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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft unter ande-
rem ein Verfahren zum Herstellen eines Schleifkérpers (15)
mit Diamantkérnern (17), bei dem die Diamantkdrner (17)
mit einer metallenen Reibflache (21) kontaktiert werden, wo-
bei zum Erzeugen von plateauartigen Kornoberflachen fir
die Diamantkdrner (17) der Schleifkdérper (15) und die me-
tallene Reibflache (21) gleichzeitig in Rotation gesetzt wer-
den. Um auch sphérische Flachen, aspharische Flachen
und/oder Freiformflachen mittels duktilem Schleifen herstel-
len zu kénnen und/oder den Verschleil® des Schleifkérpers
zu reduzieren, ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet,
dass der Schleifkdrper (15) um eine Drehachse (13) rotiert
wird, wobei die Diamantkérner (17) auf einer koaxial zu der
Drehachse (13) angeordneten Umfangsflache (16) angeord-
net sind, und die metallene Reibflache (21) um eine recht-
winklig zu der Drehachse (13) ausgerichtete Rotationsachse
(19) rotiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Schleifkérpers mit Diamantkdrnern, bei
dem die Diamantkdrner mit einer metallenen Reib-
flache kontaktiert werden, wobei zum Erzeugen von
plateauartigen Kornoberflachen fur die Diamantkor-
ner der Schleifkdrper und die metallene Reibflache
gleichzeitig in Rotation gesetzt werden. Weiter be-
trifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen
eines Schleifkérpers mit Diamantkdrnern, nach dem
erfindungsgemafen Verfahren, mit einer Rotations-
aufnahme zum Befestigen des Schleifkérpers und
zum Rotieren des Schleifkdrpers um eine Drehach-
se, und mit einer um eine Rotationsachse rotierba-
ren metallenen Reibflache. Schlielilich betrifft die Er-
findung einen Schleifkdrper zum duktilen Schleifen,
der um eine Drehachse drehbar ist, mit einer koaxial
zu der Drehachse angeordneten Umfangsflache, wo-
bei auf der Umfangsflache Diamantkdrner angeord-
net sind und die Diamantkdrner jeweils eine plateau-
artige Kornoberflache aufweisen.

[0002] Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Vorrichtung sind aus der WO 2007/147214 A1 be-
kannt. Hierbei erhalten die Kornoberflachen der Dia-
mantkdrner eine plateauartige Gestalt, wobei samt-
liche Kornoberflachen plan und in derselben Ebene
angeordnet sind.

[0003] Aus der JP 08216021 A ist ein Verfahren be-
kannt, bei dem die Diamantkdrner eines Schleifkor-
pers mit einer metallenen Reibflache kontaktiert wer-
den. Hierbei sind die Rotationsachsen des Schleif-
kérpers und der Reibflache zum Herstellen von pla-
nen, plateauartigen Kornoberflachen parallel zuein-
ander angeordnet.

[0004] Aus der DE 295 20 993 U1 ist eine Vorrich-
tung zum Polieren von spharischen Linsenoberfla-
chen bekannt. Hierbei ist der Polierkopf um eine Ach-
se schwenkbar, so dass die Rotationsachse des Po-
lierkopfes quer zur Drehachse der Linse anordenbar
ist.

[0005] Weiter ist es bekannt, Schleifkdrper, insbe-
sondere Schleifscheiben, der eingangs genannten
Art herzustellen, wobei mittels eines mechanisch-ab-
rasiven Abrichtverfahrens die Kornoberflichen der
Diamantkdrner auf der Umfangsflache des Schleif-
kérpers derart abgeschliffen werden, dass samtlicher
Kornoberflachen in einer zylindrischen Hullflache lie-
gen.

[0006] Nachteilig ist jedoch, dass ein solcher Schleif-
kdrper zum duktilen Schieifen von lediglich planen
Flachen geeignet ist. Beim duktilen Schleifen wird ei-
ne Werkstickoberflache aufgrund einer viskoplasti-
schen Scherverformung ohne Sprodbruch und/oder
Rissbildung erzeugt. Jedoch ist mit dem vorgenann-
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ten Verfahren und der Vorrichtungen kein Schleifkér-
per realisierbar, mit dem komplexe Flachen, vorzugs-
weise spharische Flachen, aspharische Flachen und/
oder Freiformflachen, insbesondere mittels duktilen
Schleifen, herstellbar sind.

[0007] Weiter ist nachteilig, dass bislang das dukti-
le Schleifen mit feinkdrnigen Diamantschleifkdrpern
mit einer mittleren KorngréRe von weniger als 10 ym
durchgefiuhrt wird. Aufgrund der geringen mittleren
KorngréfRe verschleildt der Schleifkdrper schnell, wo-
durch eine Bearbeitung grélierer Flachen, insbeson-
dere groRer 2 cm?, in einem Arbeitsgang erheblich
erschwert oder nicht moglich ist.

[0008] Es ist daher die der Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe, ein Verfahren, eine Vorrichtung und
einen Schleifkdrper der eingangs genannten Art der-
art weiterzuentwickeln, dass auch komplexe Flachen,
wie beispielsweise spharische Flachen, aspharische
Flachen und/oder Freiformflachen, mittels duktilem
Schleifen herstellbar sind und/oder der Verschleil’
des Schleifkdrpers reduziert ist.

[0009] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird durch ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art geldst, bei dem der Schleifkdrper um eine
Drehachse rotiert wird, wobei die Diamantkdrner auf
einer koaxial zu der Drehachse angeordneten Um-
fangsflache angeordnet sind, die metallene Reibfla-
che um eine quer, insbesondere rechtwinklig, zu der
Drehachse ausgerichtete Rotationsachse rotiert wird,
und die Drehachse und die Rotationsachse in dersel-
ben Ebene angeordnet werden, wobei der Schleifkor-
per mittig zu der Rotationsachse ausgerichtet wird,
und die Kornoberflachen der Diamantkdrner dreidi-
mensional konvex gekrimmt werden. Des Weiteren
wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
zum Durchfiihren des erfindungsgemalien Verfah-
rens geldst, bei der die Drehachse der Rotationsauf-
nahme quer, insbesondere rechtwinklig, zu der Ro-
tationsachse der metallenen Reibflache ausgerichtet
ist, und die Drehachse und die Rotationsachse in der-
selben Ebene angeordnet sind, wobei der Schleifkor-
per zum dreidimensionalen konvexen Krimmen der
Kornoberflachen der Diamantkdrner mittig zu der Ro-
tationsachse ausgerichtet ist. SchlieBlich ist der erfin-
dungsgemale Schleifkbrper der eingangs genannten
Art dadurch gekennzeichnet, dass die Kornoberfla-
chen der Diamantkdrner eine dreidimensionale kon-
vexe Krimmung aufweisen.

[0010] Hierbei ist von Vorteil, dass ein Schleifkér-
per bereitstellbar ist, deren Diamantkdrner auf einer
im Wesentlichen kreisférmigen Umfangsflache indivi-
duell angepasste und/oder gekrimmte bzw. gewolb-
te Kornoberflachen aufweisen. Insbesondere liegen
die Kornoberflachen der Diamantkdrner in einer, ins-
besondere virtuellen, aspharischen, ellipsoiden oder
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spharischen Hillflache. Vorzugsweise liegen samtli-
che Kornoberflachen der Diamantkdrner in einer ein-
zigen, insbesondere virtuellen, mindestens im We-
sentlichen spharischen bzw. kugelférmigen HUllfla-
che. Insbesondere liegen der Kornoberflaichen in ei-
nem ringartigen Ausschnitt einer spharischen Hull-
flache. Aufgrund der dreidimensional konvex ge-
kriimmten Kornoberflachen und/oder der Spharizitat
der Kornoberflachen kdnnen mittels eines solchen
Schleifkdrpers komplexe Flachen, vorzugsweise eine
ebene, spharische, aspharische Flache und/oder ei-
ne Freiformflache, mittels duktilem Schleifen in opti-
sche Glaser, Keramiken und/oder Halbleitermateria-
len eingebracht werden. Vorzugsweise sind die Kor-
noberflachen der Diamantkorper konvex ausgebildet.
Somit wdlben sich die Kornoberflachen ausgehend
von der Drehachse und/oder einem Mittelpunkt des
Schleifkdrpers nach aulien. Vorzugsweise sind die
Kornoberflachen in zwei quer zueinander angeord-
nete Richtungen gekrimmt und/oder gewdlbt. Insbe-
sondere sind die Rotationsachse und die Drehachse
in derselben Ebene angeordnet.

[0011] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung ist
unter einer plateauartigen Kornoberflache eine min-
destens im Wesentlichen flachige und/oder glatte
000000000berflache eines Diamantkorns zu verste-
hen. Insbesondere ist eine plateauartige Kornober-
flache keine plane Flache und/oder eine Flache mit
punktuellen Vertiefungen und/oder Erhebungen in
der Flache.

[0012] Gemal einer Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens wird zum Erzeugen von dreidi-
mensional konvex gekrimmten und/oder gewdlbten
Kornoberflachen eine metallene Reibflache mit einer
dreidimensional konkav gekrimmten und/oder ge-
wolbten Kontur eingesetzt. Insbesondere ist zum Er-
zeugen von konvexen spharischen Kornoberflachen
eine Reibflache mit einer konkaven spharischen Kon-
tur vorgesehen. Vorzugsweise ist unter einer konve-
xen spharischen Kornoberflaiche eine plateauartige
Kornoberflache zu verstehen, die sich in Bezug auf
die Drehachse radial nach auflen wdlbt, wobei die
Kornoberflache in einer virtuellen spharischen Hull-
flache liegt. Somit kann eine dreidimensional konvex
gekrimmte und/oder eine konvexe spharische Kor-
noberflache eines Diamantkorns jeweils ein Teil ei-
ner spharischen Hillflache sein. Vorzugsweise ent-
spricht die dreidimensional konkav gekrimmte Kon-
tur der metallene Reibflache zumindest im Wesentli-
chen der vorgesehenen dreidimensional konvex ge-
kriimmten Kontur fir die Kornoberflaichen der Dia-
mantkdrner. Insbesondere entspricht die dreidimen-
sionale Krimmung der Reibflache der dreidimensio-
nalen Krimmung der Kornoberflachen. Insbesonde-
re weist die metallene Reibflache eine konkave, also
nach innen gewdlbte, spharische Kontur auf, wobei
vorzugsweise die Spharizitat der metallenen Reibfla-

3/11

che im Wesentlichen der Spharizitat der Kornoberfla-
chen der Diamantkdrner entspricht.

[0013] Vorzugsweise weist die metallene Reibfla-
che vor dem Beginn des Herstellungsverfahrens ei-
ne ebene bzw. plane Reibflache auf. Insbesonde-
re ist die Ebene der Reibfliche parallel zur axia-
len Ausrichtung der Drehachse angeordnet. Vorzugs-
weise ist die metallene Reibflache zunachst eben
bzw. plan, wenn die Reibflache in Bezug zum Durch-
messer des Schleifkérpers klein ist. Wahrend des
Herstellungsverfahrens wird die dreidimensional kon-
kav gekrimmte Kontur und/oder die konkav sphari-
sche Kontur der metallenen Reibflache ausgebildet.
Insbesondere wird im Laufe des Herstellungsverfah-
rens mittels der Diamantkdrner des Schleiftkdrpers
die ebene Reibflache eines, insbesondere zylinder-
férmigen, Metallblockes, Stahlblocks oder Stahlzylin-
ders immer weiter abgetragen, wodurch sich die ebe-
ne Reibflache zu einer dreidimensional konkav ge-
krimmten und/oder einer konkav spharischen Reib-
flache verandert. Hierbei entsteht vorzugsweise ei-
ne kugelflachenabschnittformige Reibflache. Insbe-
sondere wird die, vorzugsweise spharische, Kontur
der Reibflache auf die Kornoberflache der Diamant-
kérper Ubertragen. Vorzugsweise entspricht der Ra-
dius der spharischen Kontur der Reibflache zumin-
dest im Wesentlichen dem Radius des Schleifkdr-
pers von dessen Mittelpunkt auf der Drehachse bis
zur Umfangsflache, insbesondere der Kornoberfla-
che der Diamantkorner.

[0014] Nach einer weiteren Ausfihrungsform wird
zum Abrichten des Schleifkérpers, insbesondere der
Diamantkérner, ein thermo-chemisches Reibpolier-
verfahren eingesetzt. Hierbei ist unter einem Abrich-
ten das Formen und/oder Schleifen eines Schleif-
kérpers, insbesondere einer Schleifscheibe oder ei-
nes Schleifringes, zu verstehen. Bei dem thermo-
chemischen Reibpolierverfahren wird aufgrund der
Reibungshitze und dem Kontakt mit der katalytisch
wirkenden metallenen Reibflache der Kohlenstoff der
Diamantkdrner an der Kornoberflache umgewandelt
und/oder mechanisch entfernt. Insbesondere oxidiert
der Kohlenstoff an der Kornoberflache und verdampft
in Form von Kohlenstoffmonoxid-Gas (CO-Gas) und/
oder Kohlenstoffdioxid-Gas (CO,-Gas). Vorzugswei-
se erfolgt in einer sauerstoffhaltigen Atmosphare ein
thermisch induzierter Diamantverschleil3, der chemi-
scher Natur ist. Insbesondere erfolgt eine Graphiti-
sierung und Amorphisierung der Kornoberflache in
Kombination mit einer Abrasion, Diffusion und Oxi-
dation. Vorzugsweise wird aufgrund einer Beheizung
und/oder der Reibung der metallenen Reibflaiche an
den Diamantkdérnern eine Temperatur von mindes-
tens 650 Grad Celsius, insbesondere von mindestens
750 Grad Celsius, im Bereich der Kornoberflache er-
zeugt. Die erforderliche Temperatur kann durch ei-
ne entsprechende Steuerung der Andruckkraft, des
Reibdrucks und/oder der Rotationsgeschwindigkei-
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ten der Reibflache und/oder des Schleifkdrpers er-
reicht werden. Alternativ oder zusatzlich kann eine
Heizeinrichtung vorgesehen sein, mit der eine flr
das thermo-chemische Reibpolierverfahren notwen-
dige Temperatur, insbesondere im Bereich der Kor-
noberflachen der Diamantkdrner, erreicht wird. Bei
einem thermo-chemischen Abrichtverfahren ist von
Vorteil, dass das Risiko eines Ausldsens, Entfernens
und/oder Ausbrechens von einzelnen Diamantkor-
nern aus der Umfangsflache beim Abrichten erheb-
lich reduzierbar oder vollstandig verhinderbar ist. Vor-
zugsweise ist die metallene Reibflache aus Stahl aus-
gebildet.

[0015] Die Herstellung kann in einer normalen Um-
gebungsatmosphare durchgefiihrt werden. Alternativ
kann die Herstellung und/oder das Abrichten in ei-
ner modifizierten, insbesondere mit Sauerstoff ange-
reicherten, Atmosphére erfolgen. Hierdurch kann das
Abrichten des Schleifkdrpers und/oder der Kornober-
flachen mittels des thermo-chemischen Abrichtver-
fahrens beschleunigt werden bzw. die Abtragsrate er-
héht werden.

[0016] Gemall einer Weiterbildung wird ein Dia-
mantabtrag mittels der Andruckkraft der metallenen
Reibflache auf die Kornoberflache der Diamantkor-
ner gesteuert. Alternativ oder erganzend kann der
Diamantabtrag im Bereich der Kornoberflachen mit-
tels der Umfangsdrehgeschwindigkeit der Umfangs-
flache des Schleifkérpers um die Drehachse gesteu-
ert werden. Insbesondere rotiert der Schleifkdrper mit
einer hdheren Drehzahl als die Reibflache. Vorzugs-
weise wird die metallene Reibflache auf die Korno-
berflache der Diamantkdrner mit einer Andruckkraft
im Bereich von 10 Newton bis 50 Newton gedrickt.
Die Umfangsflache des Schleifkdrpers kann mit einer
Umfangsdrehgeschwindigkeit um die Drehachse im
Bereich von 10 Meter pro Sekunde bis 30 Meter pro
Sekunde rotiert werden.

[0017] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafien Vorrichtung sind die Drehachse
und die Rotationsachse in derselben Ebene ange-
ordnet. Hierdurch ist die Konstruktion der Vorrich-
tung, insbesondere in Bezug auf von der Reibfla-
che auf den Schleifkérper und/oder die Rotationsauf-
nahme (Obertragene Drehmomente, einfacher reali-
sierbar. Vorzugsweise sind zwei metallene Reibfla-
chen vorgesehen, deren Rotationsachsen in dersel-
ben Ebene angeordnet sind. Mittels zweier Reibfla-
chen, die vorzugsweise an voneinander abgewand-
ten Stellen die Diamantkdrner bzw. den Schleifkor-
per kontaktieren, ist in der gleichen Zeit ein hdhe-
rer Abtrag der Diamantkdrner erreichbar als bei ei-
ner einzelnen Reibflache. Hierdurch ist die Zeitdauer
fir das Herstellen bzw. Abrichten des Schleifkdrpers
reduzierbar. Zudem ermdglicht das Vorsehen zwei-
er Reibflachen, deren Rotationsachsen in derselben
Ebene wie die Drehachse liegen, die Ausbildung ei-
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ner symmetrisch, insbesondere spiegelsymmetrisch,
ausgebildeten Vorrichtung.

[0018] Vorzugsweise ist die Rotationsaufnahme
zum Aufnehmen des Schleifkérpers mittig zwischen
zwei einander zugewandten metallenen Reibflachen
angeordnet. Insbesondere ist die Drehachse auf ei-
ner, vorzugsweise virtuellen, Spiegelachse angeord-
net, wobei die Vorrichtung ausgehend von der Spie-
gelachse spiegelsymmetrisch ausgebildet ist. Vor-
zugsweise ist die Spiegelachse rechtwinklig zu der
Rotationsachse ausgebildet. Hierdurch ist die Belas-
tung aufgrund von Kraften und/oder Drehmomenten,
die von den Reibflachen auf den Schleifkbrper tber-
tragen werden, reduzierbar. Vorzugsweise sind die
metallenen Reibflachen um ihre jeweilige Rotations-
achse gegensinnig zueinander rotierbar. Wahrend
demnach eine erste Reibflache in eine erste Rich-
tung rotiert, rotiert die zweite Reibflache in eine von
der ersten Richtung abgewandte zweite Richtung.
Insbesondere bei einer gleichen Drehzahl der ersten
Reibflache und der zweiten Reibflache um die Rota-
tionsachse ist hierdurch die Entstehung eines radia-
len Drehmomentes, das auf den Schleifkdérper und/
oder auf die Rotationsaufnahme wirkt, vermeidbar.
Insbesondere sind die metallenen Reibflachen mit
einer gleicher Andruckkraft aufeinander zu beweg-
bar. Vorzugsweise sind die Reibflachen mit gleicher
Andruckkraft auf die Kornoberflaichen der Diamant-
kérner, insbesondere an zwei von einander abge-
wandt liegenden Stellen des Schleifkdrpers, aufein-
ander zu bewegbar. Vorzugsweise muss der Schleif-
kérper bzw. die Rotationsaufnahme lediglich das auf-
grund der Andruckkraft bzw. der Reibung erzeugte
axiale Moment von den Reibflachen auf den Schleif-
kérper Gberwinden.

[0019] Gemal} einer Weiterbildung sind die beiden
metallenen Reibflachen jeweils einem Linearschlitten
zugeordnet. Aufgrund der Linearschlitten ist eine li-
neare Bewegung der metallenen Reibflachen in Axi-
alrichtung der Rotationsachse der metallenen Reib-
flachen realisierbar. Derartige Linearschlitten ermdg-
lichen auf einfache und zuverlassige Weise eine aus-
gerichtete und gefihrte Bewegung der Reibflachen.
Vorzugsweise sind die beiden Linearschlitten zum Er-
zeugen einer gleichzeitigen Bewegung der metalle-
nen Reibflachen, insbesondere mit einer gleichen An-
druckkraft, aufeinander zu mit einem, insbesondere
gemeinsamen, Antrieb gekoppelt. Somit ist eine ein-
ziger gemeinsamer Antrieb zum Bewegen der bei-
den Linearschlitten vorgesehen, wodurch die Reali-
sierung einer gleichzeitigen Bewegung der beiden Li-
nearschlitten und/oder das Ubertragen der gleichen
Andruckkraft erheblich erleichtert ist. Insbesondere
ist den Linearschlitten jeweils ein Rotationsantrieb
zum Rotieren der metallenen Reibflache zugeordnet.

[0020] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform hat
die metallene Reibflaiche zum mindestens teilwei-
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sen Aufnehmen der Umfangsflache des Schleifkor-
pers eine dreidimensional konkav gekriimmte und/
oder konkave spharische Kontur. Vorzugsweise ist
eine dreidimensional konkav gekriimmte und/oder
konkav spharische Reibflache in Bezug auf die Ro-
tationsachse axial nach innen gewdlbt. Insbesondere
liegt die Reibflache in einer virtuellen dreidimensional
gekrimmten und/oder spharischen Hillflache. Somit
kann eine konkave spharische Reibflache ein Teil ei-
ner spharischen Hullflache sein. Insbesondere ist die
metallene Reibflache als eine Kugelkalotte ausgebil-
det. Hierbei ist eine Kugelkalotte ein gekrimmter oder
gewolbter Teil der Oberflache eines Kugelsegments.
Vorzugsweise entspricht ein Profilradius der dreidi-
mensional konkav gekrimmten und/oder konkaven
spharischen Kontur der metallenen Reibflache min-
destens im Wesentlichen einem Radius des Schleif-
kdrpers von seiner Drehachse bis zur Umfangsfla-
che, insbesondere der Kornoberflache der Diamant-
kérner.

[0021] Nach einer weiteren Ausfihrungsform des er-
findungsgemafien Schleifkdrpers ist der Schleifkor-
per als eine Schleifscheibe oder ein Schleifring aus-
gebildet. Die Schleifscheibe oder der Schleifring wei-
sen eine kreisférmige Umfangsflache auf, auf der die
Diamantkdrner befestigt sind. Insbesondere sind die
Kornoberflachen der Diamantkérner um die Drehach-
se gekrimmt, wobei der Radius ausgehend von der
Drehachse bis zur Kornoberflache der Diamantkor-
ner in Axialrichtung der Drehachse variiert.

[0022] Insbesondere liegen die Kornoberflachen der
Diamantkdrner mindestens im Wesentlichen in einer,
vorzugsweise virtuellen, spharischen Hullflache. Vor-
zugsweise betragt eine, insbesondere mittlere, Ab-
weichung der Kornoberflachen von der spharischen
Hillflache weniger als 4 pm, insbesondere weniger
als 2 pm, besonders bevorzugt weniger als 1 pm.
Vorzugsweise haben die Diamantkdrner eine Korn-
grélRe groler als 90 pm. Insbesondere haben die
Diamantkdrner eine mittlere Korngréfle von 180 pm.
Somit weist der Schleifkdrper grobkdrnige Diamant-
kdrner auf. Derartige grobkdrnige Diamantkorner ha-
ben den Vorteil, dass diese, insbesondere beim duk-
tilen Schleifen von Flachen, erheblich langsamer ver-
schleilRen als feinkérnigere Diamantkdrner, beispiels-
weise mit einer mittleren GréRe von weniger als 10
pum. So ist beispielsweise im Vergleich zu Schleif-
kdrpern mit feinkérnigen Diamantkdrnern aufgrund
der Erfindung die Gefahr von Kornausbriichen erheb-
lich reduziert. Somit kann nunmehr ein, insbesonde-
re duktiles, Schleifen auch mit Diamantschleifkdrpern
mit grobkdrnigen Diamantkdrnern erfolgen. Hierbei
sind auch groRere Flachen als bisher in einem ein-
zigen Arbeitsgang bearbeitbar. Zudem ist von Vor-
teil, dass sich, insbesondere beim duktilem Schleifen,
Schleifkdrper mit grobkdrnigen Diamantkdrner deut-
lich weniger oder gar nicht mit abgetragenem Mate-
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rial zusetzen als Schleifkdérper mit feinkdrnigen Dia-
mantkdrnern.

[0023] Somit kann ein Schleifkdrper, insbesondere
eine Schleifscheibe oder ein Schleifring, bereit ge-
stellt werden, bei dem durch Reibkontakt mit einer
vorzugsweise stahlernen Reibflache ein thermo-che-
mischer Abtrag von Diamant induziert wird, wodurch
ein grobkdrniger Diamantschleifkdrper abrichtbar ist.
Vorzugsweise sind hierbei die reibenden stahlernen
Reibflachen jeweils als eine Kugelkalotte ausgefiihrt,
wobei insbesondere deren Radius mindestens im
Wesentlichen dem Radius des Schleifkérpers ent-
spricht. Insbesondere erfolgt der themo-chemische
Abrieb der Kornoberflachen der Diamantkdrner auf-
grund einer langsamen Rotation der stahlernen ka-
lottenartigen Reibflache bei einer hierzu schnelleren
Rotation des Schleifkbrpers, wobei vorzugsweise die
Drehachse des Schleifkdrpers und die Rotationsach-
se der Reibflache rechtwinklig zueinander ausgerich-
tet sind. Somit sind plateauartige abgeflachte Korno-
berflachen mit einer sehr geringen Oberflachenrau-
heit (Sa < 10 nm) herstellbar. Insbesondere liegen die
Kornoberflachen in einer eng tolerierten spharischen
Huillkurve bzw. Hillflache (Sphérizitat < 1 pm). Vor-
zugsweise ist ein Schleifkdrper innerhalb von etwa 3
Stunden abrichtbar.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
folgenden Figuren naher erldutert. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Draufsicht des
Funktionsprinzips fur eine erste erfindungsgemalie
Vorrichtung,

[0026] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des
Funktionsprinzips fiir die erste erfindungsgemalie
Vorrichtung gemal Fig. 1,

[0027] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer
weiteren erfindungsgemalen Vorrichtung,

[0028] Fig. 4 ein schematisches Ablaufdiagramm fir
ein erfindungsgemafes Verfahren.

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht des
Funktionsprinzips fur eine erste erfindungsgemalie
Vorrichtung 10. Die Vorrichtung 10 hat eine Rotati-
onsaufnahme 11. Die Rotationsaufnahme 11 hat ein
Achselement 12, die um eine Drehachse 13 rotier-
bar ist. Hier ist das Rotationselement 11 wie mit dem
Pfeil 14 angedeutet um die Drehachse 13 drehbar.
An einem freien Ende des Achselementes 12 ist ein
Schleifkdrper 15 an einer Stirnseite des Achselemen-
tes 12 befestigt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist
der Schleifkdrper 15 als eine Schleifscheibe ausge-
bildet. Alternativ kann der Schleifkérper 15 als ein
Schleifring ausgebildet sein.
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[0030] Der Schleifkérper 15 ist mittels der Rotations-
aufnahme 11 um die Drehachse 13 gemal dem Pfeil
14 rotierbar. Alternativ kann das Achselement 12 und/
oder der Schleifkbper 15 in die gemal dem Pfeil 14
entgegen gesetzte Richtung rotiert werden. Des Wei-
teren hat der Schleifkdper 15 eine Umfangsflache 16,
die im Wesentlichen kreisférmig und koaxial zu der
Drehachse 13 angeordnet ist. Auf der Umfangsflache
16 sind Diamantkdrner 17 angeordnet.

[0031] Des Weiteren weist die Vorrichtung 10 einen
Metallblock 18 auf. Der Metallblock 18 besteht bei
diesem Ausflihrungsbeispiel aus Stahl. Hierbei kann
der Metallblock 18 bzw. Stahlblock beispielsweise zy-
lindrisch ausgebildet sein. Weiter ist der Metallblock
18 um eine Rotationsachse 19 rotierbar. Hier ist die
Rotationsrichtung beispielhaft mit dem Pfeil 20 ange-
deutet. Alternativ kann der Metallblock 18 in die ge-
mank dem Pfeil 20 entgegen gesetzte Richtung rotiert
werden. Die Rotationsachse 19 ist rechtwinklig zu der
Drehachse 13 ausgerichtet.

[0032] Der Metallblock 18 hat eine metallene Reib-
flache 21, die der Umfangsflache 16 des Schleifkor-
pers 15 zugewandt ist. Die metallene Reibflache 21
ist in Kontakt mit einem Teilbereich der Umfangsfla-
che 16, wobei die metallene Reibflache 21 mit einer
vorgegebenen Andruckkraft auf die Umfangsflache
16 gedrickt wird. Weiter ist der Schleifkdrper 15 mit-
tig zu der Rotationsachse 19 ausgerichtet.

[0033] Die metallene Reibflache 21 weist eine dreidi-
mensional konkav gekrimmte bzw. spharische Kon-
tur auf. Somit ist die metallene Reibflache 21 nach
innen in den Metallblock 18 hinein gebogen. Der Me-
tallblock 18 hat eine nach innen gewdlbte metallene
Reibflache 21, deren Kontur einem Ausschnitt aus ei-
ner Kugelflache entspricht.

[0034] Aufgrund der Drehung des Metallblocks 18
bzw. der Reibflache 21 um die Rotationsachse 19 ei-
nerseits und die Drehung des Schleifkérpers 15 um
die Drehachse 13 andererseits, ist die sphéarische
Kontur der Reibflache 21 auf die Kornoberflachen der
Diamantkdrner 17 auf der Umfangsflache 16 (ber-
tragbar. Somit erhalten die Kornoberflachen der Dia-
mantkdrner 17 eine Gestalt, so dass die Kornoberfla-
chen der Diamantkdrner 17 in einer spharischen Hll-
flache liegen, die mindestens im Wesentlichen der
spharischen Kontur der Reibflache 21 entspricht. Die
Kornoberflachen der Diamantkdrner 17 weisen somit
jeweils eine konvexe Kontur auf, die mindestens im
Wesentlichen einem Ausschnitt aus einer Kugelfla-
che entsprechen.

[0035] Fig. 2 ist eine schematische Seitenansicht
des Funktionsprinzips firr die erste erfindungsgema-
Re Vorrichtung 10 geman Fig. 1 zu entnehmen. Hier-
nach sind einerseits die Drehachse 13 des Schleif-
kérpers 15 bzw. der Rotationsaufnahme 11 und an-
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dererseits die Rotationsachse 19 der Reibflache 21
bzw. des Metallblocks 18 in derselben Ebene ange-
ordnet. Der Schleifkdrper 15 taucht teilweise in den
Metallblock 18 ein.

[0036] Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer weiteren erfindungsgemaflen Vorrichtung 22.
Gleiche Merkmale wie zuvor tragen die gleichen Be-
zugszeichen. Insoweit wird auch auf die vorangegan-
gene Beschreibung verwiesen.

[0037] Die Vorrichtung 22 ist bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel spiegelsymmetrisch ausgebildet und
weist einen ersten Metallblock 18.1 und einen zwei-
ten Metallblock 18.2 auf. Die beiden Metallblocke
18.1 und 18.2 sind mit ihren jeweiligen metallenen
Reibflachen 21 einander zugewandt. Mittig zwischen
den metallenen Reibflachen 21 ist die Rotationsauf-
nahme 11 fur den Schleifkdrper 15 angeordnet.

[0038] Die Metallblécke 18.1 und 18.2 sind jeweils in
einem von der Reibflache 21 abgewandten Bereich
mit einem Rotationsantrieb 23 verbunden. Mittels des
Rotationsantriebes 23 sind die Metallblécke 18.1 und
18.2 bzw. ihre jeweilige Reibflache 21 in eine Rotati-
on um die Rotationsachse 19 versetzbar. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden Rotationsantrie-
be 23 derart ausgebildet, dass die Rotationsrichtun-
gen fur die beiden Metallblocke 18.1 und 18.2 gegen-
sinnig sind.

[0039] Der Rotationsantrieb 23 ist jeweils auf einem
Linearschlitten 24 befestigt. Die Linearschlitten 23 er-
mdglichen eine lineare Bewegung der Rotationsan-
triebe 23 und der Reibflachen 21 in axialer Richtung
der Rotationsachse 19. Die beiden Linearschlitten
23 sind mittels eines Antriebs 25 zum gleichzeitigen
aufeinander zu bewegen miteinander verbunden. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die einander zuge-
wandten Seiten der beiden Linearschlitten 23 mittels
eines Seils 26 miteinander verbunden. Das Seil 26 ist
mittels einer Umlenkeinrichtung 27 hier beispielhaft
mit einem Zugzylinder 28 verbunden. Hierzu weist die
Umlenkeinrichtung mehrere Umlenkrollen auf.

[0040] Mittels des Zugzylinders 28 ist eine Zugkraft
auf das Seil 26 Gbertragbar, wobei aufgrund der Um-
lenkeinrichtung 27 die Lange des Seils 26 in axialer
Richtung der Rotationsachse 19 zwischen den bei-
den Linearschlitten 24 verkirzt wird. Hierdurch sind
die beiden Linearschlitten 24, die Rotationsantriebe
23 und Reibflachen 21 der Metallblécke 18.1 und
18.2 gleichzeitig und mit derselben Kraft aufeinander
zu bewegbar.

[0041] Fig. 4 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm fir ein erfindungsgemaies Verfahren. Nach
dem Start des Verfahrens in einem Schritt S10 wird
der Schleifkdrper 15 gemaR Schritt S11 in eine Ro-
tation um seine Drehachse 13 versetzt. Zuvor, nach-
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folgend oder gleichzeitig wird gemaf Schritt S12 die
Reibflache 21 in eine Rotation um ihre Rotationsach-
se 19 versetzt. Hierbei sind die Rotationsachse 19
und die Drehachse 13 rechtwinklig zueinander und in
derselben Ebene angeordnet.

[0042] Nachfolgend wird die rotierende Reibflache
21 mit der rotierenden Umfangsflaiche 16, genauer
den Kornoberflachen der Diamantkdrner 17 auf der
Umfangsflache 16, geman Schritt S13 in Kontakt ge-
bracht. Bei einer Vorrichtung 22 wird hierzu mittels
des Antriebs 25 bzw. dem Zugzylinder 28 eine Zug-
kraft auf das Seil 26 in eine Richtung quer zur Axial-
richtung der Rotationsachse 19 ausgelibt. Aufgrund
der Umlenkeinrichtung 27 wird hierdurch ein Teil des
Seils 26 aus einer Ausrichtung axial zur Rotations-
achse 19 in eine Ausrichtung quer zur Axialrichtung
der Rotationsachse 19 umgelenkt und weg gezogen.
Hierdurch wird der axial zur Rotationsachse 19 aus-
gerichtete Anteil des Seils 26 verkiirzt, wodurch die
Linearschlitten 24 aufeinander zu bewegt werden, bis
die Reibflachen 21 an der Umfangsflaiche 16 bzw.
den Kornoberflachen der Diamantkdrner 17 anliegen.
Mittels der Kraft des Antriebes 25 bzw. der Zugkraft
des Zugzylinders 28 ist die Andruckkraft der Reib-
flache 21 auf die Kornoberflachen der Diamantkor-
ner 17 steuerbar. Aufgrund des gemeinsamen Antrie-
bes 25 fir beide Linearschlitten 24 wird dieselbe An-
druckkraft auf voneinander abgewandten Seiten des
Schileifkdrpers 15 auf den Schleifkdrper 15 ibertra-
gen. Des Weiteren wird aufgrund der spiegelsymme-
trischen Anordnung der Reibflachen 21 der beiden
Metallblécke 18.1 und 18.2 der Schleifkdrper 15 sym-
metrisch belastet. Die Entstehung grélierer Drehmo-
mente, die mittels einer geeigneten Auslegung der
Rotationsaufnahme 11 aufgefangen werden muisste,
wird hierdurch vermieden.

[0043] Des Weiteren wird aufgrund der gegensinni-
gen Rotation der beiden Reibflachen 21 die Entste-
hung eines radialen Drehmomentes auf den Schleif-
kérper 15 vermieden. Somit muss die Rotationsauf-
nahme lediglich das durch die Andruckkraft bzw. die
Reibung durch die Reibflache 21 erzeugte axiale Mo-
ment Uberwinden. Der Schleifkdrper 15 rotiert schnel-
ler als die Metallblécke 18.1, 18.2 bzw. die Reibfla-
chen 21.

[0044] Aufgrund des Reibkontaktes wird ein ther-
misch-chemisches Abrichten des Schleiftkdrpers 15
bzw. der Kornoberflachen der Diamantkdrner 17 er-
reicht. Hierbei werden gemall Schritt S14 konkav
spharische Kornoberflachen gebildet. Das Verfahren
wird gemal Schritt $15 beendet.
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Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung

11 Rotationsaufnahme
12 Achselement

13 Drehachse

14 Pfeil

15 Schleifkdrper

16 Umfangsflache

17 Diamantkorner

18 Metallblock

19 Rotationsachse

20 Pfeil

21 Metallene Reibflache
22 Vorrichtung

23 Rotationsantrieb

24 Linearschlitten

25 Antrieb

26 Seil

27 Umlenkeinrichtung
28 Zugzylinder

$10 Start

S11 Rotieren des Schleifkdrpers
$12 Rotieren der Reibflache
$13 Kontaktieren der Reibflache mit der Um-

fangsflache
814 Erzeugen von spharische Kornoberflachen
$15 Ende
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Schleifkdrpers
(15) mit Diamantkdrnern (17), bei dem die Diamant-
kdrner (17) mit einer metallenen Reibflache (21) kon-
taktiert werden, wobei zum Erzeugen von plateauar-
tigen Kornoberflachen fur die Diamantkdérner (17) der
Schleifkdrper (15) und die metallene Reibflache (21)
gleichzeitig in Rotation gesetzt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schleifkdrper (15) um eine
Drehachse (13) rotiert wird, wobei die Diamantkor-
ner (17) auf einer koaxial zu der Drehachse (13) an-
geordneten Umfangsflache (16) angeordnet sind, die
metallene Reibflache (21) um eine quer zu der Dreh-
achse (13) ausgerichtete Rotationsachse (19) rotiert
wird, und die Drehachse (13) und die Rotationsach-
se (19) in derselben Ebene angeordnet werden, wo-
bei der Schleifkdrper (15) mittig zu der Rotationsach-
se (19) ausgerichtet wird, und die Kornoberflachen
der Diamantkdrner (17) dreidimensional konvex ge-
krimmt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Erzeugen von dreidimensional
konvex gekrimmten Kornoberflachen eine metallene
Reibflache (21) mit einer dreidimensional konkav ge-
krimmten Kontur eingesetzt wird, vorzugsweise ent-
spricht die dreidimensional konkav gekrimmte Kon-
tur der metallenen Reibflache (21) zumindest im We-
sentlichen der fir die Kornoberflachen der Diamant-
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kérner (17) vorgesehenen dreidimensional konvex
gekrimmten Kontur.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Abrichten der Diamant-
kdrner (17) des Schleifkdrpers (15) ein thermo-che-
misches Reibpolierverfahren eingesetzt wird, wobei
vorzugsweise aufgrund einer Beheizung und/oder
der Reibung der metallenen Reibflache (21) an den
Diamantkdrnern (17) eine Temperatur von mindes-
tens 650 Grad Celsius, insbesondere von mindestens
750 Grad Celsius, auf der Kornoberflache erzeugt
wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Dia-
mantabtrag mittels der Andruckkraft der metallenen
Reibflache (21) auf die Kornoberflache der Diamant-
kérner (17) und/oder mittels der Umfangsdrehge-
schwindigkeit der Umfangsflache (16) des Schleifkdr-
pers (15) um die Drehachse (13) gesteuert wird, wo-
bei vorzugsweise die metallene Reibflache (21) auf
die Kornoberflache der Diamantkérner (17) mit ei-
ner Andruckkraft im Bereich von 10 Newton bis 50
Newton gedriickt wird und/oder die Umfangsflache
(16) des Schleifkdrpers (15) mit einer Umfangsdreh-
geschwindigkeit um die Drehachse (13) im Bereich
von 10 Meter pro Sekunde bis 30 Meter pro Sekunde
rotiert wird.

5. Vorrichtung zum Herstellen eines Schleifkor-
pers (15) mit Diamantkdrnern (17) nach einem Ver-
fahren gemal einem der vorhergehenden Anspri-
che mit einer Rotationsaufnahme (11) zum Befesti-
gen des Schleifkdrpers (15) und zum Rotieren des
Schleifkdrpers (15) um eine Drehachse (13), und mit
einer um eine Rotationsachse (19) rotierbaren me-
tallenen Reibflache (21), dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (13) der Rotationsaufnahme (11)
quer zu der Rotationsachse (19) der metallenen Reib-
flache (21) ausgerichtet ist, und die Drehachse (13)
und die Rotationsachse (19) in derselben Ebene an-
geordnet sind, wobei der Schleifkdrper (15) zum drei-
dimensionalen konvexen Krimmen der Kornoberfla-
chen der Diamantkérner (17) mittig zu der Rotations-
achse (19) ausgerichtet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei metallene Reibflachen (21) vor-
gesehen sind, deren Rotationsachsen (19) in dersel-
ben Ebene angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsauf-
nahme (11) zum Aufnehmen des Schleifkérpers (15)
mittig zwischen zwei einander zugewandten metalle-
nen Reibflachen (21) angeordnet ist, wobei vorzugs-
weise die metallenen Reibflachen (21) um ihre jewei-
lige Rotationsachse (19) gegensinnig zueinander ro-
tierbar sind und/oder die metallenen Reibflachen (21)
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mit einer gleicher Andruckkraft aufeinander zu, ins-
besondere auf die Kornoberflachen der Diamantkor-
ner (17), bewegbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden metal-
lenen Reibflachen (21) jeweils einem Linearschlitten
(24) zugeordnet sind und aufgrund der Linearschlit-
ten (24) eine lineare Bewegung der metallenen Reib-
flachen (21) in Axialrichtung der Rotationsachse (19)
der metallenen Reibflachen (21) realisierbar ist, wo-
bei vorzugsweise beide Linearschlitten (24) zum Er-
zeugen einer gleichzeitigen Bewegung der metalle-
nen Reibflachen (21), insbesondere mit einer glei-
chen Andruckkraft, aufeinander zu mit einem, insbe-
sondere gemeinsamen, Antrieb (25) gekoppelt sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die metallene Reib-
flache (21) zum mindestens teilweisen Aufnehmen
der Umfangsflache (16) des Schleifkdrpers (15) eine
dreidimensional konkav gekrimmte Kontur hat, wo-
bei vorzugsweise ein Profilradius der dreidimensional
konkav gekrimmten Kontur im Wesentlichen einem
Radius des Schleifkdrpers (15) von seiner Drehach-
se (13) bis zur Umfangsflache (16) entspricht.

10. Schleifkérper zum duktilen Schleifen, der um
eine Drehachse (13) drehbar ist, mit einer koaxial
zu der Drehachse (13) angeordneten Umfangsfla-
che (16), wobei auf der Umfangsflache (16) Diamant-
kdrner (17) angeordnet sind und die Diamantkdrner
(17) jeweils eine plateauartige Kornoberflache auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Korno-
berflachen der Diamantkdrner (17) dreidimensional
konvex gekrimmt sind.

11. Schleifkdrper nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kornoberflachen der Dia-
mantkdrner (17) mindestens im Wesentlichen in ei-
ner spharischen Hillflache liegen, wobei vorzugswei-
se eine, insbesondere mittlere, Abweichung der Kor-
noberflachen von der spharischen Hiillflache im Be-
reich von weniger als 4 ym, insbesondere von weni-
ger als 2 pm, besonders bevorzugt von weniger als
1 um, liegt.

12. Schleifkdrper nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schleifkdrper (15)
als eine Schleifscheibe oder ein Schleifring ausge-
bildet ist und/oder dass die Diamantkorner (17) eine
KrongréRe grofier als 90 pm haben, vorzugsweise
haben die Diamantkdrner (17) eine mittlere Korngro-
Re von 180 pm.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Rotieren des
Schleifkérpers um seine
Drehachse

1

Rotieren der metallenen
Reibflache um ihre
Rotationsachse, die

senkrecht zur Drehachse

angeordnet ist

Kontaktieren der
rotierenden Reibflache mit
der rotierenden
Umfangsflache mit
Diamantkdrnern

Erzeugen von sphérisch
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Kornoberflachen

v

Ende

Fig. 4
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