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Bekanntlich ändern Eich die Schleifeigenschaften von VVerkzeugen al!~ 

keramisch gebundenen KOrl1ndEchleifkörnern häufig sehr erheblich und oft 
auf unkontrollierbare \l\~ eise. JIit der unterschiedlichen Zusammensetzung der 
Bindemittel, mit dem veränderlichen granulometrisehen Aufbau der Korund­
körner und mit der Verschiedenheit der HersteIlungsbedingungen läßt sich 
diese Erscheinung nur zum Teil erklären. Unsere Untersuchungen über die 
Verschleißprozesse Keramisch gebundenen Elektrokorund- (Edelkorund-) Kör­
nern, führten zu der Feststellung, daß beim Spanungsvorgang die entschei­
dende Bedeutung dem mikrokristaIlinen Gefüge der Elektrokorllndkörner 
zukommt [I]. Wie die Forschungen zeigen, trifft man bei Korunden auf eine 
große l\1annigfaltigkeit im mikrokristallinen Aufbau. In diese Mannigfaltigkeit 
des Aufhaues tiefere Einsicht zu gewinnen, ist nicht nur deshalb wichtig, 
weil sie eine bessere Beurteilung der Schleifwerkzeuge ermöglicht, sondern 
auch deshalb, weil sie wichtige Kenntnisse yom Schleif\'organg erschließt. 
V or der Besprechung VOll Einzelheiten sollen hier zunächst die Ergebnisse 
früherer Untersuchungen des Verfassers [I], soweit sie mit den obigen Fest­
"teIlungen zusammenhängen und sich in den Themenkreis der yorliegenden 
Arbeit einfügen, kurz zusammengefaßt werden: 

a) Aus dem Wesen des Schleifyorganges folgt, daß die keramisch gebun­
dene Schleifwerkzeuge aus Schleifkörnern bestimmter, praktisch gleicher 
Beschaffenheit mit geordnetem Gefüge und aus den sog. Bindemittclbriicken 
zusammengesetzt sein müssen. 

b) :\ ach elen Ergebnissen der elektroncnmikroskopischen U ntersuchun­
gen sind als Grunclbauelementc der Schleifwerkzeuge abweichend von der 
allgemein verbreiteten Auffassung - nicht die aus Schleifkorn und Binde­
mittelbriicke hestehenden Gerüstverbände, sondern die yon den keramischen, 
sog. Bindemittelstützpfeilern festgehaltenen Mikrokristalle anzusehen, aus 
denen die letzten einzelnen Korundkörner aufgebaut sind. 

e) Als :Xutzanwendung sowohl für die Schleifwerkzeugfertigung als auch 
für die spanabhehendc Bearbeitung läßt sich aus den licht- und elektronen­
mikroskopi5ehen sO\,:ie aus den thermo anal-nischen und röntgenographischen 
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Untersuchungen die F c:3tstellung ableiten, daß sich zur Herstellung regelrecht 
und gleichmäßig spanender Schleifwerkzeuge mit geordneter Struktur nur 
,",olche Korundkörner eignen, die aus bestimmten kristallinen Yerbindungen 
und annähernd isometrischer und homogener Mikrokristallstruktur zusam­
Inengesetzt sind. 

d) Das regelmäßige Schlcifen ist ein Y organg, der mit dcm fortschrei­
tenden Verbrauch der lVIikrokristalle der in das keramische Bindemittel 
gebetteten Elektrokorundkörner (im weiteren »elementare Schleif-werkzeuge«) 
zusammenhängt und der durch den gleichlaufenden Verschleiß der Koruncl­
mikrokristalle mit den Bindemittel-:11ikrostützpfeilern gekennzeichnet ist. 

e) Dic »elementaren Schleifwerkzeuge« müssen während des Schleif­
yorganges den Bedingungen des Selbstansehärfens entsprechend fixiprt sein. 

f) Die Arbeit des ganzen \'\'prkzeuges wird durch die Eigen:"chaften 
der Bindemittf'lhrückell lwstimmt. die die ,)dementarell Scldeifwerkz,~uge{( 

festhalten. 
g) Die BindemitLelhriickcn, ami denen neuzeitliehe Korulldschleifwerk­

zf,uge aufgebaut sind, haben praktisch die Gestalt von Hyperboloiden. Ihre 
Abmes:mngen und geometrischen Kennwert<', die Art ihrer A.nordnung und 
ihre Eigenschaften lassen sich durch die \Vahl des Binclemitteb, durch die 
Verwendung von Korundkörnern mit geeigneten morphologischen und Kapil­
lareigensehaften sowie durch dic Lenkung der ehelllisch-teehnologiselH'1l 
Prozesse bei ihrer Herstellung hceinflussen. 

11) Dic Forschungen haben naehge,,-iescn, daß der Begriff Bindungs­
härte in seiner gegenwärtig üblichen Definition keinen reellen Inhalt hat, 
weshalb er durch Kenn werte ersetzt werden muß, die der reproduzierbaren 
::\Iessung zugänglich und für die Beurteilung der bestimlUungsgellläßen Ver­
wcndbarkeit der Sehleifwerkzeuge tatsächlich maßgcbend ~ind. 

Experimenteller Teil 

Als ~Iodelllllaterial dienten auch weiterhin Schleifscheiben, wie SIe bei 
den Zahnradschleifautomaten System :\Iaag verwendet werden [1 J. Ihre in 
Ungarn gebräuchliche Qualitätshezeichnung [2J lautet: 

XIY 220 17 X 40 KA 32 K 6 Ke. 

Die Untersuchungen wurden in folgender Reihenfolge durchgeführt: 
1. Lichtmikroskopische Untersuchungen der Elektrokorundkörner. 
2. Untersuchung der mit dem keramischen Bindemittel überzogenen 

und durch die sog. Bindemittelbrücken im Gerüst fixierten Elektrokorund­
schleifkörner mit Lichtmikroskop. 
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3. LichtmikroskopisclH' Fntersuchung df'r beim Schleifen ahgenützten 
Elektrokorundkörner . 

4. Untersuchung des mikrokristallinen Aufbaues der Elektrokorund­
körner mit Elektronenmikroskop. 

S. Elektronenmikroskopische Untersuchungen der beim Schleifen sich 
abnützenden mit kpramischen Bindemitteln gehundenC'n - Elektrokoruml-
schleifkörner (Untersuchung der sog. ArhC'itsfläche der Schleifscheihe). 

Versuchsel'gehnisse 

Die licht mikroskopischen Aufnahmen der Abb. 1 sollC'n \"or allen Dingen 
(liC' Rolle der morphologischen Bf'schaffenheit dcr EIC'ktrokorundkörncr \"er­
anschaulichcn. Die Arhf'itsfläche des Schleifköq)('rs zeigt ein sehr yielgestal­
tiges Relief, wa" zur Hauptsache von der Größe und Gf'stalt der Korund­
körner sowie von der Be8chaffenheit der ,"og. Bindemittf'lhülle und ihres 
Haftens an den Schleifkörnern abhängt, wie es heim Brennen zustande kommt 
(Abb. 1, II a-c). (Hier sollen lediglich die Untersuchungen der einzelnen 
Schleifkörner behandelt 'Wf'nkn, nachdem die Rolle und die Bedcutung der 
Bindf'mittelbl'ückf'n berf'its in einer früheren Puhlikation [1] erörtf'rt "wurden.) 
Die Größe der Fläche des Elektrokorundkol'lls, das sich während des Schleif­
\"organges abnützt und dessen Querschnitt sich damit laufend ändert, wird 
durch seine ursprüngliche Gestalt und durch seine Lage im Bindemittelgerüst 
Bestimmt (Abb. 1. II a-d, III a-d). (Die Aufnahmen der Sehleifkörper­
Arbeitsfläche stammcn \'on den bei den späteren elektronenmikroskopisehf'n 
Untersuchungen benützten Abdrücken.) An den lichtmikroskopischen Auf­
nahmen der Flächen der in Abnützung begriffenen Schleifkörner sind die 
Hohlräume, aus denen beim Schleifen Korundkristalle ausgebrochen sind, gut 
erkennbar (IH c,d) [3]. Die Untersuchungen üher die Struktur dieser Mikro­
kristallgruppen und üher die Art und \Veise ihrer Abnützung gehören bereits 
in das Gebiet der weiter unten zu behandelnden elektronenmikroskopischen 
Prüfungen. 

Mikrostrukturell gesehen, besteht der untersuchte Elektrokorund in 
erster Näherung aus sogenannten Mikrogefügekörnern (Abb. 2). 

Die Kristallpakete, aus denen sich die Gefügekörner aufhauen, sind 
durch wechselnde Größe, Verknüpfungsart und räumliche Anordnung gekenn­
zeichnet (Abb . .3 -8). Zwischen den einzelnen Kristallpaketen findet sich 
auch ein Zwischenstoff, dessen Beschaffenheit noch nicht bekannt ist (Abb. 9). 
In der vorausgegangenen Mitteilung [1] wurde die Rolle der Bindemittel­
hülle, die die Elektrokorundkörner bedeckt, bereits erörtert. Die elektronen­
mikroskopischen Aufnahmen veranschaulichen deutlich die Anordnung des 
Bindemittels (Abb. 10 15). Die ursprüngliche Struktur der Korundschleif-
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...: 



Abh. :!. Gf'fügek(jrnl?"r i1l1 Elektrokorund -1-:2 -Uwi\tch 

a) 

b) 

Abb. 3 a, b. Elektrokorund mit Treppen- und Streifellstruktur a) 3300 fach, b) 13 100fuch 
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Abb. ·1. Kristallpakete unterschiedlicher Orientierung: 60000fach 



Abb .. -Y. Elektrokorund mit ge,;treifter Oberfläche ~8 OOOfa('1! 

Abb. 6. S,'nkre"ht ang:('ordnet(' pri"lllati"clJ(' Struktur 28 ()OOfa('1! 

Abb. ,. \'i'aagrecht angeordnete Treppen- nnd Streifcnstruktul' 18 OUOfuch 



Aob. 8. Kristallpakctc unterschiedlicher Größe nnd Orientierung ~l UHUi'aeh 

Abb. 9. Restscl:mclze zwischen flach-splittrigen Kristallpaketcn 17 OOOfaC'h 

Abb. 10 . . Mit keramischem Bindemittel überzo«ene Oberfläche eines FIektrokornndkorne" 
5500fa"'ch 



Abb. 11. ::IIit Bindemittel überzo:!f'l'e Eor:;J'dkri, i ce ik unler;chiedlicher Größe 
und Oci"nti{'IT1l1g 5.1()i;L1Ch 

Abb. 1::. GrenzfLiehe eine,; mit Bindemittel überzogenen Gefligekornes 

Abb. 13. Kornoberfli;che mit Ullterschiedli .. h sturker Bindemittdhülle: 80111 rechten unteren 
Teil zeichnet sich die Treppen- und Streifcnstruktur noch gut erkennbar ab 5500fach 



320 

Ah!" ]-1. KOrIloherfliiche mit dünner. der Oberfliichcllgliederung gut folgender Bindcmittelhülle 
13 ~OOfach 

Abb. IS. ~\Iit memhrall3rtiger Bindemittelhülle überzogene \-erschieden große und unter­
schiedlich orientierte treppig-gestreifte Koru~dkrist311p3kete 6600fach 

I,örnf'r läßt sich n11r nntf'r sphr rlünnp!1 Bindemittplhiillen erkennen 
(Abb. 15). 

Die Konturen sind sdhst unter relati,· "dicken« (f'inige ::\Iikron starken) 
Billdf'mittebchichten deutlich sichtbar (Abb. 12). Die elektronenmikroskopi­
schen Aufnahmcn der mit Bindemittel überzogenen Kornobcrflächen bewei;;en, 
daß es auch bei Yerwendung eine" sonst qualitati\- einwandfreien Binde­
mittel,. unbedingt erforderlich ist, die einzelnen Elektrokorundkörner noch 
yor dem Brennen mit spezifisch gleichen Bindemittelmengen zu überziehen. 

Die Fntersuchung der beim Schleif...-organg sich abnützenden Schleif­
körner hat sich als äußerst nützlich erwiesen (Abb. 16-22). Die Aufnahmen 
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Abb. 16. Struktur einei' Elektrokol"Und-Schleifkorns nach Gehrauch 12 lOOfach 

Abb. 17. Oherflächen von Korundkristallen nach dem Erweichen beim Schleifen 12 lOOfach 

hestätigen eindeutig die Riehtigkeit der früheren Feststellung, daß der mikro­
kristalline Aufbau für den Schleifvorgang von grundlegender Bp.deutung 

ist [I]. 
Die Abbildungen 16, 11, 18 und 19 stellen die Oberflächen der Elektro­

korundkörner nach der Abnützung beim Sehleifen dar. Die Spuren der Druck­
erweichung, 'wie sie unter der Einwirkung der beim Schleifen kurzfristig 
herrschenden hohen Temperaturen und der dynamischen Beanspruchungen 
auftreten, zeichnen sich an diesen Bildern deutlich ab. Die Mikrokristall­
struktur läßt sich kaum noch unterscheiden, dagegen zeigen sich bereits die 
Spuren der dem Herausbrechen der Gefügekörner vorangehenden Rißbildungen. 

Ö Periüdic:.l Polyt(>(·hlli t ·<J. eh. XI/3-L 
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Abb. 18. Gefügekiirner nach dem Gehrauch 6600fach 

Abi>. 19. \\-ährend des Schleifpll;; gelockertes Gefügekorn 13 2.00fach 

Die KorllolH'rfläclwll V;H und nach dem "Gp!nauch« ~ind in den Abb. 21, 
22 und 23 einandpl" gegpnüherge"tellt. 

An der Grenze der nach dem Schleifen aufgenommenen KorlloberfIäche 
lassen sich die zum Herausbrechen führenden Risse gleichfalls erkennen. 
Die gleichen Risse finden sich auch an den Grenzflächen der henachbartel! 
Kristallpakete (Abb. 21). 

Die Untersuchungen wurden gemeinsam mit dem Elektronenmikroskop­
Laboratorium der Zentral abteilung für Werkstoffprüfung der Eisen- und 
Stahlwerke CSEPEL durchgeführt. Für die wertvolle und wirksame Unter-



Abb. 20. Gelockertes Gefügekorn mit Treppenstruktur 18 200fach 

Abb. 21. Grenzfläche der während des Schleifvorganges erweichten, .,abgehohelten" Ober­
flächen schicht und den noch vor dem "Einsatz" stehenden Kristallpaketen mit den 

Spuren der dem Herausbrechen vorangehenden Risse 12 IOOfach 

Abb. 22. Senkrecht angeordnetes Prismenpaket nach der Benützung 12 100fach 
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Zusanullenfassul1g 

Auf Grund licht- und elektronenmikroskopischer Lntersuchungen der ALnützung,,­
erscheinungen an Elektrokorund- (sog. Edelkorund-) Schleifwerkzeugcn mit keramischer 
Bindung stellte Verfasser fest. daß z\\'ischen der l\Iikrokristallstruktur des ElektrokorHnds 
und de; Art der Ahnützllng während des Schleifens ein enger Zusammenhang besteht. 

TJie elektrunC!llnikroskopischen \nfnahrncn 1s11rden 111ft einenl Eld-\:troneruuikro:,koIJ 
der Type KE?lI I durchgeführt. 
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