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Vorwort

Es ist schon recht seltsam: Fast in jedem metallverarbeitenden Betrieb steht eine Gleit-
schleifanlage.

Damit werden Druckgussteile entgratet, Oberflichen von Armaturen und Beschligen
geglittet, Haushaltsgegenstinde poliert, Turbinenschaufeln bearbeitet und aulerdem viele
andere Werkstiicke im Dekor oder ihrer Funktion verbessert.

Und doch kennt kaum jemand dieses Verfahren (auBer natiirlich den Anwendern
selbst).

Dazu kommt, dass Gleitschleifen vielerorts rein empirisch betrieben wird (,,das haben
wir schon immer so gemacht®), und weder fundiertes Wissen tiber die Grundlagen noch
tiber Moglichkeiten existiert, die Prozesse und damit die Produkte zu verbessern.

Das vorliegende Buch gibt trotz aller Vielfalt der Anwendungen neben grundlegen-
den Informationen praxisbezogene Hinweise, die durch Diagramme und Tabellen erginzt
werden. Es gilt, das Gelernte nutzbringend in der eigenen Fertigung anzuwenden und da-
mit das Gleitschleif-Ergebnis zu verbessern. Deshalb werden exotische, kaum praktizierte
Verfahren nicht behandelt.

Nicht zu kurz kommen sollen dagegen Behandlungstechniken fiir das entstehende Ab-
wasser sowie Methoden zur Beurteilung der Gleitschleif-Ergebnisse.

In der vorliegenden 3. Auflage wurden mehrere Kapitel iiberarbeitet und erweitert.

Zu den Berechnungen fiir die Maschinenauswahl und zum Verbrauch von Betriebsstof-
fen wurden die Formeln iiberarbeitet und Beispielrechnungen angegeben.

Auch das Bildmaterial wurde aktualisiert.

Oktober 2017 Helmut Priiller

Vil
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Einfliihrung 1

Ein Verfahren, das etwas auf sich hilt, fiihrt sein Prinzip auf Vorgénge in der Natur zuriick.
Das kann man auch fiir das Gleitschleifen in Anspruch nehmen.

Vielleicht hat einer unserer pfiffigen Vorfahren dariiber gegriibelt, warum die Steine,
die im Sand des Flussbettes durch die Stromung hin und her bewegt werden, so schén
rund und glatt werden und hat dann einen Erkenntnisblitz gehabt. Unterrichteten Kreisen
zufolge soll dieser Vorfahr bereits ein Chinese oder Agypter gewesen sein [1].

Beaver [2] berichtet, dass im Mittelalter Waffen und Kettenhemden in sich drehenden
Féssern mit Steinen gereinigt wurden.

Auch heute gibt es noch Anlagen, die dhnlich aussehen wie das ,,Urfass*. Nur mit dem
Unterschied, dass sich das Fass in Lagern motorisch um seine Achse dreht, und sich das
Wasser nur im Fass befindet und (méglichst) nicht aulen herum.

Dieses so einfach anmutende Verfahren hat sich im Laufe seiner Entwicklung zu einer
ganzen Palette von Verfahrensvarianten zur Oberflachenbearbeitung entfaltet. Sie umfasst
das Putzen von Guss ebenso wie das Hochglanzpolieren von Kontaktlinsen. Diese Viel-
falt ist durch die Entwicklung unterschiedlicher Maschinentypen und Hilfsstoffe moglich
geworden.

Durch Gleitschleifen bearbeitete Werkstiicke werden gegeniiber einer Bearbeitung von
Hand im Ergebnis reproduzierbarer und sind natiirlich viel wirtschaftlicher zu produzie-
ren. So ist das Gleitschleifen heute ein weit verbreitetes mechanisch-chemisches Ferti-
gungsverfahren zum

Entgraten und Verrunden von Kanten
Glitten und Polieren

Reinigen und Entfetten

Entzundern und Entrosten.

Werkstiicke aus allen giingigen Metallen und Metalllegierungen konnen nach dem
Gleitschleifverfahren bearbeitet werden.

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2018 1
H. Priiller, Praxiswissen Gleitschleifen, https://doi.org/10.1007/978-3-658-20927-8_1
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2 1 Einfihrung

Auch fiir Formteile aus Gummi [3], Kunststoff oder keramischem Material ist diese
Technik unter bestimmten Voraussetzungen einsetzbar.

Selbst fiir die Dekontaminierung radioaktiv belasteter Bauteile ist das Gleitschleifen
eine durchaus interessante Verfahrenstechnik. In den Gleitschleifmaschinen werden Ober-
flachenschichten abgetragen, ohne dass Menschen eingreifen miissen. Dazu kommt, dass
bei der Aufarbeitung des entstehenden Abwassers das abgetragene radioaktive Material
im Schlamm zuriickgehalten wird, da dieser in relativ geringer Menge anfillt.

1.1 Prinzip

Fast allen Gleitschleifverfahren ist gemeinsam, dass sich ein Gemisch aus ,,Schleifstein-
chen®, den Schleifkdrpern (auch Chips genannt), wissriger ,,Compound-Losung® und
Werkstiicken als Schiittung in einem Arbeitsbehilter befindet und dieser rotiert oder vi-
briert.

Durch die Bewegung des Arbeitsbehilters gleiten die Schleifkorper tiber Flichen und
Kanten der Werkstiicke und tragen so Material ab, wobei sie selbst verschleilen. Die Com-
pound-Losung nimmt den Abrieb auf.

Das Prinzip einer sich drehenden Trommel oder Glocke im Schnitt quer zur Drehachse
ist in Abb. 1.1 skizziert.

Die Schleifkorper fithren auf der Werkstiickoberfliche ungeordnete Bewegungen aus.
Deswegen laufen die Schleifspuren kreuz und quer durcheinander. Ein Muster solcher
Spuren ist in Abb. 1.2 zu sehen.

Betrachtet man Spuren, die Schleifkorper auf den Werkstiickoberflichen hinterlassen
haben in starker Vergroerung, so erkennt man, dass die in den Schleifkoérpern eingebet-
teten Korner die Oberflichen zunéchst ,,aufpfliigen [4].

Abb. 1.1 Prinzip der Gleit-
schleiftrommel
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Abb. 1.2 Spuren von Schleifkorpern auf der Werkstiickoberfliche

Bei weiterem Dariibergleiten der Schleifkorper brechen die Grate ab. Es entsteht eine
vollkommen ungerichtete Oberflichenstruktur, deren Rauheit durch die Korngrofle des
Schleifminerals, die Art der Maschine und deren Einstellungen bestimmt wird.

1.2 Warum Gleitschleifen?

Das Gleitschleifen ist nicht deshalb so weit verbreitet, weil die Hersteller der Maschinen
phantastische Marketingabteilungen besitzen, sondern weil dieses Verfahren, wann immer
es anwendbar ist, die wirtschaftlichste Losung darstellt.

Wirtschaftlich vor allem deshalb, weil die Werkstiicke in den allermeisten Bearbeitun-
gen nicht einzeln in die Hand genommen, sondern als Schiittgut bearbeitet werden. Das
spart kriftig Handlingkosten.

Dazu kommt, dass Gleitschleifbearbeitungen soweit automatisiert werden konnen, dass
sie sogar ohne menschliche Beaufsichtigung durchfiihrbar sind.

Ein weiterer Vorteil des Gleitschleifverfahrens ist, dass (anders als bei der Handbear-
beitung einzelner Stiicke) eine hohe GleichméBigkeit der Ergebnisse erzielt wird.

Schlieflich kann man mehrere Bearbeitungsschritte in ein und derselben Maschine
durch Wechsel der Verfahrensparameter durchfiihren (andere Maschineneinstellungen, an-
dere Compounds, eventuell andere Schleifkorper).

Die Liebe zum Gleitschleifen hat viele Begriffe fiir das Verfahren geprigt. So spricht
man vom Trowalisieren (in Anlehnung an den Namen der Fa. Walther Trowal, die we-
sentliche Entwicklungen hervorgebracht hat) und vom Trommeln, Rollen, Rollieren oder
Riitteln.

Aufgrund seiner auBerordentlich groBen Wirtschaftlichkeit hat sich das Gleitschleifen
einen sehr grofen Anwendungsbereich erobert.

Mehr als 50% aller Entgrat-Arbeiten werden nach diesem Verfahren ausgefiihrt,
ca. 30 % werden manuell erledigt (sinkende Tendenz). Fiir 20 % werden andere Verfahren
eingesetzt [5].
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Tab. 1.1 Werkstoffe fiir die Gleitschleifbearbeitung

Werkstoffe Bearbeitbar Bedingt bearbeitbar Nicht bearbeitbar
Metalle Ja

Kunststoffe Duroplaste Thermoplaste Elastomere®

Keramik Ja

Holz Nur trocken

4 Meist unter Tiefkiihlung

Eine grobe Abschitzung dariiber, welche Werkstoffe nach dem Gleitschleifverfahren
bearbeitet werden konnen, zeigt die Tab. 1.1.

Nachteilig beim Gleitschleifen ist die lingere Bearbeitungszeit gegeniiber dem Einsatz
von Schleifmaschinen sowie die Tatsache, dass Grate von mehr als 0,3 mm (FuBlbreite)
nicht mehr wirtschaftlich zu entfernen sind. Weiterhin entsteht ein Problem dadurch, dass
verschmutztes Prozesswasser anfillt und behandelt werden muss.

1.3 Was ist Gleitschleifen?

Wenn wir uns Gleitschleifbearbeitungen ansehen, miissen wir uns mit folgenden ,,Kom-
ponenten‘ beschéftigen:

Maschine mit dem Arbeitsbehalter

Schleifkorper, die die Arbeit leisten

Compound, das reinigt

Wasser, das den Abrieb aufnimmt und abtransportiert
das die Maschine verlassende Prozesswasser

und natiirlich auch die zu bearbeitenden Werkstiicke.

Die einzelnen Komponenten werden in den folgenden Kapiteln detailliert besprochen,
und es werden neben notwendigen Grundlagen viele Erfahrungswerte fiir Maschinenein-
stellungen und Verfahrensparameter mitgeteilt.

In Abb. 1.3 sind die angegebenen Komponenten zusammengestellt.

Verschiedenste Bearbeitungsaufgaben konnen in Gleitschleifmaschinen gelost werden.
Sie reichen vom groben Entgraten von Druckguss- oder Stanzteilen bis zum Hochglanz-
polieren von Besteck oder Armaturen. Die Moglichkeiten, die man hat, Werkstiicke durch
Gleitschleifen zu bearbeiten, lassen sich der Abb. 1.4 entnehmen.

Die bekannteste Bearbeitung ist das Entgraten. Mit dieser einfachen Technik werden
Grate an den Werkstiickkanten verringert und bei fortgesetztem Schleifen die Kanten mit
einem Radius versehen.

Die Gruppe der Reinigungsarbeiten sidubert oder entfettet die Oberfldche, je nach ein-
gesetzten Mitteln. Beizarbeiten werden unter Einsatz von Sduren ausgefiihrt.
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Abb. 1.3 Komponenten fiir den Gleitschleifprozess
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Abb. 1.4 Bearbeitungsmoglichkeiten durch das Gleitschleifen

Einen immer groBeren Stellenwert nehmen Arbeiten ein, die die Oberfliche glitten,
insbesondere polieren. Hierbei hat sich eine ganze Reihe von Verfahrensvarianten etab-
liert, die z. T. recht ausgekliigelte Techniken verlangen, die sich vom allgemeinen Bild
des Gleitschleifens doch ziemlich entfernt haben. Einige priagnante Beispiele von bearbei-
teten Werkstiicken im Vergleich zu den Rohteilen zeigt Abb. 1.5.
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Abb. 1.5 Beispiele von Gleitschleifbearbeitungen
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Trotz der Vielfalt der Gleitschleifverfahren gibt es eine Reihe von Merkmalen, die fiir
das Gleitschleifen charakteristisch sind.

An den Kanten der Werkstiicke wird normalerweise mehr Material abgetragen als auf
den Fldchen. Das liegt daran, dass ein Schleifkorper, der iiber eine Kante gleitet, dort
einen viel hoheren Schleifdruck ausiibt als wenn er auf einer Werkstiickflache aufliegt
(Ausnahme: Schleifen oder Polieren mit losem Korn).

Auflen liegende und erhabene Fliachen auf Werkstiicken werden stérker bearbeitet als
innen liegende (z. B. das Innere eines Rohrabschnitts.) oder konkave Flachen.

Wihrend die Schleifkorper ihre Arbeit verrichten, verschleiflen sie. Das Ausmal} des
Schleifkorperverbrauchs richtet sich nach Maschine und Schleitkorpersorte und liegt zwi-
schen 0,05 % der Maschinenfiillung pro Stunde (beim Polieren) und mehr als 10 % in
einer kriftig schleifenden Fliehkraftmaschine, bei der man mitunter zusehen kann wie die
Chips verschwinden!

Beim Gleitschleifen eines Werkstiicks muss oder darf man neben der Entgratung oder
Verrundung der Kanten mit einer Reihe von Nebenwirkungen rechnen:

Anderung der MaBhaltigkeit

Anderung von Oberflicheneigenschaften

Ausschleifen von Poren, Kratzern und Riefen

Reinigung des Werkstiicks

Entfernung von Anlauffarben und leichtem Rost

Anderung der Helligkeit der Werkstiickoberfliche

Anderung der Oberflichenenergie

Kontaminierung der Werkstiickoberfliche mit Schleifmaterial.

So bildet Aluminiumoxid auf der Oberfliche eine Barriere gegen manche Lotmittel.
Quarz verindert den elektrischen Ubergangswiderstand.

Um die elektrischen Eigenschaften der Oberfliche moglichst wenig zu beeinflussen,
konnen Schleifkorper mit Dolomit als Schleifkorn eingesetzt werden.

Die Schleifleistung solcher Chips ist allerdings geringer, als die von Quarz- oder
Korund-Schleitkorpern.
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Maschinen

Die Bewegung der Schiittung im Arbeitsbehilter wird hauptséachlich auf zwei Arten be-
werkstelligt:

e Der gesamte Behilter oder Teile des Behilters drehen sich und iibertragen so ihre Be-
wegung auf den Inhalt. Das fiihrt dazu, dass Schleifkorper und Werkstiicke aufeinander
»abgleiten* (Glocke, Fliehkraftmaschine).

Teller-
Glocke und Trommel Fliehkraftmaschine Vibrator
Planeten-
Fliehkraftmaschine :
(Zentrifugaltrommel) Schleppschleifaniage

Abb. 2.1 Typen von Gleitschleifmaschinen
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e Der Behilter wird durch Unwuchtmotoren zur Vibration gebracht (Vibratoren). Die
Bewegung des Inhalts ist dabei eine Mischung aus Gleiten und ,,Hiipfen*.

Eine dritte Sorte von Gleitschleifmaschinen, die Schleppschleifmaschinen, nehmen
eine Sonderstellung ein. Bei diesem Typ bleibt die Schleifkorperschiittung in Ruhe, und
die aufgespannten (!) Werkstiicke werden durch das ringformige Schleifkodrperbett gezo-
gen.

Eine Ubersicht iiber die giingigen Maschinentypen zeigt die Abb. 2.1.

Eine komplette Gleitschleifmaschine enthilt nicht nur den Arbeitsbehélter mit dem
Antrieb, sondern dariiber hinaus Zusatzeinrichtungen wie Dosiergerite fiir Wasser und
Compound.

Werden Serienteile bearbeitet, kommen oft Zufiihr- und Abgabevorrichtungen fiir die
Werkstiicke hinzu. Nahezu alle Arbeitsbehilter sind innen mit Gummi oder Polyurethan
ausgekleidet, damit die Behilterwand nicht genauso schnell abgeschliffen wird wie die
Werkstiicke selbst.

2.1 Drehende Arbeitsbehalter
2.1.1 Trommeln

Trommelanlagen werden nur noch selten und in kleinen Abmessungen eingesetzt.

In der Miinzfertigung und der Schmuckindustrie dienen sie vereinzelt zum Polieren.
Der Vorteil dieser Bearbeitung ist, dass Werkstiicke und Polierkorper sehr schonend auf-
einander abgleiten und die Werkstiicke wenig zerkratzen. Dem steht der Nachteil einer
langen Bearbeitungsdauer (etliche Stunden) gegeniiber.

Um beim Polieren den Anpressdruck und damit den erreichbaren Glanz zu erhdhen,
wird oft mit Stahlkugeln als Poliermedium gearbeitet.

Im Gegensatz zu anderen Gleitschleifmaschinen lauft die gesamte Bearbeitung mit der
zu Anfang eingefiillten Prozesswassermenge, d. h. der gesamte Abrieb bleibt in der Masse.

Das Bild einer solchen Trommelanlage ist in Abb. 2.2 wiedergegeben.

Grundsitzlich werden Trommeln zur Hélfte mit dem Gemisch aus Polierkorpern
und Werkstiicken gefiillt, wobei das Verhiltnis Polierkorpervolumen zum Volumen
der Werkstiicke ca. 5: 1 betrigt.

Ein hoherer Anteil an Werkstiicken erhoht die Gefahr von Kratzern, die auf einer
hochglanzpolierten Oberfliche sofort auffallen wiirden.

Wasser wird soweit eingefiillt, dass es die Schiittung gerade ganz bedeckt.

An Compound gibt man etwa 2 % der eingefiillten Wassermenge zu. Die Drehzahl rich-
tet sich nach dem Trommeldurchmesser. Ist sie zu gering, so passiert in der Trommel zu
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