Feinstbearbeitung — Gestern — Heute - und Morgen

Vom Mikron zum Nano und Angstrom

1. Die Einscheiben Lapp- und Polier-Technik

Die Lapp-Technik aus der Zeit des Verfassers 1960 —
2005 hat eine enorme Etappe der Qualitats-Steigerung
durchlebt. Brachte damals die einfache Einscheiben-
Lappmaschine mit dem sensationellen Abrichtsystem
durch die eigene Reibung der Abrichtringe ein weltweites
Erfolgserlebnis, ist in der heutigen Zeit eher eine
Verlagerung in hochste Prazision feststellbar. (Bild1)
Neue Technologien, wie die 2-Scheiben-Flachhon-
Technik (1980 vom Autor entwickelt), fihrten zum
sogenannten "Sauberen Lappen" hohen
Abtragsleistungen bei hoher Prazision.
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Bild 1: Einscheiben-Lappmaschine mit drei Abrichtringen.
Druckplatte ermdglicht die Parallel-Bearbeitung in hdchster Qualitat.

Die

2. Was bestimmt weiterhin die Existenz der
Einscheiben-Lappmaschine?

Die stetig gestiegenen Anforderungen an Masstoleranz,
an Planheit und an Rauheit kdnnen nach wie vor mit der
Einscheiben-Technik bestens erreicht werden und
werden kaum jemals von anderer Technik abgelost.

Bild 2: Gelappte Werkstlicke, mehrheitlich fir die Einscheiben-Technik

Grosse Qualitats-Steigerung erfolgte durch den Einsatz
der sogenannten "hochprazisen Werkzeuge", das heisst
Diamantkdrner, Tragermittel, speziellen Arbeitsscheiben
(Multi-Metall) und Polier-Belage. Ohne die Lapp- und
Poliertechnik gabe es kaum CD/DVD, High-Tech-
Anwendungen wie Daten-Systeme, Handy’s, Raumfahrt
usw. (Bild 3)

Die Lapp- und Polier-
//\ technik ist noch nicht
/ am Ende angekom-
' men, oft ist die Mate-
rialtechnik noch nicht
soweit, dass Qualita-
ten im Nano- resp.
Angstrém-Bereich
problemlos  erreicht
werden.

Bild 3: Hochglanzgelappte Spritzgussform aus Stahl. Einsatz fir das
CD-Spritzwerkzeug, Oberflaiche im Nano-Bereich Ra 0.001 Mikron
(10A)

3. Die 2-Scheiben Lapp-Technik

Nachdem die 2-Scheiben-Flachlapp-Technik Mitte des
20. Jahrhundert einen Erfolg verbuchen konnte und
bereits durch Hahn+Kolb, Stuttgart, Festkornscheiben
eingesetzt wurden, suchte man nach verschleissarmeren
Werkzeugen resp. Arbeitsscheiben. Durch Einbringen von
Diamant-Honleisten in Nuten von Gussscheiben ergaben
sich positive erste Erfolge. Mit verstarkten 2-Scheiben
Maschinen in C-Ausfiihrung (DLM 750/1985) und in
Zusammenarbeit mit Diamantscheiben-Herstellern stellte
sich der grosse Erfolg ein. Bald kamen weitere Maschi-
nenhersteller dazu und der eigentliche Durchbruch gelang
mit dem Einsatz von kunststoff-, und keramisch-gebun-
denen Diamant und CBN-Arbeitsscheiben, genau abge-
stimmt auf das entsprechende Werkstlick-Material.

Als Musterbeispiel zeigte sich die beidseitige Flachhon-
Bearbeitung von Keramik-Regulierscheiben fiir Wasser-
mischer. Abtragsraten von 0.8mm innerhalb <30 Sekun-
den bei 200 Teilen, Abmessung @ 35x5mm pro Ladung,
waren flr jedermann unglaublich. Zudem war die Dicken-
toleranz, die Planheit und die Rauheit so gut, dass nur
noch wenig Polierzeit fir die Endqualitat bendtigt wurde.
(Bild 4)

Bild 4: Flachgehonte Keramik-Scheiben, Dichtflache poliert auf Ra 0.01,
Ebenheit <2 Lichtband 0.6 Mikron
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4. Stahli geht neue Wege im Maschinenbau

Durch die neu entwickelte Baureihe DLM 705 in
Portalbauweise kann die Flachhon-Technik noch
wirtschaftlicher fur die Serien-Fertigung von Flachteilen
aus praktisch allen Materialien, von Aluminium Gber Stahl
und Hartmetall bis zu Hart-Keramik eingesetzt werden.
Werkstluckdicken unter 0.5mm bis 50mm bei Durch-
messern von 1-200mm werden im Mikron-Bereich
bearbeitet. Dabei sind Abtragsraten bis 0.5mm (blich bei
erstaunlich kurzen Laufzeiten von <1-10 Minuten mit
Stlickzahlen von 10-1000 Stick pro Ladung, je nach
Werkstlickgrésse, Zugabe, und Maschinentyp. (Bild 5 +
6)

Bild 5: Produktions-Flachhonmaschine DLM 705 mit Be- und Entlade-
Tischen

den Arbeitsscheiben, ergab die 100%ige Sicherheit, dass
keine Werkstlicke Ubereinander oder schrdg in den
Lauferscheiben resp. in der Maschine bleiben. Be- und
Entladezeiten liegen bei <30 Sekunden fir 5
Lauferscheiben. (Bild 7)

Bild 6: Musterteile Flachhonen

5. Mit Automation zu noch grosserer Wirtschaftlichkeit

Hierzu ist das Stift- oder Zahnkranz-System mit den
sogenannten Lauferscheiben resp. Werkstiick-Aufnahme-
Schablonen hilfreich herangezogen worden. Mit absenk-
barem Aussen-Stiftkranz in 1 oder 2 Sektoren wurde die
Lade-, Entladetechnik entwickelt. Zuerst manuell, dann
vollautomatisch. Das Be- und Entladen im Sandwich-
System (Stahli-DLM) mit gesteuertem Abstand zwischen

Bild 7: DLM 700 Vollautomatik, ab vorbeladener Warte-Station,
innerhalb 30 Sekunden beladen und entladen

6. Verkettung — ein weiterer Schritt zur rationellen

Fertigung

Der Einsatz von gebundenen Scheiben in der Flachhon-
Technik ergibt eine spanenede Bearbeitung mit der Folge
einer Gratbildung an Werksticken. Bei gezielter
Entgratung bietet sich der Einsatz von Biirst-Maschinen,
die durch Wendetechnik beidseitig entgraten konnen, als
nachgeschaltete Operation an. Eine direkte Ubergabe
nach dem Flachhonprozess wurde mit Stahli-Maschinen
rationell gelost.

Die Forderung einer Verkettung des 2-Scheiben
Flachhon-Prozesses mit dem  Einscheiben-Polier-
Prozess, konnte mit den Stahli-Maschinen dank der
bereits im Jahr 2000 erfolgreich entwickelten
Automatisierung von Einscheiben-Poliermaschinen
ebenso realisiert werden. Die Verkettung von zwei 2-
Scheiben-Flachhonmaschinen mit Zwischenreinigung
gegen Kornverschleppung, wird in Bild 8 dargestellit.

7. Wohin geht die Reise der Teile-Fertigung ? Was ist
in Europa noch méoglich ?

Bild 9
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In Europa wird die Fertigung oft in billigere Lander
verlagert. Die dazu notwendige Technik und das Know-
how wird aber mit Vorteil noch im Stammhaus resp.
Inland entwickelt, alsdann ausgelagert mit Neu-
Maschinen. Die Auslagerung mit sog. Alt-Maschinen
scheint schon nicht mehr wirtschaftlich zu sein. Einzig die
Lohn + Sozialkosten der gewahlten Standorte sind
entscheidend. (Bild 9) Somit besteht fiir uns Maschinen-
hersteller die neue Chance, Maschinen und Anlagen
Transit zu liefern.

Mit der zunehmenden Verfeinerung der Mess-Technik
nehmen auch die Forderungen an die Bauteile-
Genauigkeit und damit an die Produktions-Technik zu.
Die Mess-Genauigkeit von 0.01mm Gber 0.001mm (mp)
und 0.000001mm (nm) bis 0.0000001mm (A) siehe
Tabelle Bild 11 stellt immer héhere Anforderungen an den
Maschinenbau und Fertigungs-Know-how.

Stahli hat diese Herausforderung angenommen und in
Zusammenarbeit mit Fachhochschulen, Universitaten und
nicht zuletzt durch betriebsinternen Entwicklungen,
getragen durch die laufenden Erfahrungen in den eigenen
Lohnbearbeitungs-Abteilungen, standige Verbesserungen
und Neuentwicklungen zur Produktionsreife gebracht.

Die Forderung nach superstarken  2-Scheiben-
Flachhonmaschinen mit bis zu 75kw-Antriebsleistung pro
Arbeitsscheibe und Drehzahlen bis 2000 min™? in
Scheiben-@ von 500mm greift Stahli auf. Hier sind aber
auch die Hersteller von Diamant- und CBN-Honscheiben
gefordert, da man sich aus dem Bereich Flachhontechnik
mit Schnittgeschwindigkeiten von m/min. in Richtung
Schleiftechnik mit Schnittgeschwindigkeiten von m/sek.
bewegt.

Stahli wird sich den Anforderungen stellen. Nur die Lapp-
und Poliertechnik kann diese Reise antreten. Stahli ist
bereit und wartet auf lhre Aufgaben.

8. Das Weltall als Beispiel von Grossenverhaltnissen

Im Weltall erkennen wir die Sonne und den Mond als
sichtbare Grosse. Die Sterne nur noch als leuchtende
Punkte. Doch die Unendlichkeit halt noch undefinierbare
Mengen an Sternen und Systeme offen. Wir befinden uns
erst am Anfang der Unendlichkeit. Die Technik resp. For-
schung verlangt von uns weiterhin allerhéchste Prazision
vom Nano bis zum Angstrém (siehe Aufstellung, Seite 4).

Eindrucksvoll stellt sich das Grdossen-Verhaltnis unserer
erreichten oder noch zu erreichbaren Technik an. (Bild
10, Seite 4)

Wir werden uns der Anforderung stellen. Nur die Lapp-
und Poliertechnik kann diese Reise aufnehmen, wir sind
motiviert dazu.

Viel Glick auf lhrer Reise, reisen Sie mit uns.
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Bild 8: Verkettung von 2 Maschinen
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