornhalteeigenschaften in der Bindung des Schleifkérpers fithrt und
die Abrichtintervalle verlingert. Die Werkzeuge erbringen reproduzierbare, gleichbleibende
Abrichtergebnisse bis zum Standzeitende.

T
=<
N N N

Abbildung 7: Schematische Darstellung eines synthetischen Abrichtstdbchens MKD

Korund—Schirfstein zum “Offnen”der Schleifbelagstruktur von Hand. Dieses Werkzeug
wird eingesetzt bei CBN-/DIA-Innenschleifkérpern nach dem Rundabrichten bei Abrichtzu-
stellbetragen im p—Bereich.

Diamant—Rundabrichter DPF043 zum Hinterzichen von Hand. Dieses Werkzeug
wird eingesetzt bei CBN-/DIA-Innenschleifkérpern mit Aussparung, die zum Plan- bzw.
Stirnschleifen eingesetzt werden.
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Touch—Dressing—Abrichtsystem IBZ. FEin rotierendes Abrichtsystem mit Anschnitter-
kennung fiir das Konditionieren von CBN-/DIA-Innenschleifkérpern mit Abrichtzustellungen

im p—Bereich, bestehend aus:
1. Koérperschallsensor und Empfinger

2. Korperschall-Auswertelektronik

3. Kontakt—Erkennungssystem (u.a. mit Lernfunktion fiir den Empfindlichkeits—
Schwellwert).

4. Elektrospindel (optional mit Drehzahlsensor und Frequenzumformer).

5. Diamant—Topfscheibe, 15mm Durchm., 1,5mm Wandstirke.

Abrichtposition axial

Abrichtspindel links rechts
. r~
Sensorik I —\,I--w
~_ I / ]
-l ,
i IJ\ ~
Diamant-

Topfséheibe

Y N
Zustellung: R l . Erkennung des

2 pm radial \ . ersten Abrichthubes
: mit Anschnitt

CBN-Schleifscheibe

Abbildung 8: Das Touch—Dressing—Abrichtsystem IBZ
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8.3 Schleifwerkzeuge fiir das Innenschleifen

8.3.1 Schleifkérper auf Schaft zum Innenrundschleifen ohne Planflichen auf
Schaft

Korund-/SC-Schleifstifte in keramischer Bindung ZY 0000

- T -
GL -
Abrichten : stehend oder rotierend
Durchmesser D : 4 bis 30 mm
Schleifkopflinge T : 5 bis ca. 30 mm
Schaftdurchmesser Y : 3,6,8,10 und 12 mm
Gesamtlinge GL : unterschiedlich
Charakteristik :  Preiswertestes Schleifmittel; Produktionsschliffe mit
Abrichtkompensation pro Werkstiick
Einsatzempfehlung ¢ Innenrundschliff nass mit Abrichtzyklen
Rauhtiefen :  Rz—Werte unter 3 moglich
Werkstoffe :  KORUND SC
Stahl ungehértet, Guss—Sorten, Stellite 5,
Stahl gehirtet, niedriglegiert NE-Metalle
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CBN- /Diamant—Schleifstifte in galvanischer Bindung
1A1W-D-ST : Diamant — Stahlschaft

1A1W-D-HM : Diamant — Hartmetallschaft

1A1W-B-ST : CBN - Stahlschaft

1A1W-B-HM : CBN — Hartmetallschaft

Messpunkt

Abrichten

Durchmesser D
Schleifkopflinge T
Schaftlinge L
Kérnungen Diamant
Koérnungen CBN
Schaftdurchmesser Y

kein Abrichten, dafiir Ausrichten mit
Mefuhr hinter dem Schleifkopf auf dem
Schaft (Rundlauf < 5u)

0,5 bis 20 mm

3 bis 10 mm

unterschiedlich

D64, D76, D91, D126, D151, D252
B64, B76, B91, B126, B151, B252
3,4,6,8 und 10 mm

Schaftmaterial Stahl oder Hartmetall
Besonderheiten Wiederbelegungen moglich, daher
drei Liefervarianten
N — Neufertigung
T — Kunde liefert Tréger an
W — Wiederbelegung
Charakteristik sehr gute Zerspanung und Profilhaltigkeit; geringe
Standzeit, da nur einschichtig belegt
Einsatzempfehlung Vornehmlich auf Koordinaten—Schleifmaschinen. Innenschliff
trocken oder nass mit Ol
Rauhtiefen Rz—Werte sind minimal 3u
Werkstoffe CBN DIAMANT

Stahlguss GS, Guss GG 18-22,

Schalenhartguss GH, Sphéiroguss GGG,

Stahl gehirtet, hochlegiert, Ferro—Titanit gehértet,

Titanlegierungen, fertiggesintertes Hartmetall,

Stellite Faserverstirkte Kunststoffe,
Ferrite — Graphit
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CBN- /Diamant—Schleifstifte in keramischer Bindung
1A1W-VD-H : Diamant
1A1W-VB-H : CBN

- . -GL
— >
Abrichten . rotierendes Abrichten
(Schérfen nicht notwendig)
Durchmesser D : 5 bis 20 mm
Schleifkopflinge T : 10 bis 20 mm
Gesamtlinge GL : unterschiedlich
Kérnungen Diamant : D64, D76, D91, D126
Koérnungen CBN : B64, B76, B91, B126
Konzentrationen : C100, C150, C200
Schaftdurchmesser Y : 3,4,6,8 und 10 mm
Schaftmaterial :  Hartmetall oder Schwermetall
:  (Schaft kann wiederverwendet werden).
Charakteristik :  hohe Zerspanleistung; gute Profilbestdndigkeit;

einfaches Konditionieren; ideal fiir Schleifzyklen
mit Abrichtkompensation

Einsatzempfehlung . Innenrundschliff nass mit Ol bzw. Ol-Emulsionen
Rauhtiefen :  Rz—Werte unter 3y moglich
Werkstoffe : CBN DIAMANT
Stahl gehirtet, hochlegiert, Ferro—Titanit gehértet,
Titanlegierungen, fertiggesintertes Hartmetall,

Stellite Keramiken nicht oxydisch
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CBN- /Diamant—Schleifstifte in Kunstharz—Bindung
1A1W-KD-H : Diamant — Hartmetallschaft
1A1W-KD-ST: Diamant — Stahlschaft

1A1W-KB-H : CBN - Hartmetallschaft

1A1W-KB-ST: CBN - Stahlschaft

GL
S
l =
S - — _ .
Abrichten rotierendes Abrichten mit gleichzeitigem

Durchmesser D
Schleifkopflinge T
Gesamtlinge GL
Kornungen Diamant
Koérnungen CBN

oder anschlieflendem Schérfen
(nicht bei Touch-Dressing Methode)
5 bis 20 mm

8 bis 10 mm

unterschiedlich

D64, D76, D91, D126, D151

B64, B76, B91, B126, B151

Konzentrationen C50, C75, C100, C125, C150
Schaftdurchmesser Y 3,4,6,8 und 10 mm
Schaftmaterial Stahl oder Hartmetall
(Hartmetallschaft kann wiederverwendet werden).
Charakteristik gute Zerspanleistung und mittlere Profilbestindigkeit,
kompliziertes Konditionieren; universell einsetzbar
fiir Schleifoperationen ohne Abrichtkompensation
Einsatzempfehlung Innenrundschleifen nass mit Ol bzw. O1-Emulsionen
Rauhtiefen Rz—Werte unter 3u moglich
Werkstoffe CBN DIAMANT
Stahl gehirtet, Ferro-Titanit gehirtet,
Titanlegierungen, fertiggesintertes Hartmetall,

Stellite, Sphiroguss GGG Keramiken nicht oxydisch
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CBN- /Diamant—Schleifstifte in Sintermetall-Bindung
1A1TW-MD-H : Diamant
1A1W-MB-H : CBN

Y

Abrichten

Durchmesser D
Schleifkopflinge T
Gesamtlinge GL
Kérnungen Diamant
Koérnungen CBN

rotierendes Abrichten mit gleichzeitigem
oder anschlieBendem Schérfen

5 bis 20 mm

6 bis 10 mm

unterschiedlich

D15, D30, D64, D76, D91, D126, D151
B64, B76, B91, B126,

Konzentrationen C50, C75, C100, C125, C150

Schaftdurchmesser Y 3,4,6,8 und 10 mm

Schaftmaterial Hartmetall, der Schaft kann
wiederverwendet werden

Charakteristik geringe Zerspanleistung, sehr gute Profilbestdndigkeit,
kompliziertes Konditionieren

Einsatzempfehlung Innenrundschliff nass mit Ol bzw. Ol-Emulsionen

Rauhtiefen Rz—Werte unter 2y moglich

Werkstoffe CBN DIAMANT

unterbrochene Bohrungen,
Stahl gehirtet,
Titanlegierungen, Stellite

fertiggesintertes Hartmetall,
Ferro—Titanit gehartet,
Keramiken oxydisch
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8.3.2 Schleifkérper zum Innen—Planschleifen auf Schaft, Belag geschlitzt,
lagstéirke 1,5—2mm

CBN-/Diamant—Schleifstifte in galvanischer Bindung

11VOW-D-ST : Diamant — Stahlschaft
11VO9W-D-HM : Diamant — Hartmetallschaft
11VO9W-B-ST : CBN - Stahlschaft
11VOW-B-HM : CBN — Hartmetallschaft

Abrichten

Durchmesser D
Schrigungswinkel
Kornungen Diamant
Koérnungen CBN
Schaftdurchmesser Y

kein Abrichten, dafiir Ausrichten mit
Mefluhr hinter dem Schleifkopf auf dem
Schaft (Rundlauf < 5u).

6, 8, 10, 12, 15, 20 mm

10 Grad

D252

B252

6,8 und 10 mm

Schaftmaterial Hartmetall, Stahl
Besonderheiten Wiederbelegungen moglich, daher
drei Liefervarianten
N — Neufertigung
T — Kunde liefert Trager an
W — Wiederbelegung
Charakteristik sehr gute Zerspanleistung und Profilhaltigkeit, relativ
geringe Standzeit, da nur einschichtig belegt
Einsatzempfehlung Innen-Planschliff nass mit Ol bzw. Ol-Emulsion
Rauhtiefen Rz—Werte sind minimal 4y
Werkstoffe CBN DIAMANT
Stahl gehartet, fertiggesintertes und
Titanlegierungen griines Hartmetall

faserverstirkte Kunststoffe
Keramiken oxydisch
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CBN- /Diamant—Schleifstifte in Kunstharz—Bindung
11V2W-D-ST: Diamant — Stahlschaft

11V2W-D-H : Diamant — Hartmetallschaft

11V2W-B-ST: CBN - Stahlschliff

11V2W-B-H : CBN - Hartmetallschaft

Abrichten

Durchmesser D
Schragungswinkel
Koérnungen Diamant

Koérnungen CBN

Abrichten von Hand mit Rundabrichter
und anschlieBendem Schérfen

Schaft (Rundlauf < 5pu)

6, 8, 10, 12, 15 mm

5 Grad

D126, D151, D252

B126, B151, B252

Konzentrationen C50, C75, C100
Schaftdurchmesser Y 6,8 und 10 mm
Schaftmaterial Hartmetall, der Schaft kann
wiederverwendet werden;
Stahl
Charakteristik gute Zerspanleistung, geringe Profilhaltigkeit,
kompliziertes Konditionieren
Einsatzempfehlung Planschliff nass mit Ol bzw. Ol-Emulsionen
Rauhtiefen Rz—Werte sind minimal 44
Werkstoffe CBN DIAMANT
Stahl gehirtet, fertiggesintertes Hartmetall,
Titanlegierungen, Ferro-Titanit gehéartet,
Stellite Keramiken oxydisch und nicht oxydisch
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8.3.3 Schleifkérper mit Bohrung und/oder Aussparung bzw. zum Aufschrauben
oder Aufkitten fiir Durchgangsbohrungen oder Sacklochbohrungen

Korund/SC—Innenschleifkérper in keramischer Bindung
ISKO000-A ohne Aussparung

ISK000-B mit Aussparung
Mafe bitte angeben.

Abrichten Abrichten rotierend oder stehend

Durchmesser D ab 10 mm

Schleifkopflinge T ab 10 mm

Bohrung H ab 3 mm

Spezifikation anwendungsspezifisch

Charakteristik Preiswertestes Schleifmittel, Produktionsschliffe
mit Abrichtkompensation

Einsatzempfehlung Innenschliff nass mit Abrichtzyklen

Rauhtiefen Rz—Werte unter 4y moglich

Werkstoffe KORUND SC
ungehirteter Stahl; Guss—Sorten, Stellite

gehirteter Stahl, niedriglegiert NE-Metalle, nitrierte Stéhle
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CBN- /Diamant—Innenschleifkérper in galvanischer Bindung
DSRO00 : Diamant

BSR000 : CBN
4
l
T :
T T
L / ll /,I_d __ii €—— Messbund
P
o
Abrichten :  kein Abrichten, dafiir Ausrichten mit
Mefuhr hinter dem Schleifkopf auf dem
MeBbund (Rundlauf < 5u)
Form : 1A1B
Durchmesser D : 14 bis 50 mm
Breite T : 10 bis 15 mm
Aussparung :  nach Wunsch
Kornungen Diamant : D76, D91, D126, D151, D252
Kérnungen CBN : B76, B91, B126, B151, B252
Besonderheiten :  Wiederbelegungen méglich, daher
drei Liefervarianten
N — Neufertigung
T — Kunde liefert Triger an
W — Wiederbelegung
Charakteristik : sehr gute Zerspanleistung und Profilhaltigkeit, relativ
geringe Standzeit, da nur einschichtig belegt
Einsatzempfehlung : Innenrundschliff, vornehmlich auf Koordinatenschleif—
: maschinen trocken und nass mit Ol
Rauhtiefen :  RZ-Werte sind minimal 3y
Werkstoffe : CBN DIAMANT
Stahl gehirtet, Ferro—Titanit gehértet,
Titanlegierungen faserverstirkte Kunststoffe,
Stellite griines und fertiggesintertes
Hartmetall
Keramiken oxydisch
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CBN- /Diamant—Innenschleifkérper in Kunstharz—Bindung

BSS-K-A(B) : CBN

DSS-K-A(B) : Diamant

po— [ —an-

Abrichten

Form
Durchmesser D

Breite T

Breite U

Belagstirke X
Bohrungsdurmesser H

Aussparung
Kérnungen Diamant
Koérnungen CBN

rotierendes Abrichten mit gleichzeitigem
oder anschlielendem Schérfen
1A1 (A), 3A1 (B)

8 bis 50 mm (Form 1A1)

ab 15 mm (Form 3A1)

6 bis 20 mm (Form 1A1)

10 bis 20 mm (Form 3A1)

2 bis 4 mm

ab 4 mm

nach Fertigungsmoglichkeit
und Kundenwunsch

nach Wunsch (Form 3A1)
D64, D76, D91, D126

B64, B76, B91, B126

Konzentrationen C50, C75, C100, C125

Charakteristik gute Zerspanleistung und Profilhaltigkeit, kompliziertes
Konditionieren; universell einsetzbar fiir
Schleifoperationen ohne Abrichtkompensation.

Einsatzempfehlung Innenschliff mit Ol bzw. Ol-Emulsionen

Rauhtiefen Rz—Werte unter 4 moglich

Werkstoffe CBN DIAMANT
Stahl gehirtet, Ferro—Titanit gehirtet

Titanlegierungen, Stellite, fertiggesintertes Hartmetall,
Sphéroguss GGG Keramiken oxydisch und nicht oxydisch
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CBN- /Diamant—Innenschleifkérper in Sintermetall-Bindung
BSS-M-A(B) : CBN
DSS-M-A(B) : Diamant

N ja—"
A B
Abrichten : rotierendes Abrichten mit gleichzeitigem
oder anschlielendem Schirfen
Form : 1A1 (A), 3A1 (B)
Durchmesser D : 8 bis 50 mm (Form 1A1)
ab 15 mm (Form 3A1)
Breite T : 6 bis 15 mm (Form 1A1)
Breite U : 6 bis 15 mm (Form 3A1)
Belagstirke X : 2mm
Bohrungsdurmesser H : ab 4 mm
nach Fertigungsmoglichkeit
und Kundenwunsch
Aussparung :  nach Wunsch (Form 3A1)
Kornungen Diamant : D64, D76, D91, D126
Ko6rnungen CBN : B64, B76, B91, B126
Konzentrationen : (C5h0, C75, C100, C125, C150
Charakteristik : geringe Zerspanleistung, hohe Profilbestindigkeit,
kompliziertes Konditionieren
Einsatzempfehlung :  Innenrundschliff mit O1 bzw. Ol-Emulsionen
Rauhtiefen :  Rz—Werte unter 3u moglich
Werkstoffe : CBN DIAMANT
Stahl gehirtet, unterbrochene fertiggesintertes Hartmetall,
Bohrungen; Ferro—Titanit gehértet,
Titanlegierungen, Stellite, oxydische Keramiken
unterbrochene Bohrungen
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CBN- /Diamant—Innenschleifkérper in keramischer Bindung
BSS-V-A(B) : CBN
DSS-V-A(B) : Diamant

*
X
1 e i —]
> B A&
k' /;/ 1 :;C W
¢ . {
poy— | —a-
-——-I——J
N jua—"
A B
Abrichten : rotierendes Abrichten (Schirfen nicht notwendig)
Form : 1A8 (A), 3A1 (B)
Durchmesser D : 8 bis 20 mm (Form 1A8)
ab 20 mm (Form 3A1)
Breite T : 6 bis 20 mm (Form 1A8)
Breite U : 6 bis 20 mm (Form 3A1)
Belagstiarke X :  nach Fertigungsmoglichkeit

und Kundenwunsch (Form 3A1)
Bohrungsdurmesser H : ab 4 mm (Form 1A8, nur z. Aufkleben)

ab 6mm (Form 3A1)

nach Fertigungsmoglichkeit

und Kundenwunsch

Aussparung :  nach Wunsch (Form 3A1)

Koérnungen Diamant : D64, D76, D91, D126

Kérnungen CBN : B64, B76, B91, B126

Konzentrationen : C100, C125, C150, C200

Charakteristik :  hohe Zerspanleistung, gute Profilbestindigkeit,

einfaches Konditionieren; ideal fiir
Schleifzyklen mit Abrichtkompensation

Einsatzempfehlung . Innenrundschliff nass mit Ol bzw. Ol-Emulsion
Rauhtiefen ¢ Rz—Werte unter 3 moglich
Werkstoffe : CBN DIAMANT

Stahl gehértet, fertiggesintertes Hartmetall,

Titanlegierungen, Ferro—Titanit gehartet,
Stellite nicht oxydische Keramiken
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Innenschleifen

CBN- /Diamant—Innenschleifkérper zum Innen—Planschleifen in Kunstharz—

Bindung
11V2/9-B : CBN
11V2/9-D : Diamant

.Qlo

hee- £ e

Y7/

Abrichten

Form

Durchmesser D
Gesamtbreite T
Breite W

Belagstarke X
Bohrungsdurmesser H

Aussparung
Kérnungen Diamant
Koérnungen CBN

Abrichten von Hand mit Rundabrichter
und anschlieflendem Schérfen

11V2

15 bis 40 mm (ab 50mm wird 11V9 verwendet)
ab 20 mm

2 mm

5 mm

ab 6mm

nach Fertigungsmoglichkeit

und Kundenwunsch

nach Wunsch (Form 3A1)

D126, D151, D252

B126, B151, B252

Konzentrationen C50, C75, C100
Charakteristik gute Zerspanung, geringe Profilhaltigkeit,
kompliziertes Konditionieren
Einsatzempfehlung Planschliff mit Ol bzw. Ol-Emulsionen
Raubhtiefen Rz—Werte sind minimal 4y
Werkstoffe CBN DIAMANT
Stahl gehirtet, fertiggesintertes Hartmetall,

Titanlegierungen, Ferro—Titanit gehértet,
Stellite Keramiken oxydisch und nicht oxydisch
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A Rauhtiefen—Umrechnungs—Tabelle

Umrechnungs—Tabelle fiir Rauhtiefen (angenihert)

N-Werte | R,[pum] Ry[pm) R, [m)] CLA(AA)[um] R, : R,
N1 0,025 | 024 bis 0,40 | 0,22 bis 0,30 1 9:1 bis 12:1
N2 0,05 | 0,49 bis 0,80 | 0,45 bis 0,60 3 9:1 bis 12:1
N3 0.1 | 0,85 bis 1,45 | 0,80 bis 1,10 4 8:1 bis 11:1
N4 0.2 | 1,10 bis 2,40 | L0 bis 1,8 8 5:1 bis 9:1
N5 04 | 1,75 bis 3,60 | 1,6 bis 2,8 16 41 bis 7:1
N6 0.8 | 32Dbis6,0 | 3,0 bis438 32 3.8:1 bis 6:1
N7 1,6 6,3 bis 10,0 5,9 bis 8,0 63 3,7:1 bis 5:1
N8 32 | 13,0 bis 195 | 12 bis 16 125 3,71 bis 5.1
N9 6,3 25 bis 38 23 bis 32 250 3,7:1 bis 5:1
N10 12,5 48 bis 68 46 bis 57 500 3,7:1 bis 4,6:1
N11 25 95 bis 130 90 bis 110 1000 3,6:1 bis 4,6:1
N12 50 190 bis 250 | 180 bis 220 2000 3,6:1 bis 4,4:1
N13 100 380 bis 500 | 360 bis 430 4000 3,6:1 bis 4,4:1

W N7-N9
N4-N6
NI-N3

Abbildung 9: Zuordnung der alten DIN-Zeichen zu den in der Tabelle aufgefithrten Werten
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B Drehzahlen—Umrechnungstabelle

Din Arbeitshdchstgeschwindigkeit vg in m/s
mm 16 20 25 32 [ 35 ] 4 | 50 | 63 80
3 | 101.800 | 127.300 | 159.100
4 75.300 | 95.400 | 119.300 | 152.700 | 167.100 | 190.900
5 61.100 | 76.300 | 95.400 | 122.200 | 133.600 | 152.700 | 190.900
6 50.900 | 63.600 | 79.500 | 101.800 | 111.400 | 127.300 | 159.100

8 38.100 | 47.700 | 59.600 | 76.300 | 83.500 | 95.400 | 119.300 | 150.400
10 30.500 | 38.100 | 47.700 | 61.100 | 66.800 | 76.300 | 95.400 | 120.300 | 152.700
13 23.500 | 29.300 | 36.700 | 47.000 | 51.400 | 58.700 | 73.400 | 92.500 | 117.500
16 19.000 | 23.800 | 29.800 | 38.100 | 41.700 | 47.700 | 59.600 | 75.200 | 95.400
20 15.200 | 19.000 | 23.800 | 30.500 | 33.400 | 38.100 | 47.700 | 60.100 | 76.300
25 12.200 | 15.200 | 19.000 | 24.400 | 26.700 | 30.500 { 38.100 | 48.100 | 61.100
32 9.540 | 11.900 | 14.900 | 19.000 | 20.800 | 23.800 | 29.800 | 37.600 | 47.700
35 8.730 | 10.900 | 13.600 | 17.400 | 19.000 | 21.800 | 27.200 | 34.300 | 43.600
40 7.630 9.540 | 11.900 | 15.200 | 16.700 | 19.000 | 23.800 | 30.000 | 38.100
50 6.110 7.630 9.540 | 12.200 | 13.300 | 15.200 | 19.000 | 24.000 | 30.500
63 4.850 6.060 7.570 9.700 | 10.600 | 12.100 | 15.100 | 10.000 | 24.200
80 3.810 4.770 5.960 7.630 8.350 9.540 | 11.900 | 15.000 | 19.000

100 3.050 3.810 4.770 6.110 6.680 7.630 9.540 | 12.000 | 15.200
115 2.650 3.320 4.150 5.310 5.810 6.640 8.300 | 10.400 | 13.200
125 2.440 3.050 3.810 4.880 5.340 6.110 7.630 9.620 | 12.200
150 2.030 2.540 3.180 4.070 4.450 5.090 6.360 8.020 | 10.100
175 1.740 2.180 2.720 3.490 3.810 4.360 5.450 6.870 8.730
180 1.690 2.120 2.650 3.390 3.710 4.240 5.300 6.680 8.480
200 1.520 1.900 2.380 3.050 3.340 3.810 4.770 6.010 7.630
225 1.350 1.690 2.120 2.710 2.970 3.390 4.240 5.340 6.790
230 1.320 1.660 2.070 2.650 2.900 3.320 4.150 5.230 6.640
250 1.220 1.520 1.900 2.440 2.670 3.050 3.810 4.810 6.110
300 1.010 1.270 1.590 2.030 2.220 2.540 3.180 4.010 5.090

350 870 1.090 1.360 1.740 1.900 2.180 2.720 3.430 4.360
400 760 950 1.190 1.520 1.670 1.900 2.380 3.000 3.810
450 670 840 1.060 1.350 1.480 1.690 2.120 2.670 3.390
500 610 760 950 1.220 1.330 1.520 1.900 2.400 3.050
600 500 630 790 1.010 1.110 1.270 1.590 2.000 2.540
700 430 540 680 870 950 1.090 1.360 1.710 2.180
750 400 500 630 810 890 1.010 1.270 1.600 2.030
800 380 470 590 760 830 950 1.190 1.500 1.900
900 330 420 530 670 740 840 1.060 1.330 1.690
1.000 300 380 470 610 660 760 950 1.200 1.520
1.060 280 360 450 570 630 720 900 1.130 1.440
1.250 250 310 390 500 550 630 790 1.000 1.270
1.500 200 250 310 400 440 500 630 800 1.010

Abbildung 10: Umrechnungstabelle fiir Drehzahlen und Umfangsgeschwindigkeiten in
Abhéngigkeit vom Auflendurchmesser D der Schleifk6érper



