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69 Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung von Werkstiicken aus elektrisch leitendem Material mittels
eines Schleifwerkzeuges aus elektrisch leitendem Material.

6) Die Erfindung ist zum Schleifen von Werkstiicken aus
schwer bearbeitbaren elektrisch leitenden Werkstof-
fen, wie Hartmetalle, magnetische und warmfeste Stihie
mittels eines elektrisch leitenden Schleifwerkzeuges sowie
auch zum Schirfen von Schneidwerkzeugen bestimmt.
Bei dem Verfahren wird eine elektrische Impulsspan-
nung an ein Werkzeug (4) und ein Werkstiick (2) angelegt,
wobei ein fliissiges Medium mit einer elekirischen Leitfi-
higkeit von 10™ bis 2.102 Ohm™ cm™ verwendet wird.
Zum Schleifen des Werkstiickes (2) und elektroerosi-
ven Reinigen des Werkzeuges (4), um neue Korner aufzu-
schliessen, wird die Amplitude der Spannungsimpulse auf
einen Wert eingestellt, der innerhalb eines Bereiches von
3 V bis zu einem Wert liegt, der unterhalb des fiir den
Durchschlag der Schicht aus fliissigem Medium liegt, und
bei einer Dauer der Impuise von 0,5 - 10 Millisekunden
und einer Frequenz von 10 - 500 Hz durchgefiihrt.
Die Elektrode (8) ist an denselben Pol der Speisungs-
quelle (1) angeschlossen, wie das Werkstiick (2).
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1. Verfahren zur Bearbeitung von Werkstiicken aus elek-
trisch leitendem Material mittels eines Schleifwerkzeuges aus
elektrisch leitendem Material und einem fliissigen Medium
mit einer elektrischen Leitfahigkeit von 10~* bis 2. 1072
Ohm™ cm™, wobei an das Werkstiick und das Werkzeug
Spannungsimpulse angelegt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass an das Werkstiick (2) und das Werkzeug (4) Spannungs-
impulse, deren Amplitude innerhalb eines Bereiches zwischen
einem Minimalwert von 3V und einem Maximalwert, der
unterhalb des Durchschlagspannungswertes der zwischen dem
Werkstiick (2) und dem Werkzeug (4) vorhandenen Schicht
des fliissigen Mediums liegt, eingestellt wird, mit einer Im-
pulsdauer von 0,5-10 Millisekunden und einer Frequenz von
10-500 Hz angelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass gleichzeitig mit der Bearbeitung des Werkstiickes (2)
das Werkzeug (4) ausserhalb der Bearbeitungszone des Werk-
stiickes mittels einer Elektrode (8) elekiroerosiv bearbeitet
wird, um die Schneideigenschaften des Werkzeuges (4) wie-
derherzustellen, wobei die Spannungsimpulse an das Werk-
stiick (2), das Werkzeug (4) und die Elektrode (8) angelegt
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass gleichzeitig mit der Bearbeitung des Werkstiickes (2)
das Werkzeug (4) mittels einer Diise (7) zum Zufiihren des
fliissigen Mediums elektroerosiv bearbeitet wird, um die
Schreideigenschaften des Werkzeuges (4) wiederherzustel-
len, wobei die Spannungsimpulse an das Werkstiick (2), das
Werkzeug (4) und die Elektrode (8) angelegt werden.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 2 oder 3, die eine Diise (7) zum Zufiihren des
fliissigen Mediums und eine Spannungsquelle (1) anfweist,
deren Pole iiber Kontaktglieder an das Werkstiick (2) und
das Werkzeug (4) angeschlossen sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spannungsquelle (1) an die Elektrode (8) oder
die Diise (7) angeschlossen ist, um das Werkzeug zur Wie-
derherstellung der Schneideigenschaften elektroerosiv zu be-
arbeiten.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Bearbeitung von Werkstiicken aus elektrisch leitendem Ma-
terial mittels eines Schleifwerkzeuges aus elektrisch leiten-
dem Material und einem fliissigen Medium mit einer elektri-
schen Leitfahigkeit von 10— bis 2. 102 Ohm~! cm~, wobei
an das Werkstiick und das Werkzeug Spannungsimpulse an-
gelegt werden, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Einen besonders vorteilhaften Anwendungsbereich des -
Verfahrens bilden das Flachschleifen und Rundschieifen
(Aussenrundschleifen und Innenrundschleifen) von schwer
bearbeitbaren Werkstoffen, wie Hartmetalle, magnetische und
warmfeste Stihle sowie auch das Schéirfen von Schneidwerk-
zeugen.

Die Entwicklung im Flugzeugbau, Automobilbau und
in der Elektroindustrie hat zu einer kontinuierlichen Steige-
rung der Produktion von verschiedenen Metallen und Le-
gierungen mit besonderen Eigenschaften (z.B. Hartmetallen
und magnetischen, warmfesten und nichtrostenden Stihlen,
Wolfram, Zirkonium) gefiihrt. Gleichzeitig sind die Quali-
titsaufforderungen der Erzeugnisse bedeutend grosser gewor-
den, wobei diese Erzeugnisse insbesondere keine Fehler (Mi-
krorisse, Zubrandstellen, Absplitterungen) an den Oberfl4-
chen aufweisen diirfen. Aufgrund der Hirte, Zihigkeit oder
Sprédigkeit solcher Werkstoffe ist das Schleifen nach den
bekannten Verfahren mit einer guten Qualitét sehr schwierig-
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und ist mit einem grosseren Arbeitsaufwand und Verschleiss
des Schleifwerkzeuges verbunden. Besonders wirksam kann
man die genannten Werkstoffe in speziellen elektrochemi-
schen («elektrolytischen») Schleifmaschinen bearbeiten. Diese
Bearbeitung wird aber aus folgenden Griinden wenig ange-
wendet: .

— die Verwendung von Elektrolytlosungen als Arbeits-
mittel ruft eine Korrosion der Ausriistungen hervor, so dass
bestimmte Bauteile aus teuren nichtrostenden Stéhlen herge-
stellt werden miissen, .

— die bei der Bearbeitung anfallenden Spéne werden
durch dessen Auflosung und Uberfiihrung in Hydroxyd ent-
fernt, was die Reinigung des Arbeitsmittels von Verunreini- -
gungen erschwert und grossere Behdlter fiir Elektrolytlosun-
gen und zusétzliche Reinigungsanlagen (Zentrifugen, Ab-
setzbehilter usw.) erforderlich macht, -

— durch eine hohere Energieintensitit des Prozesses des
elektrochemischen Schleifens ergeben sich Schwierigkeiten,
die mit der Zufiihrung von stirkeren Strémen an das Werk-
zeug und-das Werkstiick verbunden sind und es ergeben sich

— grossere Abmessungen, hohe Kosten und eine kompli-
zierte Bedienung der Schleifmaschinen.

Bei einem Verfahren zur Elektrofunkenbearbeitung ge-
miss dem UdSSR-Urheberschein Nr. 494 130 treten diese
Nachteile nicht auf. Bei diesem Verfahren wird das Schleifen
mittels eines elektrisch leitenden Diamantenwerkzeuges in
einem fliissigen Medium mit einer elektrischen Leitfdhigkeit
von 10~*bis 2. 1072 Ohm™* cm™! durchgefiihrt, wobei gleich-
zeitig elektrische Entladungen zwischen dem Werkstiick und
dem Schleifwerkzeug auftreten. Die Rolle des Elektrofunken-
vorganges besteht im Reinigen des Werkzeuges (Beseitigung
des Verschmutzens des Schleifwerkzeuges) und in einem
kontinuierlichen Aufschluss neuer Kérner am Werkzeug
durch eine teilweise Zerstorung des stromfithrenden Binde-
mittels. Ausserdem wird nach der Meinung der Urheber des
Verfahrens durch die elektrothermische Einwirkung auf die
Oberfliche des Werkstiickes mittels der elektrischen Entla-
dungen die Feinbearbeitlung des Metalls erleichtert.

Wie bekannt, wird bei einem Durchschlag des Dielektri-
kums zwischen dem Werkzeug und dem Werkstiick diesem
Energie zugefithrt (Buch von A.L. Liwschitz und and. «Elek-
troimpulsbearbeitung von Metallen», Verlag «Maschinen-
baus, Moskau, 1967, Seite 27).

Aus diesem Grunde wird in dem UdSSR-Urheberschein
Nr. 494 130 vorgeschlagen, den Elekiroden (Werkzeug-Ano-
de, Werkstiick-Kathode) Spannungsimpulse zuzufiihren, die
am Ausgang der Impulsgeneratoren abgegeben werden, wel-
che zur Elektrofunkenbearbeitung bestimmt sind. Mittels sol-
cher Generatoren kénnen in dem mit einem fliissigen Me-
dium gefiillten Raum zwischen den Elektroden Elektrofun-
kenentladungen erzeugt werden, und zwar bei einer Frequenz
von 8 bis 440 kHz, einem Schaltverhiltnis von 1,25 bis 5,
einer Impulsdauer von 1,0 bis 100 Mikrosekunden und einer
Spannungsamplitude von 65 bis 200 V.

Hauptnachteile dieses Verfahrens sind:

— dass zur Durchfiihrung dieses Verfahrens konstruktiv
komplizierte und teure Hochfrequenz-Impulsgeneratoren
verwendet werden miissen, die im Betrieb unzuverldssig sind
und

— dass infolge einer bedeutenden Verringerung der Span-
nung am Ausgang solcher Generatoren: beim niedrigen Be-
lastungswiderstand der Anwendungsbereich des Verfahrens
beschrénkt ist.

Der letztgenannte Nachteil, der sich bei den Untersu-
chungen und der praktischen Einfithrung dieses Verfahrens
gezeigt hat, ergibt sich aus dem diesem Verfahren zugrunde
liegenden Prinzipes der Erregung von Elektrofunkenentla-
dungen in der Arbeitszone mittels Impulsgeneratoren.



Es werden Hochspannungs- und Hochfrequenz-Impuls-
generatoren fiir den Betrieb in den Medien mit einer hohen
dielektrischen Festigkeit (Ole, Petroleum, fliissige Kohlen-
wasserstoffe usw.) vorgesehen, die beim Diamanten-Funken-
schleifen nicht verwendet werden konnen, weil die Gefahr 5
eines Entziindens besteht. Die beim Diamanten- und Fun-
kenschleifen zu verwendenden Arbeitsmittel (z.B. Schmier-
und Kiihifliissigkeiten fiir Schleifmaschinen, eine 3 %ige
Sodalésung) stellen wissrige Losungen von verschiedenen
Stoffen dar und sind im wesentlichen sehr schwache Elek-
trolytlésungen. Aus diesem Grunde sowie auch dadurch, dass
in der Arbeitszone Metallspéne vorhanden sind, ist der ohm-
sche Widerstand des Abstandes zwischen den Elektroden
bedeutend niedriger als in den; Elektrofunkenmaschinen,
was zu einer bedeutenden Verminderung der Spannung an
dem Ausgang des Generators fithrt. Auf diese Weise fiihrt
jede Vergrésserung der Kontaktfliiche zwischen dem Werk-
zeug und dem Werkstiick oder eine Beschleunigung der Be-
arbeitung zu einer bedeutenden Verminderung der Span-
nung am Ausgang des Generatoren und letzten Endes zu
einer vollstindigen Unterbrechung des elektroerosiven Pro-
zesses. Es wurde versuchsweise festgestellt, dass die Durch-
fithrung dieses Verfahrens in den Schleifmaschinen nur bei
Kontaktfléchen zwischen dem Werkzeug und dem Werkstiick
von nicht mehr als 2-2,5 cm? und bei Geschwindigkeiten des
Einschnittvorschubes der Scheibe von nicht mehr als 5 mm/
Min. mdglich ist. Eine Anderung der Bauart solcher Impuls-
generatoren kénnte zu deren Verteuerung und zu einer Ver-
grosserung der Abmessungen fiihren sowie das Verfahren
vollkommen unwirtschaftlich machen. 3

Zweck der vorliegenden Erfindung ist die Beseitigung
der obengenannten Nachteile.

Der vorliegenden Erfindung wurde die Aufgabe zugrunde
gelegt, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaf-
fe, bei dem die Hohe der elektrischen Impulsspannung, die
an das Werkzeug und Werkstiick angelegt wird, derart ge-
wihlt ist, dass eine wirksame Bearbeitung des Werkstiickes
bei einem niedrigen ochmischen Widerstand der Belastung
(d.h. bei grésseren Kontaktflichen zwischen dem Werkzeug
und dem Werkstiick oder bei bedeutenden Gréssen des Ein- 4
stechvorschubes) gewihrleistet wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

Das erfindungsgemisse Verfahren gewshrleistet eine ho-
he Leistung bei der Bearbeitung von Werkstiicken, ermog-
licht das Schleifen bei beliebigen Kontaktflichen zwischen
dem Werkzeug und dem Werkstiick und gestattet es, als
Quelle der Impulsspannung einfachere, billigere und raum-
sparende Einrichtungen zu verwenden.

Mit den gewdhlten Impuisspannungswerten kann die
Wiederherstellung der Schneideigenschaften des Werkzeuges
und die Zerstérung (Abschmelzen) eines in der Bearbei-
tungszone des Werkstiickes vorhandenen Spanes innerhalb
eines grossen Kontaktflichen- und Geschwindigkeitsbereiches
des Einstechvorschubes gewihrleistet werden. Eine Ande-
rung der genannten Werte der Spannungsimpulse kann ent-
weder einen erhthten, das Skonomisch vertretbare Mass
iibersteigenden. Verschleiss des Werkzeuges (bei einer Ver-
grosserung der Leistung der Impulse) oder eine allmahliche
Verminderung der Schneideigenschaften des Werkzeuges her-
vorrufen, was zu einer Verminderung der Leistung bei der
Bearbeitung fiihrt.

Das erfindungsgemasse Schleifverfahren beruht auf For-
schungen und der Erprobung dieses Verfahrens unter ver-
schiedenen Betriebsverhilinissen. Es wurde nachgewiesen,
dass das elektroerosive Reinigen des Werkzeuges und das
Aufschliessen von Kornern nicht nur durch die Entladungen
zwischen den Elektroden, d.h. durch das Durchschlagen des
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fliissigen Mittels zwischen den Elektroden, sondern auch
durch die Kommutierung der sogenannten «Offnungs-
lichtbogen», d.h. der elektrischen Entladungen erreicht wer-
den kann, die bei der Unterbrechung der Mikrokontakte zwi-
schen den Elektroden (infolge einer mechanischen Bewe-
gung der Elektroden oder durch die Entwicklung der Ent-
ladung) entstehen. (A. L. Liwschitz und and. «Elektroimpuls-
bearbeitung der Metalle», Verlag «Maschinenbaus, M. 1967,
Seite 27).

Die Verwendung von Kontakt- und Bogenentladungen
anstelle der Elektrofunkenentladungen zum erosiven Reini-
gen des Werkzeuges gestattet es:

— den maximalen Amplitudenwert der Spannung von
65-200 V auf 2-50 V zu senken;

— die Frequenz der Impulse von 8-200 kHz auf 3-500
Hz zu senken und

— anstelle der Hochfrequenz-Impulsgeneratoren ein-
fachere und leistungsfihigere Speisungsquellen zu verwen-
den.

Das fiir das Entstehen der Kontakt- und Bogenentla-
dungen erforderliche periodische Schliessen und Offnen der
Kontakte zwischen den Elektroden wird durch das Ab-
schmelzen des Spanes durch die Kurzschlussstrdme oder bei
der mechanischen Unterbrechung der Kontakte bei der Dre-
hung des Werkzeuges gewhrleistet. Es wird vorgeschlagen,
die Zufiihrung der Spannung zu den Elektroden periodisch,
d.h. impulsartig durchzufithren, was einen minimalen Ver-
schleiss des Werkzeuges bei einer ausreichend lingeren
Standzeit desselben gewihrleistet. In der Praxis dndert man
in Abhingigkeit von dem zu bearbeitenden Werkstoff, das
Werkzeug, die Spannungsimpulsdauer von 0,5 bis 10 Milli-
sekunden und die Frequenz der Impulse von 10 bis 500 Hz.

Die elektroerosive Reinigung des Werkzeuges und das
Aufschliessen der K&rner in der Bearbeitungszone des Werk-
stiickes konnen sich als ungeniigend erweisen. In diesem
Fall kann gleichzeitig mit der Bearbeitung des Werkstiickes
ein elektroerosives Reinigen des Werkzeuges ausserhalb der
Bearbeitungszone des Werkstiickes mittels einer Elektrode
durchgefiihrt werden, indem die Spannungsimpulse an das
Werkstiick, das Werkzeug und die Elektrode angelegt wer-
den.

Bei der Verwendung solcher Impulse erfolgt die Reini-
gung des Werkzeuges nur beim Vorhandensein des Spanes an
dem Werkzeug, wodurch der Verschleiss des Werkzeuges
vermindert und ein wirksames Reinigen gewihrleistet werden
kann.

Eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens ist
erfindungsgemiss durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruches 4 gekennzeichnet.

Andere Zwecke und Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung werden aus folgender eingehender Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung und aus der beigefiig-
ten Zeichnung ersichtlich, in der die Vorrichtung zur Durch-
fithrung des erfindungsgemissen Verfahrens schematisch dar-
gestellt ist.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung enthilt eine Spei-
sungsquelle 1, die mit einem Pol an ein elektrisch leitendes
Werkstiick 2 angeschlossen ist, das auf einem Tisch 3 be-
festigt ist. Der zweite Pol der Speisungsquelle 1 ist mit einem
elektrisch leitenden Schleifwerkzeug 4 iiber einen Stromab-
nehmer 5 verbunden. Das Werkzeug 4 ist von der Schleif-
maschine z.B. durch eine Hiilse 6 elektrisch isoliert.

Die von der Schleifmaschine isolierte Elektrode 8 zum
Wiederherstellen der Schneideigenschaften des Werkzeuges
4 ist an denselben Pol wie das Werkstiick 2 angeschlossen
und an die Arbeitsfliche des Werkzeuges 4 mittels einer
Feder 9 oder eines Hydraulikantriebes mit einer Kraft ange-
driickt, die das Gleiten der Elektrode 8 auf der Oberfliche



644 047

des Werkzeuges 4 gewihrleistet. Es ist eine Diise 7 zur Zu-
fithrung eines fliissigen Mediums mit einer. elektrischen Leit-
fahigkeit von 10~* bis 2. 10~2 Obm™. cm™ vorgesehen.
Als fliissiges Medium kénnen Schmier- und Kiihlfliissigkeiten
fiir Werkzeugmaschinen oder schwache Elektrolytlésungen
eingesetzt werden. '

Das Schleifen wird wie folgt durchgefiihrt:

Durch die Diise 7 wird das fliissige Medium zugefiibrt.
Es wird die Speisungsquelle 1 eingeschaltet und an das Werk-
stiick 4, das Werkstiick 2 und die Elektrode 8 eine Nieder-
spannung in einem Bereich von 3 V bis zu einem Wert ange-
legt, der unter dem Wert liegt, der fiir den Durchschlag der
Schicht des fliissigen Mediums zwischen dem Werkzeug 4
einerseits und dem Werkstiick 2 und der Elektrode 8 ande-
rerseits erforderlich ist, danach wird das Schleifen unter
gleichzeitiger Wiederherstellung der Schneideigenschaften des
Werkzeuges bei einer Impulsdauer von 0,5-10 Millisekunden
und einer Frequenz von 10-500 Hz eingeleitet.

Die entstandenen Kontakt- und Bogenentladungen ge-
wihrleisten ein kontinuierliches Reinigen des Werkzeuges 4
sowie auch den Aufschluss der Korner des Werkzeuges.
Dank der erwihnten Werte der Spannungsimpulse findet bei
der Wiederherstellung des Schneidfihigkeit des Werkzeuges
4 mittels des Werkstiickes 2 keine starke Senkung der Span-
nung statt, wodurch die Wirksamkeit des Prozesses bei gross-
seren Kontaktflichen zwischen dem Werkzeug 4 und dem
Werkstiick 2 (bis zu 80-100 cm?) und héheren Geschwindig-
keiten des Einstechvorschubes (z.B. beim Anschliff- bis zu
8-10 mm/Min. bei einer Kontaktfliche von 1 cm?) gewéhr-
leistet wird. Falls am Werkzeug 4 kein Span vorhanden ist
und dessen Korner gut aufgeschlossen sind, wird der zwi-
schen dem Werkzeug 4 und der Elektrode 8 fliessende Strom
stark herabgesetzt.

Anstelle einer besonderen Elektrode kann die Diise 7
verwendet werden. In diesem Fall wird sie von der Werk-
zeugmaschine elektrisch isoliert angeordnet und mit einer
auswechselbaren Finrichtung versehen sowie an die Spei-
sungsquelle 1 angeschlossen.

Wenn beim Schleifen des Werkstiickes 2 das Werkzeug 4
ausreichend gereinigt und die Korner am Werkzeug 4 aus-
reichend aufgeschlossen werden, ist die Wiederherstellung
der Schneidfihigkeit des Werkzeuges 4 durch die Elek-
trode 8 nicht erforderlich, d.h. bei der Bearbeitung wird die

Spannung nur an das Werkstiick 2 und das Werkzeug 4 an-

gelegt, wihrend an der Elektrode 8 keine Spannung anliegt.
Nachstehend werden die Ergebnisse einer Bearbeitung

durch Flachschleifen eines Werkstiickes aus einem Hartme-

s tall mit einer Diamantenschleife mit einer Schleiffliche und
einer Diamantkorngrésse von 125-160 pm angegeben. Das
Werkstiick hatte die Abmessung 70 X 145 X 10 mm. Als
Arbeitsfliissigkeit wurde eine wissrige Losung, bestehend aus
0,3% Nitrid und 0,28 % Triithanolamin verwendet. Die

10 Speisungsquelle war ein Einweggleichrichter mit einer Lei-

stung von 3 kW bei einer maximalen Amplitudenspannung

von 23 V, einer Frequenz der Impulse von 50 Hz und einer

Impulsdauer von 1,3 Millisekunden.

Beim Schleifen betrug die Geschwindigkeit des Lings-
vorschubes 10-12 m/Min., der Quervorschub 1,5 mm/Hb
und die Schleiftiefe 0,05 mm/Schnitt. Als Elektrode 8 wurde
eine Stange aus Grauguss mit einem Querschnitt von 16 X
16 mm verwendet. Der Minuspol der Speisungsquelle 1 wurde
an das Werkstiick 2 und an die Elektrode 8 und der Pluspol
der Speisungsquelle 1 an das Werkstiick 5 angeschlossen.
Beim Finschalten der Werkzeugmaschine und der Speisungs-
quelle 1 floss iiber das Werkzeug 4 und das Werkstiick 2 ein
Kontakt- und Bogenstrom in der Hohe von 6 A und iiber das
Werkzeug 4 und die Elektrode 8 ein Kontakt- und Bogen-

25 strom vom 2 A. Beim Schleifen von Wolfram-Kobalt-Hart-

metallen betrug die Leistung 650 mm?®/Min., der relative

Verschleiss des Werkzenges 1,2 mg/g und dis Rauhigkeit

der bearbeiteten Fliche 0,5 pm. Die an den Antrieb fiir das

Werkzeug 4 angelegte Leistung wurde auf 1,5 kW stabilisiert.

Bei der Verwendung des bekannten Diamanten-Elektro-
funken-Schleifverfahrens unter denselben Bedingungen betrug
der relative Verschleiss 1,2 mg/g bei einer Leistung nicht
iiber 420 mm?/min.

Die maximale Produktivitit beim Schleifen von Wolfram-
35 Kobalt-Hartmetallen unter der Verwendung des beschriebe-

nen Verfahrens und Vorrichtung betrug 2000 mm?®/min bei
einem Verschleiss von 1,3 mg/g, wihrend nach dem be-
kannten Verfahren die maximale Produktivitit nicht einmal
1000 mm?/min bei einem: Verschleiss von: 1,2 mg/g tiber-

40 stieg. Die Standzeit des Werkzeuges verbesserte sich von
25 min bei dem bekannten Verfahren auf 380 min bei dem
beschriebenen Verfahren.

Das beschriebene Verfahren kann dort Anwendung fin-
den, wo schwer bearbeitbare Werkstoffe geschliffen werden.
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