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Schleifen an der Grenze des
Machbaren

Know-how und modernste Technik Hand in Hand

Bild 1: Sauber und aufgerdumt: Eine der Maschinenhallen.
Rechts ein 5-Achs-Schleifzentrum von Haas, im Hintergrund
zwei Schélschleifsysteme von Rollomatic

(Fotos: Klaus Vollrath)

Durch Schleifbearbeitung las-
sen sich Geometrietreuen und
Oberflachenqualitaten erreichen,
die mit normalen spanabhebenden
Bearbeitungsverfahren kaum dar-
stellbar sind. Grund hierfir sind
die extrem feinen, durch das ste-
tige Zerbrechen der Schleifkrner
immer wieder nachgeschérften
Schneiden, welche den Materi-
alabtrag bewirken. Dadurch erfolgt
dieser viel kleinteiliger als bei den
Verfahren mit definierter Schneide.
Das Resultat sind sehr gleich-
maRige und glatte Oberflachen.
Zudem kann man beim Schlichten
besonders geringe Zustellungen
fahren, da keine minimale Span-
dicke zu beachten ist. Dem Fach-
mann stehen heute Systeme und
Technologiekombinationen zur
Verflgung, mit deren Hilfe auch
sehr komplexe und kleinteilige
Geometrien mit hoher MaR- und
Formgenauigkeit sowie Oberfla-
chenglite erzeugt werden konnen.

Klaus Volirath,
freier Fachjournalist,
Aarwangen/Schweiz

Bild 2: Anton
Flury: ,,Beim
Schleifen kon-
zentrieren wir
uns auf Aufga-
benstellungen,
die selbst mit
modernen Anlagen nicht so
ohne weiteres ,,auf Knopf-
druck und nach Programm*
bewiltigt werden kénnen,
sondern Erfahrung und
Know-how erfordern“

,Dank langjahriger Speziali-
sierung kdnnen wir heute auch
extrem anspruchsvolle Profile
mit einer Genauigkeit schlei-
fen, an die nur wenige heran-
kommen*, erlautert Anton Flury,
Seniorchef der Fa. Flury Tools
AG in Arch (Schweiz). Das mit-
telstandische Unternehmen hat
sich auf besonders anspruchs-
volle Aufgabenstellungen spezia-
lisiert, bei denen die Komplexitat
der Geometrie, die Prézision der
Teile, die Flexibilitat bezliglich der
Erflillung von besonderen Kunden-
wiinschen sowie die Bandbreite
der eingesetzten Verfahren und
Anlagentypen im Vordergrund
stehen. Seit Anton Flury vor mehr

Bild 3: Projektionsoptische Schleifmaschinen von Amada,
die kleinste Zustellbewegungen mit einer Schrittweite von
lediglich 0,1 um ausfiihren kénnen

als 40 Jahren seine erste Anlage
flr das projektionsoptische Pro-
filschleifen in Betrieb nahm, hat
sich der Betrieb zu einem Kom-
petenzzentrum entwickelt, in dem
nahezu alle modernen maschi-
nellen Schleiftechnologien mit
modernster Ausristung zum Ein-
satz kommen. Dabei konzentriert
man sich weniger auf Massenfer-
tigung als vielmehr auf solche Auf-
gabenstellungen, die selbst mit
modernen Anlagen nicht so ohne
weiteres ,auf Knopfdruck und
nach Programm® bewaltigt werden
kénnen, sondern Erfahrung und
Know-how erfordern. Daftir nimmt
man in Kauf, dass die Serienlos-
groRen sich zumeist vom Einzel-
stiick bis hin zu einigen Dutzend

Bild 4: ,,Nach
umfangreicher
Vorarbeit sind
wir jetzt soweit,
dass wir
selbst duBerst
filigrane und
diinnwandige
Teile mit sehr komplexer
Geometrie mit hoher
Genauigkeit schleifen
konnen*, erklart Matthias
Flury

Exemplaren bewegen. Eine Aus-
nahme bildet nur das Tiefschlei-
fen, wo man Stilickzahlen in flinf-
und sechsstelliger Grofenord-
nung erreicht. Auf der anderen
Seite bedient man mit den hoch-
wertigen Spezialitaten eine Markt-
nische, in der man Wettbewer-
ber, die vor allem auf automati-
sierte Prozesse in groRen Stick-
zahlen setzen, kaum zu filirchten
braucht. Im Gegenteil, man habe
sogar eine gewisse Anzahl der-
artig ausgerichteter Betriebe in
der Kundschaft. Diese klopften
beispielsweise an, wenn es um
besonders genaue Vorrichtungen
und Lehren fir ihre eigenen Pro-
dukte gehe.

Komplexe Geometrien

,Nach umfangreicher Vorarbeit
zur Kombination mehrerer Verfah-
ren sind wir jetzt soweit, dass wir
das hochgenaue Schleifen selbst
aufergewohnlich filigraner und
dinnwandiger Teile mit sehr kom-
plexer Geometrie beherrschen®,
erganzt Matthias Flury, der das
Unternehmen zusammen mit sei-
nem Vater in zweiter Generation
leitet. Beispiel sei ein Stanzwerk-
zeug fir die Uhrenindustrie, das
bei Wanddicken von zumeist nur
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0,2 bis 0,4 mm sowohl konvexe als
auch konkave Partien aufweise.
Die Genauigkeitsanforderungen
liegen bei £2,5 um. Das Bauteil
besteht aus Hartmetall — einem
Werkstoff, der empfindlich auf
thermische Uberbeanspruchung
beim Schleifen reagiert. Im Pro-
fil weist es sowohl konvexe als
auch konkave Konturbereiche auf,
wobei es zwischen diesen zahl-
reiche Ubergange gibt. Besondere
Herausforderung ist bei diesem
Teil zudem die Gesamtlange des
geschliffenen Profils, die bei rund
20 mm liegt. Weiteres herausra-
gendes Merkmal ist eine Ober-
flachenrauigkeit Ra von lediglich
0,06 - 0,08 mm. Ein weiteres Ein-
satzgebiet ist die Medizintechnik,
wo beispielsweise Prazisionsleh-
ren fir die Kontrolle der Antriebs-
vertiefung von Knochenschrau-
ben (nach EN IS0 10664) beno-
tigt werden.

Kombination
unterschiedlicher
Verfahren

,Solche Aufgaben erfordern
zwingend den Einsatz unterschied-
licher Schleiftechnologien, weil die
geforderten Geometrien anders
nicht dargestellt werden konnten®,
weild A. Flury. Hier erweise sich
die sehr breitbandige Ausrich-
tung des Unternehmens als ent-
scheidender Vorteil. So verfiigt
man Uber hochmoderne, CNC-
gesteuerte 4-Achs-Anlagen des
Herstellers Amada fiir das pro-
jektionsoptische Profilschleifen,
die kleinste Zustellbewegungen
mit einer Schrittweite von ledig-
lich 0,1 um ausflihren konnen.
Diese speziell fiir hdchste Prazi-
sion ausgelegten Anlagen verfi-
gen lber Messsysteme mit einer
Auflésung von 50 Nanometer
sowie Temperiersysteme fiir die
wesentlichen Komponenten wie
Spindel, Hydraulikol und Lampe.
Ihre CNC-Steuerung ermdglicht
den teil- oder vollautomatischen
Betrieb sowie die Ubernahme
von Bearbeitungsprogrammen,
die vorab extern erstellt wurden.
Auf diesen Anlagen werden hoch-
prézise Stempel, Werkzeuge und
Profile aus Hartmetall, Sonder-
legierungen oder auch Keramik
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hergestellt, die beispielsweise
als Priflehren in der Serienferti-
gung zum Einsatz kommen. Als
weitere Anlagenkategorie ver-
figt man (iber Rollomatic-Anla-
gen fir das Schalschleifen, mit
deren Hilfe selbst extrem diinne
und zugleich lange Teile mit hoher
Genauigkeit und Oberflachen-
guite hergestellt werden konnen.
Die Anlagen arbeiten mit zwei in
unterschiedlichen Winkeln ange-
ordneten Schleifscheiben, von
denen eines das Schruppen und
das andere das Schlichten (iber-
nimmt. Da hierbei die Mdglichkeit
besteht, die Achsen der Schleif-
scheiben winkelsynchron zur Rota-
tion des Werkstiicks horizontal
zu verfahren, lassen sich damit
nicht nur runde Konturen, sondern
dartiber hinaus auch komplexere
Geometrien wie Flachen, Vielecke
oder unrunde Profile schleifen.
Fir wieder andere Aufgabenstel-
lungen wie die Bearbeitung von
Flachen oder komplexen Schnei-
dengeometrien bei Schneidplatten
kommen flinfachsige Schleifzen-
tren von Haas zum Einsatz, die
fir beliebig geformte Teile wie
Wendeschneidplatten, Standard-
schneidplatten oder Auswerfer-
stifte mit speziellen Geometrien
eingesetzt werden. Ein weiterer
Einsatzbereich sind Bauteile mit
dreidimensionalen Freiformflachen
wie beispielsweise Implantate fiir
Kniegelenke. Zu den besonderen
Stérken von Fa. Flury gehért die
genaue Kenntnis von Mdglich-
keiten und Grenzen der einzel-
nen Verfahren sowie die Fahig-
keit, diese in Kombination einzu-
setzen, um so Geometrien darzu-
stellen, die mit nur einer Techno-
logie allein gar nicht erzeugt wer-
den konnten.

Erganzt wird diese Ausstattung
durch Systeme fiir das Flach-
schleifen sowie fiir das Innen- und
Aufenrundschleifen. Angesichts
der hohen Genauigkeitsanforde-
rungen wurde auch das Umfeld
der Anlagen sorgfaltig an die Auf-
gabenstellung angepasst, wobei
Temperaturstabilitat eine heraus-
ragende Rolle spielt. Viele Anla-
gen stehen daher in klimatisierten
Raumen, und auch das Schleifdl
wird sorgféltig feingefiltert und
temperiert.

E/

Bild 5: Extrem filigranes Hartmetall-Stanzwerkzeug fiir die
Uhrenindustrie, das bei Wanddicken von zumeist nur 0,2 bis
0,4 mm sowohl konvexe als auch konkave Partien aufweist
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Bild 6: Verschlussnadel fiir eine SpritzgieBform mit sehr

aufwendiger Geometrie
Spezielle Halterungen

,Dieser Wechsel zwischen ver-
schiedenen Bearbeitungssyste-
men erfordert wiederum sehr
viel Erfahrung und Know-how
im Bereich der Halterungen und
Spannsysteme®, setzt M. Flury
hinzu. Die Herausforderung best-
ehe darin, Positions- ebenso

wie Fluchtungsfehler sowohl
beim Spannen der Werkstiicke
im Spannmittel selbst als auch
bezliglich der Positionierung
innerhalb des Bearbeitungssy-
stems sicher im Griff zu haben.
Eine Toleranz von beispielsweise
12 um oder £2,5 um innerhalb
einer Aufspannung einzuhalten
sei im Prinzip noch keine beson-
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Bild 7: Mithilfe des
projektionsoptischen
Schleifens hochgenau
bearbeitete
kundenspezifische Go/
NoGo-Priiflehren

Bild 8: Durch Profilschleifen
prézisionsbearbeitetes
Exzenterprofil fiir die
Justierung eines Uhrwerks

~ {
Bild 9: Stanzen fiir die
Rotorbleche von Mikro-
Elektromotoren mit
hohen Anspriichen an die
Konturgenauigkeit

Bild 10: Die

Herstellung dieses
Prézisionsstanzstempels
fiir den Einsatz im Bereich
elektromotorischer Antriebe
erforderte die Kombination
von unterschiedlichen
Fertigungstechnologien
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Bild 11: Das Schleifen solcher Priiflehren fiir Torx-
Schrauben, deren gesamte Geometrie mit konvexen und
konkaven Bereichen, FuB- und Kopfkreis sowie 60°-Winkeln
auf £2,5 um toleriert werden muss, ist eine echte

Herausforderung

dere Kunst; dies bei mehrfachem
Systemwechsel zu schaffen sei
dagegen alles andere als trivial.

Hinzu komme die Forderung,
dass die Spannmittel dulerst
schlank sein miissen, damit die
im Vergleich zu den Werkst-
cken vergleichsweise sehr grofien
Schleifscheiben bzw. -rader noch
den erforderlichen Auslauf haben.
Solche Halterungen gebe es —
vor allem mit Blick auf die gefor-
derten Genauigkeiten — so gut
wie nirgendwo ,von der Stange"“.
Deshalb stelle man die bené-
tigten Prismen, Spannzangen
oder Schraubstécke in den mei-
sten Fallen selbst her.

Unterschiedlichste
Werkstoffe

,Weitere Besonderheit ist die
Bandbreite der Werkstoffe, die
wir verarbeiten konnen®, sagt
A. Flury. Dies reiche von den
,klassischen Materialien — Stahle,
Werkzeugstahle und Hartmetalle
— bis zu eher exotischeren Materi-
alien wie Keramiken, Aluminium,
Titan oder Cobalt. Eine Klasse
fir sich bilden dariiber hinaus
Implantate fir die Medizintech-
nik, da hier noch besondere Vor-
schriften bez(iglich Biokompatibi-
litat einzuhalten sind.

Zudem gleicht kein Material
dem anderen, bei jedem muss
man genau wissen, mit welchen

Schleifmitteln und Kérnungen man
ihm zuleibe riicken sollte und wel-
che Parameter einzuhalten sind,
um im Spannungsfeld zwischen
Prazision, Oberflachenqualitat
und Produktivitat das jeweils opti-
male Ergebnis zu erzielen. Hierbei
zahlt vor allem Erfahrung, denn
Empfehlungen von Lieferanten
bewegen sich aus verstandlichen
Grinden zumeist konservativ
auf der ,sicheren Seite*, zudem
gibt es immer neue Werkstoff-
paarungen, die sich dann (ber-
raschend anders verhalten kon-
nen als erwartet.

Kundennutzen im
Vordergrund

»Angesichts der Komplexitat
der Aufgabenstellungen und der

hohen Anforderungen hat bei uns
die ausfihrliche Beratung der Kun-
den einen besonders hohen Stel-
lenwert*, erklart M. Flury. Hierbei
analysiere man auch den Einsatz-
zweck und gebe z.B. Hinweise
beziiglich der optimalen Werk-
stoffwahl. Auch die gewiinschte
Geometrie werde sowohl beziig-
lich ihrer Machbarkeit als auch mit
Blick auf die Wirtschaftlichkeit
kritisch in Augenschein genom-
men. Dies gelte beispielsweise
auch fir die Optimierung kom-
plexer Schneidengeometrien von
Schnittwerkzeugen z. B. flir Auto-
matendrehbanke, wo Feinheiten
der Ausfiihrung erhebliche Aus-
wirkungen auf die Produktivitat
der Anlagen haben konnen.
Zusatzliche Beratungslei-
stungen erbringe man auch im
Bereich Beschichtungen z.B.
fur Schneidwerkzeuge. Hier koo-
periert man eng mit unmittelbar
benachbarten Firmen von Welt-
ruf. In diesem Zusammenhang
besteht auch die Méglichkeit zu
gemeinsamen Entwicklungen
und Erprobungen. Letztlich, so
M. Flury, sei aus seiner Sicht ent-
scheidend, dass seinen Kunden
aus der Zusammenarbeit ein lang-
fristiger Nutzen erwachse. Dies
sei die beste Gewahr flir langfri-
stig stabile Geschaftsbeziehungen.

» Flury Tools AG

info@flurytools.ch
www.flurytools.ch

Bild 12: Knochenschrauben miissen sich mit hohen
Momenten anziehen lassen. Fiir die Kontrolle der
Antriebsvertiefung(nach EN IS0 10664) werden entspre-
chende Préazisionslehren benétigt
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