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Vorwort

Das Fertigungsverfahren Schleifen steht zwar in der Kritik des relativ hohen Ener-
gieverbrauchs pro zerspantem Volumen, ist aber als industrielles Feinbearbei-
tungsverfahren zur Zeit ohne Alternative, insbesondere durch die immer hoheren
Anforderungen an die Oberflaichenrauheit und die einzuhaltenden MaB- und Form-
toleranzen.

Dieses Buch richtet sich an alle Ingenieure, die mit dem Fertigungsverfahren
Schleifen zu tun haben. Und auch an Studenten der Fachrichtung Fertigungstech-
nik an Hoch- und Fachhochschulen und Betriebsakademien.

Aber insbesondere an junge Ingenieur-Absolventen, die am Anfang ihrer beruf-
lichen Laufbahn in die industrielle Produktion gekommen sind und hier das End-
bearbeitungsverfahren Schleifen anwenden. Da dieses Verfahren in der akademi-
schen Ausbildung zumeist unterreprasentiert ist, versucht dieses Buch einige
Liicken zu schlieBen. Es soll eine Briicke schlagen zwischen akademischer Be-
handlung des Fertigungsverfahrens Schleifen und der industriellen Anforderung
an das Thema.

Dieses Buch soll vorrangig dazu dienen, neben der eigentlichen Schleiftechnologie
die dem vorgelagerte Problematik des Abrichtens verstandlich zu machen.
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Abrichten von Schleifkorpern
mit Diamant-Werkzeugen -
Grundlagen

,Das Abrichten bringt den Schleifkérper
in Kondition, in Schnittfihigkeit. Aber
falsches Abrichten kann einen guten
Schleifkorper auch verderben. “

Einleitung

Stehende Abrichtwerkzeuge - Uberdeckungsgrad
Formrollen - Uberdeckungsgrad

Profilrollen - Analogie zum Uberdeckungsgrad
Stehende Abrichtwerkzeuge - VerschleiB
Formrollen - Verschleif3

Profilrollen - Verschlei und Standzeit






Einleitung

Ohne Abrichten der Schleifwerkzeuge kann kein Schleifprozess funktionieren.
Zum Thema ,Abrichten von Schleifwerkzeugen“ gab es deshalb in der zweiten
Halfte des vergangenen Jahrhunderts eine rege Forschungstatigkeit mit zahlrei-
chen Veroffentlichungen. An vielen Hochschulen wurden Dissertationen vergeben
und ausgiebige Forschungsarbeiten durchgefiihrt.

Eine Expertengruppe der VDI fand sich nach 2000 zusammen, um die Ergebnisse
und Veroffentlichungen zu analysieren und systematisieren. Diese Experten-
gruppe setzt sich zusammen aus Vertretern universitarer Einrichtungen, von For-
schungseinrichtungen und aus Industrievertretern der Anwenderindustrie und
der Werkzeugindustrie.

Die aus dieser Arbeit resultierende VDI-Richtlinie 3392 hat somit einen normati-
ven Charakter hinsichtlich der Wissenschaftlichkeit, hinsichtlich der Begriffswelt
und hinsichtlich der Symbolik.

Die Richtlinie besteht aus drei Teilen: VDI 3392, Blatt 1: Abrichten von Schleifkor-
pern/Profilieren und Scharfen, VDI 3392, Blatt 2: Abrichten von Schleifkorpern/
Abrichten von Schleifkdrpern mit konventionellen Schleifstoffen und VDI 3392,
Blatt 3: Abrichten von Schleifkorpern/Abrichten von Schleifkorpern mit hochhar-
ten Schleifstoffen.

In der Einleitung der VDI-Richtlinie heift es:

,Das Schleifen ist aufgrund von Verschleifsvorgdngen am Schleifkorper ein zeitlich
instationdrer Prozess. Der am Schleifkorn und an der Bindung im Bereich der akti-
ven Schleifkorpertopografie angreifende Verschleifi bewirkt eine sich dndernde
Schneidenraumstruktur, die sich wiederum auf die auftretenden Krdfte, die Werk-
stiickoberfldchenrauheit und die geometrische Genauigkeit des Werkstiicks aus-
wirkt. Zur Sicherstellung des Arbeitsergebnisses ist daher immer wieder ein Abricht-
vorgang erforderlich, um die Schleiffihigkeit des Schleifkdrpers wiederherzustellen.
Das Abrichten von Schleifkérpern stellt einen integralen Bestandteil des Schleifpro-
zesses dar. Uber dessen Auslegung kann gezielt auf das Schleifergebnis Einfluss
genommen werden.“ /1/
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Beginnend mit einer Begriffsklarung zeigt die VDI-Richtlinie auf, was unter dem
deutschen Wort ,Abrichten“ man heute versteht.

Konditionieren
| Abrichten |
‘ ‘ Reinigen
| Profilieren | Schérfen
341 flegs T Ziel ist die Erzeugung Ziel ist die Entfernung
3:: ﬁtaifﬂée:grﬂg der Schneidenraum- von Span-, Korn- und
struktur Bindungsresten

Bild 1.1 Zielsetzung beim Konditionieren von Schleifkérpern /1/

Es wird hier der Begriff des Konditionierens eingefiihrt, welcher alle Prozesse, die
der Schaffung oder der Regeneration der Schleiffahigkeit von Schleifkorpern die-
nen, zusammenfasst, also die Aufgaben des Abrichtens und des Reinigens enthalt.

Ziel des vorliegenden Buches ist es vorrangig, die bekannten Erkenntnisse aus der
Literatur nicht ein erneutes Mal wiederzugeben, sondern nur insofern zu erklaren,
wie es fiir das weitere Verstindnis der Zusammenhdnge notwendig wird. Diese
Grundlagen werden im ersten Buchteil zusammengefasst. Der zweite Buchteil
beschaftigt sich darauf aufbauend mit Abrichtstrategien und iiblichen Losungen
innerhalb der bekannten Schleifverfahren.

Das Abrichten kann mit stehenden Werkzeugen, oder auch mit rotierenden Werk-
zeugen durchgefiihrt werden, Tabelle 1.1 und Tabelle 1.2. Die gebrauchlichsten
Abrichtwerkzeuge bestehen aus Diamant, dem hartesten bekannten Material. Da-
neben sind aber auch Abrichttechniken mit diamantfreien Werkzeugen bekannt.



1 Einleitung )

Tabelle 1.1 Stehende Abrichtwerkzeuge

Einkornabrichter mit
Rohdiamanten
(Oktaederform oder
Dodekaederform)
oder spitz geschlif-
fenen Diamanten

Abrichtplatten Kornplatten
Nadelplatten
MKD-Abrichter
CVD-Abrichter

Profildiamanten mit
geschliffenen Dia-
manten in Form von
Winkel und Radius




6 1 Einleitung

Tabelle 1.1 Stehende Abrichtwerkzeuge (Fortsetzung)

Abrichtradchen Einreihige Abricht-
radchen

Mehrreihige Abricht-
radchen

Vielkornabrichter
mit gesetzten groBe-
ren Diamanten

Feinkornabrichter
mit durchsetztem
Volumenbelag aus
feineren Diamanten




1 Einleitung 7

Diamant-Blockab- Mit Naturdiamanten
richter Mit MKD-Stabchen
Mit CVD-Stabchen

Tabelle 1.2 Rotierende Abrichtwerkzeuge

Diamant-Profil-
abrichtrollen

Diamant-Formrollen

Diamant-Topf-
abrichter




8 1 Einleitung

Die folgenden Kapitel im 1. Teil beschéftigen sich mit der Theorie des Abrichtens.
Insbesondere wird der Uberdeckungsgrad betrachtet. Er stellt eine relativ einfache
Erklarung zum Abrichten dar und ist vor allem im Werkstattgebrauch praktikabel.

Literatur
/1/ Abrichten von Schleifkorpern, VDI Richtlinie 3392, Blatt 1, VDI, Diisseldorf 2017



Stehende
Abrichtwerkzeuge -
Uberdeckungsgrad

B 2.1 Ausgangslage

Zur Erklarung der Wirkungen beim Abrichten bedient man sich seit Langem des
Modells des Uberdeckungsgrades. Dieses einfach zu verstehende Modell geniigt
weitgehend bei den Betrachtungen an stehenden Abrichtwerkzeugen, jedoch nicht
mehr fiir Diamant-Formrollen und Diamant-Profilrollen, wie in den spateren Kapi-
teln dargelegt.

Es ist eine Aufgabe des Abrichtprozesses, am Schleifkorper eine moglichst hohe
Anzahl von statischen beziehungsweise dynamischen Schneiden zu erzeugen. An-
dererseits wiirde der Schleifkorper im Schleifprozess keine Spanabnahme gestat-
ten.

S2
S1 S5
S6
S4

statische Schneiden S1 bis S6
kinematische Schneiden S1, S3, S4 und S6

Bild 2.1 Darstellung der statischen und der kinematischen Schneiden am Schleifkorper,
nach /1/in /10/ und /11/
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Statische Schneiden sind die nahe der Oberflache des Schleifkorpers statistisch
verteilten und abzahlbaren Schneiden. Sie missen nicht unbedingt am Schleifpro-
zess teilnehmen, wenn sie eine etwaige Tiefenstaffelung besitzen. Unter der zu-
satzlichen Wirkung des Vorschubes zeigt sich, welche Schneiden tatsdchlich an
der Spanabnahme beteiligt sind. Man nennt diese dann kinematische Schneiden.
Das Bild 2.1 verdeutlicht dieses. So sind die Schneiden S1 bis Sé statische Schnei-
den an den Kornern 1 bis 8 und nur die Schneiden S1, S3, S4 und S6 sind auch
kinematische Schneiden.

Im einfachsten Fall wird die Erzeugung der statischen und dynamischen Schnei-
den bei der Anwendung von stehenden Abrichtern durch die Erzeugung einer
Wendel auf dem Umfang des Schleifkorpers erreicht. Es muss der um einen gewis-
sen Betrag zugestellte Abrichter auf dem rotierenden Schleifkorper also durch eine
Querbewegung eine umlaufende schraubenformige Rille erzeugen. Dies erfolgt
ahnlich einem Drehprozess, Bild 2.2.

VLA
V

Ns

fad

Bild 2.2
— Erzeugung der.A?rlchtvorschubrlllen auf einem
Umfangsschleifkdrper (schematisch)

Ein Gedankenspiel soll helfen, den Funktionsmechanismus der Schneidenausbil-
dung zu beleuchten:

Man stelle sich vor, ein derart abgerichteter Schleifkorper, zylindrisch mit einer
umlaufenden Wendel, wird in Eingriff gebracht in ein schmales Blech ohne Ein-
stechvorschub. Das wire theoretisch, wenn der Schleifkorper stehend in das Blech
mit der Tiefe von a,, eingedriickt wiirde. Lasst man nun den Schleifkorper um eine
Umdrehung drehen, so wére der Abrichtbetrag a4 in einer Schleifkorperum-
drehung abgetragen.

Die kinematischen Schneiden liegen hier in der Darstellung nach Bild 2.3 alle auf
der rechten Seite der Vorschubwendel. Durch diese Wendel liegen sie in einer Sei-
tenstaffelung vor. Nach einer Schleifkorperumdrehung ist das Material abgetragen
und es gibt keine Schneiden mehr im Eingriff. Der Prozess des Schleifens wiirde so
enden.



2.1 Ausgangslage

Abtrag durch ng
]

Werkstlick

Bild 2.3 Theoretische Betrachtung zu den kinematischen Schneiden

Etwas anders verlauft der Prozess beim Schleifen eines runden Teils. Driickt man
den Schleifkorper wieder um den Betrag a., ins Teil ein und lasst den Schleifkor-
per um eine Umdrehung rotieren, hiangt es vom Drehzahlverhdltnis zwischen
Werkstiick und Schleifkorper ab, wie groB die abgetragene Zone ist. Man braucht
entsprechend diesem Drehzahlverhaltnis eine Anzahl von Schleifkorperumdre-
hungen, um einen Betrag a, in einer Werkstiickumdrehung abzutragen. Nach
dieser einen Werkstiickumdrehung ist der Abtragprozess genauso beendet wie im
ersten Fall des Schleifens in ein diinnes Blech.

Das dndert sich mit dem Einstechvorschub. Zur Beschreibung dient das Bild 2.4.
Schwarz dargestellt ist die Umfangsrichtung der Schleifscheibe (Pfeil). In einer
Umdrehung wird an dieser eine Spitze der Wendel, das Tal und die nachste Spitze
erreicht. Dies entspricht dem Ubergang von Punkt 1 zu Punkt 2. Mit dem Einstech-
vorschub f,, dringt die Schleifscheibe jedoch immer tiefer in das Werkstiick ein.
Somit werden immer wieder neue kinematische Schneiden an den rechten Seiten
der Vorschubwendel hervorgebracht. Zur Seitenstaffelung der Schneiden kommt
jetzt eine gewisse Tiefenstaffelung hinzu. So wird der Schleifprozess kontinuier-
lich aufrechterhalten, bis sich die Spitzen der Vorschubwendel durch Verschlei
abgebaut haben. Dann verliert der Schleifkorper rapide die Ausbildung kinemati-
scher Schneiden. Es ist erneut abzurichten.
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Eingriffskinematik
beim Schleifen

‘Lage der kinematischen Schneiden
frd !

Umfangsrichtung der Schleifscheibe

© ® ©

Bild 2.4 Generierung der kinematischen Schneiden

B 2.2 Berechnung

Die wichtigsten StellgroBen beim Abrichten mit stehenden Diamantabrichtern
sind der Uberdeckungsgrad und die Abrichtzustellung.

Der Abrichtiiberdeckungsgrad gibt an, wie oft ein an der Umfangsflache des
Schleifkorpers liegender Punkt (oder ein Schleifkorn) wihrend des Abrichtens mit
dem Abrichtwerkzeug in Kontakt kommt.



2.2 Berechnung

Tl Nsd

aed

aed

x
|

@ Vfad

Ud  Uberdeckungsgrad (-)

Ud = bd / fad aed  Abrichtbetrag (mm)
fad Abrichtvorschub (mm/U)
_ Vfad axiale Abrichtvorschubgeschwindigkeit (mm/min)
fad = Vfad / nsd Vsd  Abrichtumfangsgeschwindigkeit (m/s)
nsd  Schleifscheibendrehzahl beim Abrichten (min-1)
bd Wirkbreite des Abrichtwerkzeugs (mm)

Bild 2.5 Berechnung des Uberdeckungsgrades /3/, /12/

DemgemiB berechnet sich der Uberdeckungsgrad aus dem Verhltnis von Wirk-
breite b, des Abrichters zum Quervorschub f,,, Formel 2.1

Uy =0y / fq (2.1)

Der Quervorschub f,; in mm/Umdrehung ergibt sich aus der Vorschubgeschwin-
digkeit des Abrichters v, und der Schleifkorperdrehzahl ng, Formel 2.2

Jad = Viaa / N (2.2)

Beim Abrichten konventioneller Schleifkorper mit stehenden Abrichtwerkzeugen
werden im Allgemeinen Uberdeckungsgrade von 2 bis 6 fiir Vorschleifoperationen
angewendet und von 8 bis 16 fiir Feinschleifoperationen.
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B 2.3 Bedeutung des Uberdeckungsgrades

Von nicht zu vernachlassigender Wichtigkeit ist die Bestimmung der tatsachlichen
Wirkbreite des Abrichters. Sie ist zundchst mit der Form des Werkzeugs im Kon-
taktbereich vorgegeben, unterliegt allerdings mit dem VerschleiB auch fortwédhren-
den Verdnderungen.

Minke beschreibt die Verhéaltnisse in /3/ sehr treffend:

,In Abhdngigkeit vom Uberdeckungsgrad und dem Wirkprofil der Abrichtschneide
kann es zu Abweichungen vom ideal ebenen Schleifscheibenprofil kommen. Beim
Abrichten mit Uberdeckungsgraden U, < 1 wird in der Schleifscheibenoberfliche
eine sich nicht iiberdeckende, fortlaufende wendelférmige Abrichtkerbe erzeugt. /2/
Dies ist insbesondere beim Einsatz von Einkorndiamanten im Ausgangszustand
aufgrund der spitz zulaufenden Oktaederform des Diamanten zu erwarten (b, =0).
In diesem Fall wird ein Profil auf der Scheibenoberfliche erzeugt, das nur noch
in unspezifischer Weise von U, abhdngig ist, wie es in idealisierter Weise in (hier)
Bild 2.6 veranschaulicht ist. Am Beispiel eines ideal-kreisbogenfdrmigen Abricht-
schneidenprofils ergibt sich fiir U;=1, (d. h. die Wirkbreite b, entspricht genau dem
Abrichtvorschub f,,) nach einem Abrichthub eine theoretische Profiltiefe R, ,, die
genau der Abrichtzustellung a,, entspricht. Fiir den Fall U, > 1 entstehen entspre-
chend kleinere Scheiben-Profiltiefen: fiir U, =1 kommt es zur bereits erwihnten Aus-
bildung von gewindedhnlichen Profilkonturen auf der Scheibenoberfliche, die sich
nicht tiberdecken. Die zugeordnete Profiltiefe entspricht ebenfalls genau der Ab-
richtzustellung a,,;. Die theoretische Rautiefe R, ,, stellt sich nach Kénig und Knop
/4/ bei kreisformig angenommenem Wirkprofil des Abrichtwerkzeuges nédherungs-
weise (zu Formel 2.3) dar. Mit dieser Beziehung wird der grofe Einfluss des Uber-
deckungsgrades, der sich quadratisch auf die theoretische Rautiefe der Schleif
scheibe R, ; auswirkt, verdeutlicht.“

Minke in /3/

Ry =0y /Ud2 (2.3)
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fad<bd ——->Ud > 1

Aed

fad=bd ——->Ud =1
fad

Aed

fad >bd ——->Ud< 1

Bild 2.6 Schematische Darstellung der theoretischen Schleifscheiben-Rautiefe bei unter-
schiedlichen Uberdeckungsgraden Uy, nach /2/, in Minke /3/ und /11/

Die theoretische Rautiefe ist zwar nur eine theoretische RechengroBe, deren Wert
nicht zahlenmaBig, aber doch tendenziell mit der tatsachlichen Oberflaichenrau-
heit der geschliffenen Oberflache zusammenhéngt. Die tatsachliche zu messende
Oberflichenrauheit fillt ebenso mit dem Uberdeckungsgrad degressiv ab, Bild 2.7.

45 o \0\6\
—0

Rauheit Rz (um)
43

0 2,5 5 7.5 1c
Uberdeckungsgrad Ud

Bild 2.7 Rauheit am Werkstick ber dem Uberdeckungsgrad, Werte aus /7/
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Weiter bei Minke /3/:
,Der Uberdeckungsgrad U, hat auf die Ausbildung der Schleifscheiben-Oberfldchen-
Topografie einen entscheidenden Einfluss, da es mit zunehmenden Werten von U,
zur Ausbildung einer steigenden Anzahl von statischen und kinematischen Schnei-
denzahlen und damit zu einer feiner abgerichteten Schleifscheibenwirkfldche
kommt“ (Bild 2.8).

Minke in /3/
10
Stat. Schieiden
/
1
e & Kinemat. Schneiden
<= ——
IS 0,1 f
C
[0}
kel
[} . .
c Schleifscheibe: EKB60K8ker
é'c-)) 0,01 / bez. Zeitspanvol.: Qw' =3 mm3/mms -
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Bild 2.8 Schneidenzahlen und Uberdeckungsgrad /5/in /3/

Mit dem Uberdeckungsgrad werden auch die Relationen der Hiufigkeiten zwi-
schen Splittern, Ausbruch und Gliattung am Einzelkorn verschoben.

Wirkmechanismen am Schleifkorn beim Abrichten
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Bild 2.9 Wirkmechanismen am Schleifkorn beim Abrichten
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Cinar und Linke haben ein tribologisches System auf den Abrichtprozess angewen-
det, /6/ und /7/. Unter anderem berechnen sie die Abrichtkornstofzahl. Darunter
ist die Anzahl der Kollisionen eines einzelnen Schleifkorns mit dem Abrichter im
Abrichtprozess zu verstehen, bezogen auf die Zeiteinheit einer Sekunde. Diese Ab-
richtkornstoBzahl reprasentiert die Haufigkeit der Reibvorgange zwischen Schleif-
korn und Abrichtkorn.

Weiterfiithrend lasst die Betrachtung auch die Berechnung der Eingriffszahl zu.
Diese gibt an, wie oft ein einzelnes Schleifkorn wahrend des Abrichthubs insge-
samt getroffen wird. Also ist fiir stehende Werkzeuge die Eingriffszahl gleich dem
Uberdeckungsgrad. Damit gibt es einen Zusammenhang mit der erzeugten Wir-
krautiefe der Schleifscheibe und allgemein gesagt mit deren Schleifverhalten.
Denn bei Uberschreiten einer gewissen StoBenergieschwelle fiihrt ein AbrichtstoB-
vorgang zum Splittern des Schleifkornes. Und je ofter ein Schleifkorn getroffen
wird, desto mehr splittert es. Was im umgekehrten Zusammenhang mit der Wir-
krautiefe steht.

Aus dieser Betrachtung folgt auch fiir die Anwendung bestimmter Uberdeckungs-
grade, was weiter oben bereits gesagt wurde. Sogar bei Vorschleifoperationen
sollte man nicht unter Uy;=2 gehen, da zumindest zwei Splittervorgdnge am
Schleifkorn erfolgen sollten. Und Werte unter 1 geben gar keinen Sinn, da ein
GroBteil der Schleifkorner tiberhaupt nicht getroffen wird.

Die Frage ist, kann man {iberhaupt in einem realen Schleifprozess auf Werte unter
1 kommen? Ja man kann, betrachte man nur einmal einen sehr scharfen Ein-
kornabrichter. Bekanntlich lasst sich ein Einkornabrichter mehrfach verwenden,
indem man nach dem VerschleiB einer Diamantspitze diesen ,umsetzt“. Darunter
ist zu verstehen, dass der Diamant ausgefasst wird, in der Regel ausgeldtet. Danach
wird der Diamant in eine neue Fassung mit der nichsten unverbrauchten Spitze
wieder eingelotet. Das kann so lange gehen wie unverbrauchte Spitzen vorhanden
sind. Theoretisch sind an einem oktaederférmigen Diamanten 6 Spitzen vorhan-
den. Sind diese alle aufgebraucht und der Stein noch groB3 genug, schleift man die
verbrauchten Spitzen nach.

Und hier kann das Problem auftauchen, denn die sehr spitz geschliffene Spitze hat
an sich keine Wirkbreite b,. Insbesondere wenn die Abrichtzustellung sehr klein
ist, zieht der Diamant lediglich eine Furche ohne Uberdeckung in die Schleif-
scheibe. Es besteht allgemein stets der Drang, die Schleif- und Abrichtzeiten so
gering wie moglich zu halten. Also fahrt man beim Abrichten auch mit moglichst
groBen Vorschiiben des Abrichters. Das senkt in Folge den Uberdeckungsgrad. In
Kombination - spitzer Abrichter - geringe Abrichtzustellung - hoher Abrichtvor-
schub - lauft man schnell in die Falle U; < 1.
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Es gibt aber auch in der Literatur einen Hinweis auf einen sinnvollen maximalen
Uberdeckungsgrad, ndmlich in Form der Formel nach Messer /8/:

U

dmax

= Kornung in Mesh /15 (2.4)

Sie tragt der bereits in Bild 2.7 dargestellten Tatsache Rechnung, dass ab einem
bestimmten Uberdeckungsgrad keine weitere Verbesserung der Oberflichenrau-
heit mehr eintritt. Dieses Verhalten ist von der Schleifkorperkornung abhangig.

Tabelle 2.1 Maximaler Uberdeckungsgrad fiir iibliche Schleifkdrperkdrnungen, nach der
Formel von Messer /8/

Koérnung (Mesh) Aquivalent Kérnung (um)

46 385 3,1
54 300 3,6
60 274 4,0
70 4,7
80 194 5,3
90 6,0
100 137 6,7
120 115 8,0
150 97 10,0
180 81 12,0
200 68 13,3
220 57,5 14,7
240 44,5 16,0

Innerhalb der sinnvollen Werte von tiber 1 bis zu den Werten nach Tabelle 2.1 hat
man nun eine breite Palette an Werten fiir die Wahl des Uberdeckungsgrads zur
Verfiigung. Die Frage ist, welche Werte im realen vorliegenden Schleifprozess zu
wahlen sind. Dabei ist vorrangig ein zeitlich stationarer Zustand anzustreben.

Alle bisherigen Betrachtungen bisher bezogen sich auf die Wirkung des Uber-
deckungsgrades auf den Schleifprozess mit einer neu abgerichteten Schleifscheibe.
Von Weinert /9/ wurde aber bereits 1976 festgestellt, dass der Einfluss des Abrich-
tens mit steigender Schleifdauer verlorengeht und die Oberflachenrauheit der ge-
schliffenen Flache gegen einen bestimmten annahernd stationdren Wert zustrebt,
Bild 2.10.
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Es wire resultierend daraus also empfehlenswert, den Uberdeckungsgrad so zu
wahlen, dass er mit dem quasi-stationdren Zustand Korrespondiert. Fiir den Pro-
zess nach Bild 2.10 hieBe das, bei einem Zeitspanvolumen von Q,’ von 1 mm3/mm
s einen Vorschub f,;,=0,2 mm/U des Abrichters zu fahren, was hier einem Uberde-
ckungsgrad U, von etwa 9 entspricht und eine Wirkrautiefe von etwa 7 um ergibt.

Bild 2.10 zeigt jedoch auch, dass der quasi-stationdre Zustand vom spezifischen
Zeitspanvolumen Q,’ beeinflusst wird, siehe oberer Teil des Diagramms. Es spie-
gelt die bekannte Tatsache wider, dass allgemein die Rauheit mit dem spezifi-
schen Zeitspanvolumen ansteigt. Die oberen Kurven sind mit dem Vorschub von
f2a=0,2 mm/U aufgenommen worden, dem Vorschub, bei dem im unteren Teil des
Diagramms gerade bei Q,’=1 mm3/mm s die Anfangsrautiefe in etwa mit der
quasi-stationdren Rauheit ibereinstimmt, (bei etwa 7 um). Zum Vergleich, fir das
spezifische Zeitspanvolumen Q,’ von 3 mm?3/mm s liegt der quasi-stationire Zu-
stand bei ca. 12 bis 13 um Wirkrautiefe. ErwartungsgemaB miisste demnach die
Scheibe fir Q,’=3 mm3/mm s mit etwa f,;=0,4 mm/U abgerichtet werden, um
ebenso den quasi-stationdaren Zustand zu erreichen.
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B 2.4 Bestimmung der Wirkbreite

Ein besonderes Problem existiert, will man den Wert des Uberdeckungsgrades
nicht nur iiberschlagig bestimmen, sondern exakt berechnen. Die Unsicherheit re-

sultiert aus der unsicheren Bestimmung der Wirkbreite des Abrichters.

Die Form des Abrichters ist im einfachsten Fall ein Radius. Aber schon der klassi-
sche Einkorndiamant verkompliziert die Ermittlung der Wirkbreite. Vielkornwerk-
zeuge machen sie fast unmoglich. Genaue Erfassungen der Wirkbreite sind daher

durch eine Profilausmessung vorzunehmen.

Man geht dazu wie folgt vor: Man sticht in eine Umfangsschleifscheibe ohne Quer-
bewegung mit dem zu vermessenden Abrichtwerkzeug eine Rille ein, die Tiefe
sollte mindestens das Doppelte der spater anzuwendenden Zustellung betragen.
Danach schleift man mit dieser so ,profilierten“ Scheibe ein Teil, flach oder rund
ist nicht von Wichtigkeit. Im Anschluss ist das Teil mit einem Profilmessgerit zu
vermessen. Der Wert fiir die Wirkbreite b, ist in einer Schnitttiefe gleich der Ab-

richtzustellung a., abzulesen, Bild 2.11.
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Bild 2.11 Exakte Bestimmung der Wirkbreite b,
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B 2.5 Grenzen des Modells des
Uberdeckungsgrades

Aber ist das Modell iiber die Wirkbreite ausreichend?

Fir Einkorndiamanten und Profildiamanten gilt es sicher ohne groBe Einschran-
kungen. Und auch fiir Abrichtplatten, Korn- oder Nadelfliesen, ist praktisch bisher
nur die Uberdeckungsgradberechnung iiber die Wirkbreite herangezogen worden.
Abrichtplatten besitzen jedoch mehrere hintereinander angeordnete Diamanten,
gleich ob Korner, Nadeln oder CVD-Einsatze. Und auch in Vielkornabrichtern lie-
gen, allerdings zufallig verteilt, mehrere Diamanten in Umfangsrichtung der
Schleifscheibe hintereinander. Diese bringen zusitzlich zum ,vorne“ liegenden
Korn weitere Korneingriffe zur Schleifscheibe.

Nach Linkes Eingriffszahl miisste damit fiir diese ein weiterer Einfluss auf die
Schleifkorpertopografie vorliegen, abhdngig davon wie viele Korner in der Abricht-
platte hintereinander im Eingriff sind. Denn mehrere Korner hintereinander erho-
hen die Eingriffszahl als Faktor. Genauso wie ein kleinerer Quervorschub des Ab-
richters f,, (htherer Uberdeckungsgrad U,) zu vermehrten Eingriffzahlen fiihrt,
vervielfaltigen auch mehrere Diamanten hintereinander im Abrichtwerkzeug die
Eingriffszahl. Und hohere Eingriffszahlen fiihren, wie bereits dargelegt, zu gerin-
geren Oberflachenrauheiten der geschliffenen Oberflache.

Weiterfithrende Betrachtungen, auch unter Einbeziehung des VerschleiBes erfol-
gen im Kapitel ,Stehende Werkzeuge - VerschleiB“.

Mit ihrem tribologischen Betrachtungsmodell hat Linke /7/ auch wichtige Zusam-
menhange zum Einfluss des Abrichtprozesses auf das Schleifkorpergefiige erhal-
ten. Reale Versuche als auch FEM-Berechnungen ergaben, dass die sich unter tibli-
chen Abrichtbedingungen durch die Normal- und Tangentialkraft einstellenden
Zugspannungen die kritischen Zugspannungen in Korn und Bindungsbriicken
uibersteigen konnen. Das riickt insbesondere die Abrichtnormalkraft in den Mittel-
punkt der Betrachtungen. Hohe Normalkrafte konnen hierbei sowohl aus gerin-
gem Uberdeckungsgrad U, als auch aus hohem Abrichtbetrag a,, resultieren. Ent-
scheidend ist nur die Hohe der Kraft und die Kraftfortpflanzung in die Tiefe des
Schleifkorpers. Linke gelingt der Nachweis, dass infolge der Abrichtkrafte die Be-
einflussung des Schleifkorpers durch Mikrorisse und Zerriittung iiber mehrere
Kornlagentiefen sich erstrecken kann, /7/.

Konsequenterweise ist aus dieser Erkenntnis heraus zu folgern, das Schleifkorper-
gefiige beim Abrichten nicht mechanisch zu iiberlasten. Oder anders gesagt, bes-
ser in zwei Durchgédngen mit geringem Abrichtbetrag a,; und hoherem Uber-
deckungsgrad U, abzurichten als einmal mit hoher Abrichtzustellung a.,.

Die Betrachtung zum Uberdeckungsgrad oder seiner analogen GréBSen beim Ab-
richten mit rotierenden Werkzeugen folgt ebenso in den nachsten Kapiteln.
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