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HAEFELI TYPENBEZEICHNUNGEN

Unsere Schleifwerkzeuge haben alle eine an die FEPA-Norm (Federation of European Producers of Abrasives) angelehnte Typen-
bezeichnung. Dabei steht die erste Zahl fiir die Kérperform, der erste Buchstabe bzw. die ersten Buchstaben fiir die Belagsform,
die zweite Zahl fiir die Position des Belags und allfallige weitere Buchstaben fiir Besonderheiten. Hier ein Beispiel:

' Grundkérper: 6 = Zylindrischer Topf
Belagsform: A = Rechteck
Belagsposition: 2 = Auf einer Seite
Besonderheit: H =Bohrung

6A2H

GRUNDKORPER

11 g 2 L ZITIETTIT7>= 14

VM VM
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BELAGSPOSITION

1 - Umfang 2 - Eine Seite 3 - Beide Seiten 4 - nach innen abfallend

5 - nach aussen]abfallend 6 - Teil des Umflangs 7 - Teil der Seite!z 8 - Voller Belagl
9 - Ecke | 10 - Innen |

BESONDERHEITEN

/ [
—m Yayavi N - /S /
= {ZE — vy

D - Diinn/spitz V/Y - Profil invertiert Z - Profil um 90° gedreht N - Abstand zwischen
zwei Beldgen
ol = i
B - Belagsdurchmesser K - Belagsdurchmesser E - Radius innen, nicht an Es gibt noch X, das als
grosser auf grosser auf der Spitze wie im beliebiges Unterschei-
unverstarkter Seite verstarkter Seite Normalfall dungsmerkmal dient
I | .
! ! 7+ J
D = == I
H - Zusétzliche Bohrung(en), egal welcher Art, auch R - Beidseitig fre.il- RR - Beidseitig frei-
Kiihlbohrungen gedreht und diinn gedreht und dick
\ .
A _ | -\ | I -
/ ' ﬁvmﬂ 1 !
P - Einseitig freigedreht; bei Schleif- A - Kérper unten zylindrisch G - Gewinde W - Schaft

stiften stirnseitig freigelegt

Beispiele
7T UA P a:ﬂ] \E | J
3B1K 1EIW 1E1IWZ 14E1DH 11V9
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o
GRAVUR

Unsere Scheiben werden mit den

wichtigsten Angaben graviert:

Bindung

[D-Nummer

Konzentration

Korngrésse Diamant oder CBN

Unsere ID-Nummer, die auf jeder unserer Schleifwerkzeuge zu finden ist, ist keine Artikel-Nr. sondern eine Los-
Nummer aus der Produktion. Damit lassen sich unsere Werkzeuge genau identifizieren und bis ins Jahr 1956 zuriick-
verfolgen. Die ID-Nummer wird auf unseren Auftragsbestatigungen, Rechnungen und Lieferscheinen stets vermerkt.

Farblich werden Scheiben mit Diamant griin und Scheiben mit CBN rot gekennzeichnet. Diese Farbkodierung findet
sich auch in diesem Katalog.

Je nach Scheibe kénnen zusatzliche Informationen eingraviert sein, wie bspw. Winkel, Radius oder maximale Schnitt-
geschwindigkeit.

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ' ' ’ HA E FEL I
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BINDUNGEN

Die Bindung hat neben der Kornqualitat, der Korngrésse und der Konzentration der Kdrner im Belag, entscheidenden
Einfluss auf das Schleifverhalten. Mit verschieden angepassten Bindungen kénnen die unterschiedlichsten Schleifauf-
gaben optimal gelost werden. Daflr stehen uns rund 400 selbstentwickelte Bindungen zur Verfiigung.

Metall-Bindungen M (Metal
¢ hochste Standzeiten

W e ausserst verschleissfest

Q ¢ _ o 0

e sehr profil- und kantenhaltig
e applikationsspezifische Varianten

Gesinterte Metallbindungen sind vorwiegend Bronzelegierungen und zeichnen sich durch eine sehr hohe Bindungs-
harte aus. Die Kérner werden fest umschlossen, was den Schleifkdrper stumpfer wirken lasst, aber zu deutlich
langeren Standzeiten und héherer Formbestandigkeit fiihrt. Im Gegensatz zu kunstharzgebundenen Schleifscheiben
erzeugt die Metallbindung mehr Schleifwdrme und es kann weniger zugestellt werden, wenn die Abrasivkérner nicht
optimal freigesetzt werden (siehe - 4-08). Ideal ist die formtreue Metallbindung fiir Profile, kleinste Radien ab 0.02
mm, diinne Belagbreiten und kleinste Schleifstifte ab @ 0,18 mm sowie beim Einsatz auf Werkstoffen, die auf die Bin-
dung stark verschleissend wirken. Unsere Metallbindungen kénnen auch sehr gut erodiert werden. Metall-Bindungen
sind grundsétzlich die verschleissfestesten Bindungen. Wir verfiigen (iber eine grosse Auswahl an verschiedenen,
applikationsspezifischen Metall-Bindungen.

Werkstoffe
Diamant: insb. Hartmetall, technische Keramik (Al,Q,, Zr0,, SisN,), Saphir, Rubin, Glas und Cermets
CBN: HSS, legierte Werkzeugstahle, gehartete Stahle, ...
Kiihlung: Nassschliff (OI, Emulsion) und Trockenschliff
Abrichten: mit rotierenden SiC-Scheiben (kein stehendes Werkzeug oder metallgebundene Abrichtscheiben!)
oder durch Funkenerodieren
Regenerieren: HACO-FLEX
Schnittgeschwindigkeit: zwischen 2 und 30 m/s, optimal meist zwischen 20 und 25 m/s (Richtwerte)
Schleifwerkzeuge: Typ/Formen: kleine TATW, ausgepragte Profile wie bspw. bei 14E1D, TETW
(in der Regel) Durchmesser: 2 0.18 - 300 mm
Kérnung: D/BN 16 - D/BN 251
Konzentration: C30-C175

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ’ ’ ' HA EFE L I
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Metall-Hybrid-Bindungen (SHARK-LINE) ﬁ

Speziell fir den Tiefschliff mit hohen Vorschiiben und hoher Zustellung auf neuesten CNC-Maschinen haben wir
Metall-Hybrid-Bindungen mit sehr viel Biss entwickelt. Sie haben eine pordsere Bindungsstruktur und erzeugen damit
weniger Schleifdruck und somit auch weniger Warme.

Werkstoffe
Diamant: Hartmetall, (Keramiken)
CBN: HSS

Kiihlung: Nassschliff (0)

Abrichten; rotierende SiC-Scheiben (kein stehendes Werkzeug oder metallgebundene Abrichtscheiben!)
oder durch Funkenerodieren

Regenerieren: HACO-FLEX

Schnittgeschwindigkeit: 14 m/s (Richtwert)

Schleifwerkzeuge: Typ/Formen: v.a. 1A1, 1V1, 11A2, 11B2, 12A2, 12B2

(in der Regel) Durchmesser: 875 - 250 mm
Kornung: D 46 - 64, BN 64 - BN 126
Konzentration: C75-C100

Kunstharz-Bindungen R (Resin)

e sehr vielseitig
- : - « geringe Schleifkrafte
290N e ol ) 9
QZ'%%’ C?\:ﬁao %.Q EQ . * giinstigste Bindung
s @Q 'Dg 25) Co ¢ applikationsspezifische Varianten
=] - @ < o® {\Zi?
hd /5 o XD E\-ﬂ e /<

Als Bindemittel dienen verschiedene Harze, denen neben der Schleifkdrnung noch Fiillstoffe beigemengt sind, mit
denen gezielt die Schleifeigenschaften gesteuert werden kdnnen. Schleifwerkzeuge in Kunstharz-Bindungen zeichnen
sich durch schnelles und kiihles Schleifen aus, kdnnen im Trocken- und Nassschliff eingesetzt werden und erzeugen
nur geringe Schleifkrafte. Kunstharz-Bindungen werden eingesetzt fiir feinen Polierschliff bis hin zum Tiefschliff mit
hohen Zeitspanvolumen. Es sind schlechthin die vielseitigsten und glinstigsten Bindungen.

Werkstoffe
Diamant: insb. Hartmetall, aber auch Cermets und Keramiken
CBN: HSS, legierte Werkzeugstahle, gehartete Stahle, ...
Kihlung: Nassschliff (OI, Emulsion) & Trockenschliff
Abrichten: rotierende SiC-Scheiben (kein stehendes Werkzeug oder metallgebundene Abrichtscheiben!)
Regenerieren; HACO-FLEX
Schnittgeschwindigkeit: zwischen 15 und 35 m/s, optimal meist zwischen 25 und 28 m/s (Richtwerte)

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50
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Kunstharz-Keramik-Bindungen

Kunstharz-Keramik-Bindungen arbeiten mit kleinsten Schleifdriicken, konnen im Trocken- und Nassschliff eingesetzt
werden und werden mit feinsten bis grébsten Kérnungen verwendet. Unsere Kunstharz-Keramik-Bindungen haben
somit einen sehr breiten Einsatzbereich. Wir verfiigen tiber eine Vielzahl von verschiedenen applikationsspezifischen
Kunstharz-Keramik-Bindungen.

Schleifwerkzeuge: Typ/Formen: grundsatzlich alle Formen
(in der Regel) Durchmesser: @ 3 - 400 mm
Kérnung: D/BN 3 - D/BN 251
Konzentration: C30-C125

Kunstharz-Hybrid-Bindungen

Fir den Tiefschliff insbesondere im Werkzeugschleifen mit hohen Abtragungsraten haben wir Kunstharz-Hybrid-
Bindungen entwickelt, die sich durch hohe Standzeiten und hohe Profiltreue hervorheben. Durch ihre Eigenschaft aus-
gezeichnet Warme abzuleiten sind hohe Zerspanvolumina méglich. Einzusetzen sind Schleifscheiben in Kunstharz-
Hybrid-Bindung im Nassschliff (0l) und auf CNC-Maschinen. Zu bearbeitende Werkstoffe sind vor allem Hartmetall
und Cermet. Diese Bindungen sind mit leitendem Kérper erodierbar.

Schleifwerkzeuge: Typ/Formen: z.B. 1A1, 1V1, 11V9, 12A2, 14E1D
(in der Regel) Durchmesser: @ 3 - 250 mm
Kérnung: D30-D 151, BN 46 - BN 151
Konzentration: C75-C125
Bakelit-Bindungen B (Bakelite)
¢ Polierschliff
Q Q o ¢ N °
o
o o < /§ g; D
@ o o
S o e o K]

Als Bindemittel dienen Bakelite (Duroplaste), denen neben der Schleifkdrnung noch Fiillstoffe beigemengt sind.
Bakelit-Bindungen werden wegen ihrer Polierwirkung mit feinsten Kérnungen eingesetzt. Diese Bindungen werden nur
noch fiir den Polierschliff eingesetzt, da insbesondere die vielseitigeren Kunstharzbindungen die Gbrigen Schleif-
aufgaben besser iibernehmen konnen.

Schleifwerkzeuge: Typ/Formen: z.B. 1ATW, BA2, 9A3

(in der Regel) Durchmesser: g 3-200 mm
Kdrnung: D/BN 3 - D/BN 26
Konzentration: C30-C125
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Vollkeramik-Bindungen V (Vitrified)

* hohe Zeitspanvolumen
¢ hohe Porositat

e geringe Schleifkrafte
e einfach abrichtbar

Eine Mischung aus schmelzbarem Glaspulver, Fiillstoffen und Abrasivkérner ergibt die keramische Bindung. Im
Unterschied zu Metall- und Kunstharz-Bindungen liegt der Vorteil der keramischen Bindung unter anderem darin,
dass ein grosses Porenvolumen hergestellt werden kann. Aufgrund dieser Porositat eignet sie sich sehr gut fiir
langspanende Werkstoffe. Vollkeramikbindungen setzen wir vor allem mit CBN ein. Da die Bindung aus Glas besteht,
vertragen die Schleifkorper keine grossen Schldge und Temperaturschocks. Es kann daher nur unter ununterbrochener
Kiihlung gearbeitet werden. Die keramische Bindung schleift kiihl und mit geringen Schleifkraften und ist mit
rotierenden Abrichtwerkzeugen einfach auf der Maschine abzurichten, womit sie sich fiir die Herstellung grosser
Serien und diinnwandiger Werkstiicke empfiehlt.

Werkstoffe
CBN: hochlegierte Werkzeugstahle, gehartete Stahle, Schnellarbeitsstahle (HSS), ...
Kiihlung: zwingend Nassschliff (01, Emulsion)
Abrichten: rotierende metallgebundene Topfscheiben
Regenerieren: nicht notig
Schnittgeschwindigkeit: zwischen 20 und 45 m/sec, optimal meist zwischen 30 und 35 m/sec (Richtwerte)
Schleifwerkzeuge: Typ/Formen: 1ATW, 1A1, Profile
(in der Regel) Durchmesser: g4-60 mm
Kornung: BN 46 - BN 251 (D 7 - D 30)
Konzentration: C100-C 150

Keramik-Bindungen (konventionelle Schleifscheiben)

Die Keramik-Bindung findet bei den konventionellen Schleifscheiben Anwendung, die nicht Diamant oder CBN
enthalten, sondern Siliziumkarbid (SiC) oder Korund. Wir bieten keine solchen Scheiben an, ausser in Form von
Abrichtscheiben, um unsere Diamant- oder CBN-Schleifscheiben abzurichten. Die keramische Bindung setzt sich aus
schmelzbarem Glaspulver sowie Fiillstoffen und Schleifkérner zusammen. Mit ihr kann man auch ,weiche” (< 50 HRC)
Werkstiicke schleifen. Da sie mit grosseren Schleifkraften und grésserem Verschleiss arbeitet, ist sie bei harteren
Materialien nicht zu empfehlen.

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ' ' ’ HA EFE L I
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Galvanische Bindungen E (Electro Plated)

* komplexe Profilformen maglich
e einschichtige Bindung

Diese Bindung wird elektrolytisch auf Grundkdrper aus Stahl oder Hartmetall abgeschieden. Durch diese Beschich-
tungstechnik weist der Schleifbelag grosse Spanrdume auf. Galvanische Bindungen eignen sich besonders fiir die
Belegung von profilierten Grundkérpern, wobei die Profilgenauigkeit von der Korngrésse abhangt. Galvanisch belegte
Schleifwerkzeuge sind wegen dem grossen Korniiberstand sehr griffig und hinterlassen eine grosse Rauheit am Werk-
stlick. Mit zunehmenden Einsatz reduziert sich die Griffigkeit, da die Kornspitzen abstumpfen. Wenn der diinne
Schleifbelag abgenutzt wurde, lohnt es sich bei grésseren Schleifkdrpern diesen neu zu belegen.

Werkstoffe
Diamant: insb. Kunststoffe, auch glasfaserverstarkt (GFK), und Hartmetall
CBN: legierte Werkzeugstahle, gehdrtete Stahle, Schnellarbeitsstahle (HSS)
Kiihlung: Nassschliff (01, Emulsion) & Trockenschliff
Abrichten: nicht méglich
Regenerieren: nicht maglich

Schnittgeschwindigkeit: Trockenschliff 8 - 18m/s (Diamant), 15 - 25m/s (CBN)
Nassschliff 15 - 256m/s (Diamant), 25 - 40m/s (CBN)

Schleifwerkzeuge: Typ/Formen: Werkzeuge mit Profil
(in der Regel) Durchmesser: 3 0.5-400 mm
Kornung: D/BN 46 - D/BN 352

Vorteile gesinterter Bindungen

Wahrend der Schleifbelag bei gesinterten Bindungen massiv ist, besteht er bei der galvanischen Bindung nur in einer
diinnen Schicht. Wenn die elektrolytisch aufgetragenen Schleifkdrner in einer galvanischen Bindung abstumpfen oder
ausbrechen, kann mit diesem Schleifwerkzeug nicht weiter geschliffen werden. Nicht so mit gesinterten Bindungen,
wo der ganze dicke Schleifbelag mit Schleifkdrnern durchsetzt ist und somit immer weiter geschliffen werden kann bis
zum letzten Korn. Damit haben gesinterte Bindungen massiv hdhere Standzeiten, und sind folglich sehr wirtschaftlich.
Gesinterte Bindungen sind ausserdem kantenhaltiger als galvanische Bindungen und ergeben bei gleicher Korngrdsse
feinere Oberflachen. Die galvanische Belegung empfiehlt sich im Ubrigen nicht fiir feine Kémungen.

galvanisch belegt Sinterbindung

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ’ ’ ' HA EFE L I
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SCHLEIFMITTEL und WERKSTOFFE

Unsere Schleifwerkzeuge enthalten Diamant oder CBN als Schleifmittel. Durch Wahl des geeigneten Korns kann das

Schleifverhalten entscheidend mitgesteuert werden. Wir beriicksichtigen dabei die verschiedenen Eigenschaften des

Korns wie dessen Grisse, dussere und innere Struktur, Schnitt- und Splitterverhalten sowie allfallige Ummantelung.

Diamant

Fiir unsere Schleifwerkzeuge verwenden wir natiirliche
als auch synthetische Diamanten. Obwohl Diamant das
harteste bekannte Material ist (~ 70°000 - 80°000
N/mm? Knoop-Hérte), sollten nicht alle Werkstoffe
damit geschliffen werden, da gewisse Werkstoffe mit
dem Kohlenstoff des Diamanten reagieren konnen.

Mit Diamant werden sprdde, kristalline, nicht Fliessspa-

ne bildende Werkstoffe geschliffen, wie:

e Hartmetall, alle Arten
e Oxid- und Nichtoxidkeramiken, u.a.
Aluminiumoxid (Al,Q,)
Zirkonoxid (Zr0,)
Siliziumnitrid (Si;Ni,)
Siliziumkarbid (SSiC, SiSiC)
e Cermet
e Ferrit
® Silizium
e Siliziumkarbid- und Korundschleifkérper (Abrichten)
e Titankarbid (Ferro-TiC, Ferro-Titanit)
e Graphit
* Glas
* Quarz
e technische Edelsteine (Saphir, Rubin)
e andere Edel- und Halbedelsteine
e Aufspritz- und Aufschweisslegierungen
* Pulverbeschichtungen auf Karbidbasis
e Glas- und kohlefaserverstérkte Kunststoffe (GFK, CFK)
® PKD- & CBN-Platten

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50
www.haefeli.swiss - post@haefeli.swiss

CBN

CBN (Cubic Boron Nitride/kubisches Bornitrid) ist das
zweitharteste Material (=~ 45000 - 48°000 N/mm?
Knoop-Harte). CBN kommt in der Natur nicht vor. Es
wird ausschliesslich kiinstlich hergestellt.

Mit CBN werden harte (i.d.R. ab 52 HRC), nicht-
kristalline, Fliessspane bildende Werkstoffe geschliffen,
wie:

» Werkzeugstahl, inkl.
Schnellarbeitsstahl (HSS)
Warmarbeitsstahl
Kaltarbeitsstahl

e Einsatzstahl

e Vergiitungsstahl

e Gehérte Stahllegierung

* Hochlegierter Stahl

e Chromstahl

e Stellit

e Stahl auf Kobalt- und Nickelbasis

* Pulvermetallurgischer Stahl (PM-Stahl)

e Nickelbasierte Superlegierung

e Pulverbeschichtungen auf Eisenbasis

® Hartguss

eweeHAEFELI
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Schleifen mit Diamant

Beim Schleifen der genannten Werkstoffe mit Diamant

werden, wie mit einem Meissel, kleine Partikel aus dem

Verbund geschlagen (Staubbildung). Da bei diesen

Werkstoffen keine Spanverkiirzung erforderlich ist, kann

im Vergleich zum Schleifen mit CBN tendenziell mit tie-

feren Schnittgeschwindigkeiten und héherer Zustellung

gearbeitet werden.

Schleifen von Stahlen mit CBN: Einsatzbereich der Bindungen

Zugfestigkeit Harte
N/mm?2 HRC
~ 500
[..] [..]
~ 1400 44
~ 1480 46
~ 1575 48
~ 1675 50
~ 1795 52
~ 1910 54
~ 2050 56
~ 2200 58
60
62
64
66
68

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50
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Schleifen mit CBN

R R RN ¥ o
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Beim Schleifen der genannten Werkstoffe mit CBN ent-
stehen kiirzere oder langere Spane. Um die Spanbildung
maglichst kurz und klein zu halten, damit das Korn und
die Bindung wenig angegriffen wird, ist tendenziell mit
hoheren Schnittgeschwindigkeiten zu arbeiten als beim
Schleifen mit Diamant. Um den Fliessspanen geniigend
Raum zu geben, werden CBN-Schleifkérper meist mit
tieferen Konzentrationen verwendet.

Metall

Konventionelle, keramische
Schleifscheiben ohne CBN
Konventionelle Scheiben haben einen hoheren Verschleiss

Galvano
und erzeugen mehr Schleifwarme bei den harteren Werkstoffen

Kunstharz-Keramik

Vollkeramik

Metall-Bindung:

Kunstharz-Keramik-Bindung: ~ 48 - 68 HRC, v.a. 52 - 66 HRC
Vollkeramik-Bindung: 50 - 68 HRC, v.a. 60 - 68 HRC

Galvano-Bindung:

52 - 66 HRC, v.a. 54 - 64 HRC

45 -66 HRC, v.a. 52 - 64 HRC
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KORNGROSSEN (D & BN)

gesiebt werden konnen (US mesh).

Al
grosstes Korn + 1

2
@ 45u+1=D/BN4

HAEFELI/FEPA:
180 u+1=D/BN 1

www.haefeli.swiss - post@haefeli.swiss
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1 Mikrometer (u) = 0.001 mm, d.h. 1/1000 mm.

entspricht

entspricht

FEPA-Kornungen Diamant CBN
l\/||k.r0meter (W FEPA Anwendung FEPA Anwendung
min.  max.
@ 212 - 250 D 251 BN 251
180 - 212 D213 Grobschleifen BN 213 Schruppen
150 - 180 D181 BN 181
125 - 130 D 151 BN 151
106 - 125 D 126 BN 126
@ 90 - 106 D 107 BN 107
75 - 90 D91 Vorschleifen BN 91 Grobschleifen
63 - 75 D76 BN 76
% 53 - 63 D 64 BN 64
45 - 53 D54 BN 54 Vorschleifen
38 - 45 D 46 BN 46
Mikrokornungen Diamant CBN
Mikrometer (] HAEFEL  Anwendung | | HAEFELI  Anwendung
min.  max.
%) 30 - 40 D4 BN 41
32 - 38 D39 Feinstschleifen BN 39
22 - 36 D37 BN 37
25 - 32 D33 BN 33
@ 20 - 30 D 31 BN 31 Feinstschleifen
15 - 25 D 26 BN 26
12 - 22 D23 BN 23
10 - 20 D21 BN 21
A 8- 15 D16 BN 16
6 - 12 D13 BN 13
6-10 DM BN 11
4-8 D9 BN 9
) 3-6 D7
1-5 D6
2 -4 D5
05 -3 D4
1-2 D3
0-1 D2

100
Maschen pro Zoll

400

Siebkérnungen werden bei
keramischen Scheiben mit
Siliziumkarbid oder Korund

verwendet.

Keine einheitliche

Bezeichnung fiir

Mikrokdrnungen:

Hersteller
Bsp. A

D/B 30
D25
D20
D/B 15

D7

D6

D3

D1

US mesh:

Hersteller
Bsp. B
MD/MB 25

MD 20
MD 18
MD/MB 16

MD 10

MD 6.3

MD 2.5

MD 1

Siebkémung
US mesh
60-70
70 - 80
80-100
100-120
120-140
140-170
170 - 200
200 - 230
230-270
270 - 325
325-400

Siebkérnung
US mesh

~ 400 - 500

~ 500 - 600

~ 550 - 1000

~625-1250

~ 1000 - 2200
~ 1250 - 2200
~ 1750 - 3000

~2'500 - 12000

~ 4500 - 12'000

~>12'000

Viele Schleifwerkzeughersteller stellen bei Mikrokdrnungen in uneinheitlicher Weise auf die mittlere Korngrésse der verwende-
ten Abrasivkdrner ab, obwohl ja die grossten Kérner die Oberflachenqualitat entscheidend bestimmen. Wir hingegen fiihren die
FEPA-Norm fiir die grosseren Kdrnungen bei den Mikrokdrnungen konsequent weiter: grésstes Korn in Mikrometer +1 = HAEFELI
-Bezeichnung. Je grosser die Zahl desto grosser also das Abrasivkorn. Bei den Siebkérnungen ist dies umgekehrt, da die Angabe
der Anzahl Maschen in einem Sieb von einem Zoll Lange (25,4 mm) entspricht, durch welches die Kérner gerade noch hindurch-

A S

1Zoll / 25,4 mm ——>

s ¥ £ 18] ) [ ) ) 0 S ) O 1) )
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OBERFLACHENGUTE

Kreuzschliff-Richtwerte mit HAEFELI Topfscheiben in Kunstharz-Keramik-Bindung.

Ra MMM | 025 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80

Rmax WMW S| o0s0 0.80 1.25 250 5.00 8.00

Rz W = 04 0.63 1.00 2.00 4.00 6.30

N1 N2 N3 N4 N5 NG

Diamant CBN
BN 151 Schruppen
BN 126

D 181 BN 107 Grobschleifen

D 151 BN 91

D126 BN 76

D 107 BN 64 Vorschleifen

D9 BN 54

D76 BN 46

D 64 BN 39

D54 BN 33

D 46 BN 26

D41 BN 23 Feinstschleifen

D 26 BN 21

D13

Bei gleicher Korngrdsse kdnnen mit Diamant feinere Oberflachen erzielt werden als mit CBN.

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ’ ’ ' HA EFE L I
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1-14

KONZENTRATION (C)

XIS

Die Konzentration C gibt an wieviel Diamant oder CBN im Schleifbelag enthalten ist. Je hoher die Zahl, desto grésser
der Anteil der Diamant- oder CBN-Kérner im Belag. Ublich ist eine Konzentration zwischen C 50 und C 150, d.h. der

Belag besteht normalerweise etwa zwischen 12.5% und 37.5% aus Diamant oder CBN.

Bezeichnung
FEPA
Diamant & CBN Diamant & CBN CBN
Volumen % V
0V% Co (=~ V0)
SRS 75V% C30 ~ V70
bt * -t .
125V% C50 ~ V120
15 V% C 60 ~ V150
18.75V% C75 ~ V180
25 V% C 100 ~ 240
31.25V% C125 ~ V300
37.5V% C 150 ~ V360
50 V% C 200 ~ V480
100 V% C 400 (=~ V1000)

Je hoher die Konzentration, desto mehr Abrasivkérner sind aktiv im Einsatz. Dies flihrt zu héheren Standzeiten und
hoherer Formbestandigkeit, aber auch zu hdheren Schnittkréften. Bei kleinen Schleifkontaktflachen wie bei Profil-
Spitzscheiben werden hohere Konzentrationen verwendet. Bei grossen Schleifkontaktflachen wie bei Scheiben fiir

das Flachschleifen werden tiefere Konzentrationen verwendet.

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50
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SCHNITTGESCHWINDIGKEIT (rpm)

Die Tabelle unten rechnet die Schnittgeschwindigkeit - auch bekannt als Umfangsgeschwindigkeit (v,) - der
Schleifscheibe oder des Schleifstifts von Meter pro Sekunde (m/s) in Umdrehungen pro Minute (r.p.m.) um. Sie
zeigt auch an, in welcher Bandbreite unsere Bindungen in der Regel eingesetzt werden, und wo meistens das
Optimum liegt. Mit CBN I&sst sich schneller schleifen als mit Diamant, mit KSS schneller als ohne.

| Vollkeramik (Dia/CBN: 30 - 35 mys)

| Kunstharz (Dia/CBN: 25m/s-28m/s) |

‘ Metall (Dia/CBN: 20 - 25 m/s) ‘

Schleifkdrper-Durchmesser 2m/s 5m/s 10m/s 15m/s 20m/s 25m/s 30m/s 35m/s 40m/s 45m/s

2 600.0 mm 64 159 318 477 637 796 955 1114 1273 1432

2 500.0 mm 76 191 382 573 764 955 1146 1'337 1'528 1719

[ ] 2 400.0 mm 95 239 477 716 955 1194 1413 1'671 1'910 2'148

2 350.0 mm 109 273 546 818 1°091 1'364 1'637 1'910 2182 2455

|| 03000mm 127 318 637 955 1273 1'591 1'910 2228 2'546 2'864

2 250.0 mm 153 382 764 1146 1'528 1'910 2292 2'673 3055 3437

2 225.0 mm 170 424 849 1273 1'697 2122 2'546 2971 3395 3819

2 200.0 mm 191 477 955 1'432 1910 2'387 2'864 3'342 3819 4297

g 2 175.0 mm 218 546 1'091 1'637 2182 2728 3274 3819 4'365 4910

8 2 150.0 mm 255 637 1273 1'910 2'546 3'183 3819 4456 5092 5729

- 2 125.0 mm 306 764 1'528 2'292 3055 3819 4'583 5347 6111 6'875

g 2 100.0 mm 382 955 1910 2'864 3819 4774 5729 6'684 7'638 8'593

M = 75.0 mm 509 1273 2'546 3819 5092 6'365 7'638 8'912 10185 11'458
_ E 2 50.0 mm 764 1'910 3819 5729 7'638 9'548 11458 13367 | 15277 17187
E = 2 40.0 mm 955 2'387 4774 7'161 9'548 11935 14'322 16709 | 19'096  21'483
8; fé =| 2300mm 1273 3'183 6365 9'548 12731 15913 19096 22279 | 25461  28'644
= SI|E| o250mm 1'528 3819 7'638 11418 | 15277 19096 22915 26735 | 30'544  34'373
g é S| 2200mm 1'910 4774 9'548 14322 | 19096  23'870  28'644 = 33418 | 38192  42'966
28 o‘_lo 2 15.0 mm 2'546 6365 12'731 19096 | 25461  31'827 38192 = 44’558 | 50'923  57'288
% é S| p120mm 3'183 7'957 15913 | 23'870 | 31'827 39784 47740  55'697 | 63654  71'610
f g 210.0 mm 3819 9'548 19096 | 28'644 | 38192  47'740  57'288  66'836 | 76'384  85'933
E = 8.0 mm 4774 11'935  23'870 | 35'805 | 47740 59675 71610 83546 | 95481 107416
e %: 6.0 mm 6365 15913 31827 | 47740 | 63654  79'567 95481 | 111'394 | 127'307 143221
S £L|  g50mm 7638 19096 38192 | 57288 | 76'384  95'481 114’577 133673 | 152769  171'865
£ p4.0mm 9'548 23870 47740 | 71610 | 95481  119'351 143221  167°091 | 190'961  214'831
o = 23.0mm 12731 31'827 63654 | 95481 127307 159134  190'961 ~ 222'788 | 254'615 286442

g 2.0 mm 19096 47740 95481 143221 190961 238701  286'442 334182
g 1.8 mm 21'218 53045 106'090 159134 212179 265224 318269
g1.5mm 25'461 63'654 127307 190961  254'615 318269

g1.2mm 31827 79'567 159134 238701 318269

g 1.0 mm 38192 95481 190'961  286'442

g 0.8 mm 47740 119351 238701

2 0.6 mm 63'654 159134 318269

20.5mm 76384 190961

2 0.4 mm 95'481 238701

g 0.3 mm 127'307 318269

g 0.2 mm 190'961
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116
SCHLEIFPARAMETER

Zustellung a,

Allgemeine Werte fiir die Zustellung vorzugeben, ist schwierig, da die Zustellung von so vielen Faktoren abhangt
(Schleifart, Schleifkorn, Bindung, Werkstoff, Schleifkontaktflache, Kiihlung, Maschinenstabilitat, Vorschub, Auf-
spanung, Ausladung, Schnittgeschwindigkeit etc.). Es wird hier dennoch vorsichtig versucht, erste Anhaltspunkte fiir
die Zustellung zu geben.

Allgemein sind Zustellungen im Bereich von etwa 10 - 12 % der verwendeten Korngrésse pro Hub/Uberlauf oder
Werkstlickumdrehung keine schlechte Ausgangslage (zur Korngrdsse und der von uns verwendeten Korngrdssenbe-
zeichnung sei auf Seite 1-10 verwiesen). Mit Ausnahme des Tiefschliffs mit guter Kiihlung sollte grundséatzlich nicht
mehr als mit 1/3 der Korngrdsse zugestellt werden.

Beim Innenschleifen ist in der Regel weniger zuzustellen als die angegeben 10 - 12 % der Korngrésse. Bei galvani-
schen Bindungen kann in der Regel iiber diese Bandbreite hinausgegangen werden. Sehr viel mehr kann natiirlich
beim Tiefschliff mit guter Kiihlung zugestellt werden (Vollschnittschleifen).

Geschwindigkeitsverhaltnis q

Das Geschwindigkeitsverhaltnis g, gibt das Verhaltnis an zwischen der Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe
und der Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiicks.

Beim Rundschleifen wird generell empfohlen, dass die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe die des Werk-
stlicks um den Faktor 60 bis 120 bertrifft (Schruppen: 60 - 80, Schlichten: 80 - 120). Beim Vollschnitt- bzw. Tiefschlei-
fen liegt das Geschwindigkeitsverhaltnis g, massiv hoher (> 1°200).

Q- Schleifscheiben-Umfangsgeschwindigkeit v, (m/s) x 1000 x 60

Werkstlick-Umfangsgeschwindigkeit v,, (mm/min)
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KENNZAHLEN IM SCHLEIFPROZESS

G-Wert

Werkstiick

L WROomAe ot
B0 0RR05S 9525 0y
T S0Pos%BTE e T mm3 (Abtragung am Werkstiick) _ G-Wert

T 25838598498 ——  mme (Abtragung am Schleifwerkzeug)

Schleifscheibe

Spezifisches Zeitspanvolumen Q'

Das spezifische oder bezogene Zeitspanvolumen Q',,
gibt an, wie viele Kubikmillimeter (mm?) ein Schleif-

Schleifscheibe

werkzeug pro 1 mm Scheibenbreite in einer Sekunde
vom Werkstlick wegschleift.

3)in O =0 /‘-"_/:
Abtrag (mm3) in § 38200~

einer Sekunde ,?@ﬁ

Formeln, die fiir die meisten Schleifverfahren
grundsatzlich giltig sind:

Innen- und Aussenrundschleifen (ohne hahen Quervorschub):

a,-n,-d, a, = Zustellung in mm pro Umdrehung des Werkstticks

Q= 60 n,, = Umdrehungen des Werkstticks pro Minute

d,, = Werkstlickdurchmesser bzw. -bohrung in mm

Flachschleifen:

a,- N, a, = Zustellung in mm pro Hub

www.haefeli.swiss - post@haefeli.swiss

Der G-Wert gibt das Verhaltnis an zwischen dem Volumen, das
von den Werkstiicken weggeschliffen wurde, und dem Volumen,
das hierflir am Schleifwerkzeug durch Verschleiss oder Abrichten
verbraucht wurde. Unsere Schleifwerkzeuge zeichnen sich durch
hohe G-Werte aus. Sie haben also hohe Standzeiten.

60 n, = Werkstlick-/Tischgeschwindigkeit in mm pro Minute

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ' ' ' HA EFE L I
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E
ABRICHTEN

Mit dem Abrichten wird die Geometrie des Schleifbelags wiederhergestellt und allféllige Plan- und Rundlauffehler

korrigiert.

Grundsatzlich behalten unsere Schleifwerkzeuge ihre Form und ihr Profil bei korrekter Anwendung sehr lange, so dass
ein Abrichten nur selten nétig ist. Nach jedem Abrichten, aber auch zwischen den Abrichtintervallen empfehlen wir
den Schleifbelag bei Metall- sowie Kunstharz-Keramik-Bindungen mit Regeneratoren zu 6ffnen, damit die Schleif-
kdrner stets optimal aus der Bindung ragen (HACO-FLEX = 4-02).

Abgerichtet werden sollten unsere Scheiben einzig mit Siliziumkarbid- oder Korundscheiben, niemals mit Einkorn-
oder Mehrkorn-diamantwerkzeugen. Vollkeramik-Bindungen (V5000) sollten vorzugsweise mit metallgebunden
Diamantschleifkérper abgerichtet werden (= 4-05). SiC-Abrichtscheiben, die sich fiir unsere Schleifwerkzeuge gut
eignen, kénnen Sie bei uns beziehen (= 4-04). Gerne bieten wir Ihnen auch einen Nachschleifservice an.

Die folgenden Werte sind Richtwerte.

Abrichten mit angetriebener Abrichtscheibe

Abgerichtet werden kann auf einer Abrichtmaschine (Profiliermaschine) oder intern in der Rundschleifmaschine selbst,
wo die Abrichtscheibe wie ein Werkstiick in die Maschine eingespannt wird.

Umfangsgeschwindigkeiten: 18-30m/s  SiC- oder Korund-Abrichtscheibe
6-15m/s  Diamant-/CBN-Scheibe (Gleichlauf)
Die Umfangsgeschwindigkeit der Abrichtscheibe sollte etwa 2x - 3x schneller sein
als die der Diamant-/CBN-Scheibe.

Zustellung pro Hub: > 0.01 mm, mind. aber 1/3 der Diamant- oder CBN-Kdrnung (z.B. bei D 64
mind. 0.02 mm, bei D 151 mind. 0.05 mm). Bei Metall- und Vollkeramik-
Bindungen tendenziell mehr zustellen als bei Kunstharz-Keramik-Bindungen.

Nach jedem Hub miissen sich die Scheiben vollstandig tiberlaufen, d.h. sie sollten
sich nicht mehr berihren.

Quervorschub: 200 - 400 mm/min

Generell trocken oder nass abrichtbar - Vollkeramik-Bindungen vorzugsweise nur nass abrichten, da diese keine zu
hohen Temperaturen vertragen.

O

SiC-/Korund-Abrichtscheibe 18 W

Diamant-/CBN-Scheibe

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ' ' ' HA EFE L I
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Abrichten mit bremsgesteuerter Abrichtscheibe

Eine weniger verbreitete Methode ist das Abrichten mit kleinen Abrichtgeraten mit Fliehkraftbremse. Genauere In-
struktionen entnehmen Sie bitte den Angaben des Abrichtgerdtherstellers.

—

I \ Abrichtgeréat

Abrichten mit weichem Stahl

Sofern die anderen Mdglichkeiten nicht zur Verfligung stehen, kann bei Kunstharz-Keramik- sowie Vollkeramik-
Bindungen auch durch das Schleifen von weichem Stahl abgerichtet werden, was allerdings mehr Zeit beansprucht.
Hierzu kann normaler Baustahl verwendet werden (St 37-2 / S235 JR).

Umfangsgeschwindigkeiten: ~ 18 m/s Diamant-/CBN-Scheibe
~0.3m/s Rundschleifen mit Stahlzylinder

Langsvorschub/Tischgeschw.: 16 - 24 m/min Flachschleifen mit Stahlplatte

Zustellung pro Hub: ~(0.008-0.01 mm bei mittlerer Korngrésse

Trocken- oder Nassschliff. Vollkeramik-Bindungen nur nass schleifen.

Diamant-/CBN-Scheibe

Stahlplatte
t—>
16 - 24 m/min
Regenerieren fiir mehr Biss
- L
Wir empfehlen den Belag bei Metall- und Kunstharz-Keramik-Bindungen nach 1/ \‘%
jedem Abrichten, aber auch von Zeit zu Zeit zu regenerieren, damit die Kérner mit ., @
etwa 1/3 aus der Bindung ragen. Die Scheibe schleift dann kiihler und ohne Druck. @
- 4-02 N

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50 ' ' ' HA EFE L I
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14E1D Spitzscheiben abrichten e R W

Die Spitzscheiben von HAEFELI gehdren zur Spitzenklasse. Um ihr Potential iiber die gesamte Lebensdauer voll auszu-
schdpfen, empfehlen wir folgende Richtwerte. Sie gelten fiir unsere Scheiben mit Standardkérnung:

Kunstharzbindung R159 D126 & Metallbindung M4010 D64

Abrichtscheibe; Weiche Keramikscheibe mittlerer Struktur und Porositat (Korund mit Kérnung 120)
Belags-Regenerator:  HACO-FLEX, ,RGIH"-Scheibe oder ,RSCE"-Stab

1. Flanken abrichten

Spitzscheibe: 4m/s
Abrichtscheibe: 26 m/s (Gleichlauf)

s\

Oszillierender Hub. Hinten zustellen:

Schruppen: 0.05-0.10 mm (R159 D126)  0.03 - 0.07 mm (M4010 D64)

Schlichten: 0.02-0.05 mm (R159 D126)  0.01 - 0.03 mm (M4010 D64)

Spitzscheibe: 26 m/s i i
/—£

Mit HACO-FLEX Regenerator (RGIH/RSCE) von Hand mit leichtem Druck —

kontinuierlich von der Seite in die Flanke einstechen.

Spitzscheibe: 4m/s \
Abrichtscheibe: 26 m/s (Gleichlauf) c

Oszillierender Hub.  Zustellung links und rechts:
Schlichten: 0.01-0.02 mm (R159 D126 & M4010 D64)

4, Radius regenerieren

& Spitzscheibe: 26 m/s o
/

‘ Den HACO-FLEX Regenerator (RGIH/RSCE) von Hand mit :I H\“ﬁ

leichtem Druck nur kurz, aber kontinuierlich frontal einstechen.

Bei Verwendung kleinerer Kérnungen als D/BN 64 ist die Zustellung entsprechend zu reduzieren und mit feineren
Abrichtscheiben zu arbeiten. Bei sehr kleinen Kérnungen (< D/BN 26) sollte die Abrichtscheibe nur noch halb so
schnell drehen, d.h. mit etwa 13 m/s.

4m/s~ @75 mm: 1000 rpm | @ 100 mm: 760 rpm | g 150 mm: 500 rpm | @ 175 mm: 440 rpm | @ 200 mm: 380 rpm | @ 250 mm: 300 rpm
26 m/s =~ @75 mm: 6600 rpm | @ 100 mm: 5000 rpm | g 150 mm: 3'300 rpm | @ 175 mm: 2850 rpm | @ 200 mm: 2500 rpm | @ 250 mm: 2'000 rpm
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SCHLEIFSCHEIBENMONTAGE

max. 0.01 mm

max. 0.02 mm *

Haefeli Diamantwerkzeugfabrik AG - Tel: (+41) 44 377 80 50
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Der Flansch muss geschliffen sein und zur Bohrungstoleranz passen.
Unsere Bohrungen werden nach lhren Durchmesserangaben mit der
ISO H7 Toleranz gefertigt (ISO H6 auf Anfrage erhéltlich).

Flansch ohne Scheibe auf der Maschine kontrollieren. Der Rund-
und Planlauffehler muss weniger als 0.01 mm betragen.

Die Scheibe ist nun mit leicht angezogenen Flanschschrauben
auszurichten. Der Rund- und Planlauffehler muss weniger als 0.02
mm betragen. Je feiner die Kérnung, desto wichtiger ist die Rund-
und Planlaufgenauigkeit.

Schrauben anziehen.

Grundsatzlich sind alle HAEFELI-Scheiben ausgewuchtet. Je nach
Anwendung muss die Scheibe auf dem Flansch noch feingewuchtet
werden.

Falls nétig, ist die Schleifscheibe einzuschleifen, um die letzten
Rundlauffehler zu korrigieren.

Var. A: Wahrend einigen Minuten ein weiches Werkstiick-
material schleifen (vgl. >1-19).

Var. B: Mit SiC-Scheiben abrichten (->1-18). Bei Bedarf ist
der Schleifbelag zu regenerieren (= 4-02).

Der Schleifbelag muss, sofern nicht mit SiC-Scheiben abgerichtet
waurde, nicht gedffnet werden. Unsere Scheiben werden , scharf”
geliefert, d.h. sie wurden mit HACO-FLEX bereits regeneriert (-
4-02).

Die Scheibe sollte, wenn méglich, bis zum Ende ihrer Lebensdauer
nicht mehr vom Flansch genommen werden.

Wir wiinschen erfolgreiches Schigifen!
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