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Einfllusse auf

den Schleifprozess

Konditio-
nieren

Maschine

o 0O 0O O O O o O

Typ
MaschinengroRe
Leistung
Genauigkeit
Steifigkeit
Handling
Steuerung
Anfunksensorik

Schleif-
werkzeug
Werkstick o Kornart
o ) o Bindung
© Pec;:netrle o Struktur
o Frofie o Grundkorper
o Werkstoffe
i o Abmessungen
o Warmebe- .
o Profile
handlung

Methode
Werkzeug
Kinematik
Zustellung
Uberdeckung
Scharfen
Reinigung

o O O O O O ©°

Prozessparam eter
Schleifkrafte, Kraftverhaltnis
Zerspanleistung, Scheibenverschleild

Bearbeitungszeit, G-Verhaltnis
Thermische Einfliisse auf die Randzone
Dynamische Einflisse auf das System

Schleifergebnis

KSS
Zufihrung

1 APPORT

Parameter

Kihlschmierstoff
Volumen

Druck

Zufuhrung
Dusen

KSS Filtrierung

o O O O O O

@)
©)
©)
©)
©)

Toleranzen
Oberflachengite

Thermische Randzonenschéadigung

Produktivitat
Bearbeitungskosten

o Umfangsge-
schwindigkeit

Vorschiibe
Geschw. Verh.
Vorschiibe

Gleich- oder
Gegenlauf

o O O O

nach Druminski

Schleifprozess Ubersicht
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Stahl / gehartet >| WCD |

& Karbide Werkstoffe
in HSS &« PCD

Diamant

Kubisches Bornitrid

Borkarbid

Siliziumkarbid

Korund

Schmirgel

Granat

Silizium

Naturliche Schleifmittel

. B Konventionelle Schleifmittel

B Superschleifmittel

Einheiten
1 GPa = 1 kN/mm? = 100 kp/mm?

0 10 20

Knoop Harte in GPa

1 APPORT

30 40 50 60 70 8 90 100

Knoop Harte von Schleifmitteln

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 5
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Internationaler Standard der
Korngrof3en fur CBN und Diamant

International standardization of grit sizes for diamond and cubic boron nitrid
Nomenclature of sieved grit sizes fine grit sizes *)
DIAMOND CBN DIAMOND + CBN mesh width | diamond | CBN grit
FEPA - Standard FEPA - Standard US - Standard acc. 1S06106, marking | marking size
narrow | wide | narrow | wide | narrow | wide DIN848-1 SGA SGA um
D 1181 B 1181 16/ 18 1180/1000 D 25 32-52
p1oor |28 [5i00r | B2 [T 87 20 | "®2° [ 1000 850 D208 3040
D 851 B 851 20/ 25 850/ 710 D20A B0 25-30
o 711 |2 %2 8 711 S 25/ a0 | 29/3¢ 710/ 800 D15 10-25
D 601 B 601 30/ 35 600/ 500 D15C 20-25
b so1 |2 %02 s sor | B %% | ERRNAOR| 500/ 425 PD16B | 815 1520
D 426 Saas B 426 e 40/ 45 o788 425/ 355 b’o 15A B 9 10-15
D 356 B 356 45/ 50 355/ 300 D 7 B 6 5-10
D 301 B 301 50/ 60 300/ 250 D 3 B 3 2-5
D 251 B 251 P 60/ 70 250/ 212 D1 B 1 1- 2
D aIE | maRi e [ e 70/ 80 212/ 180 D 0,7 05 1
D 181 B 181 80/100 180/ 150 D 0,25 <05
D 151 B 151 100/120 150/ 125 -
D 126 B 126 1207140 125/ 106 > gmss('afs recommended
D 107 B 107 140/170 106/ 90 /
] st L0200 bl Lo 4 *) similar to FEPA Standard
D 76 B 76 200/230 75/ 63
o ea Pe & 230/270 63/ 53 FEPA: Federation Europeenne
D 54 B 54 270/325 53/ 45 des Fabricants de
Produits Abrasifs
"o ae B 46 325/400 45/ 38

Superschleifmittel — Korngrol3e

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 6
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- Selbstscharfen - Mittlere - Sehr scharfe - Blockige

— Sehr briichig Festigkeit Schneidkanten Kérnung
- Thermisch - Glatte Oberflache - Hohe

stabil Festigkeit

Korn Festigkeit

S U pe rSCh Ie Ifm Ittel - C B N Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 7
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=

]

'S

i=2

17 Granit, ) ]

Ij.lf StraRenbau Frei schlelfend,
c splittrig
B Technische

% Keramik

Hartmetall,
Verbundwerkstoffe

I
SU perSCh |€|fm IttEI - Dlam ant Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 8
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Bruchverhalten von
CBN- & Diamantkdrnungen

- D¢

* Monokristallines Bruchverhalten

I

« Mikrokristallines Bruchverhalten

R
L

@

Superschleifmittel — Bruchverhalten Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild



EFfFGEN

Precision * Innovation ¢ Flexibility

1L APPORT

Einsatz von CBN- & Diamantkdrnungen

¥ Eisenwerkstoffe Nichteisenmetalle

Superschleifmittel — Einsatz

unlegiert (weich)
niedriglegiert (weich)

' _ Aluminiumlegierungen
hochlegiert (weich)

Kupferlegierungen
Magnesium basiert
Nickel basiert
Titanlegierungen
Hartmetalle

niedriglegiert (hart)
hochlegiert (hart)
Schalenhartguss \J

NE U

AN

Anorganische

Organische

Werkstoffe

Keramik
Cermet
Ferrite
Glass
Halbleiter
Stein/Beton

Werkstoffe

Weichgummi
Hartgummi
Plastik
Holzwerkstoffe

DIAMANT

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 10
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Keramik Kunstharz

Keramische

Sinterbindungen
KornartenA/C & B/D

Glaskeramiken
Kornarten A/C & B/D

Sinterbindungnen
Kornarten B/D

Gummi
(Polyurethan)

Phenolharze
(Bakelite)

KornartenA/C & B/D KornartenA/C & B/D

BI nd U n gSteCh n I k - BI nd U n gsarte n Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 12
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Bindungssysteme fur Superabrasives-Werkzeuge

Kunstharz Sinter-Metall Keramik Galvanik

e Phenolharz e Bronze * Basis: Silikat e chemisch
* Polyimid » Messing - glasig  elektrolytisch

e Hartmetall - kristallin

mehrschichtig

Bindungstechnik - Eigenschaften

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 13
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Kunstharze

Eigenschaften Keramik Phenolharz Polyamid Gummi
Harte -+ +/- - ++/-- -+ +++
Sprodigkeit +++ -- - —— +/- _—
Zahigkeit --- ++ ++ +++ +/- ---
Dampfung - ++ ++ +++ _— —_—
Preis ++ - + - ++ -
Abrichtbarkeit +++ + +/- +/- -- —
Vc max +++ - - - ++ +++
Warmeleitf. -—- ++ ++ + ++ ++
Chem. Best. +++ -- - -- +++ +++

BI nd U ngStECh n I k = ElgenSChaften Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 14
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Schleifwerkzeug Vorbereitung

Allgemeine Bezeichnungen
Spannen Konditionieren Auswuchten
Montage des Schleifscheibe Kompensation
Schleifwerkzeuges Erzeugung der Geometrie der Unwucht
Abrichten Reinigen
Erzeugung der Entfernung loser
Schleifscheibengeometrie Partikel
Profilieren Scharfen
Erzeugung der Erzeugung der
Makrogeometrie Oberflachenstruktur
Rundlauf :
) Topografie
Profi Schéarfegrad
Konzentrizitat g

Abrichttechnik Definition ,Vorbereitung von Schleifwerkzeugen® Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 16
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Stehende Abrichtwerkzeuge

Einkorn Abrichter Blattwerkzeuge (Fliese) Mehrkornabrichter

Rotierende Abrichtwerkzeuge
Profil-Abrichtrolle Form-Abrichtrolle (CNC) Topf-Abrichter

VR
- Vsa Viad
— I::>
Vi
Viad @ ) —_@Vsd

acc. to: F. Klocke

AbflChtteChnlk - U b@fSlCht AbflChtwerkzeuge Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 17
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Scharfen

e Nach dem Abrichten einer Bindung mit geringer
Porositat (Kunstharz- & Metallbindungen) besitzt
die Oberflache der Schleifscheibe keine
geeignete Topografie fir den Schleifprozess

e Wahrend des Schéarfens wird Bindungsmaterial
entfernt

e Durch geeignete Scharfparameter kann der
Schéarfegrad gezielt beeinflusst werden.

- - v
\_ = N = -
- . o

- e ey A
. A
- - \
9 » -
o - - ®
e p

Oberflachenstruktur nach Oberflachenstruktur nach
dem Abrichten dem Scharfen

acc. to: F. Klocke, T. Tawakoli

AbrIChttECh n I k = SCh |€|fSChe I be ntO pog rafle Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 18
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Schleifscheiben-

1 APPORT

Kleinserien-

) Schleifmittel Massenproduktion :
profil fertigung
; Al203, SiC Abricht-Profilrolle Einkorn Abrichter
Einfache : ) )
g SG Abricht-Formrolle Diamantfliese
Geometrien
CBN Abricht-Formrolle Abricht-Formrolle
Einorofili . SiC Abrichtscheibe, SiC Abrichtscheibe,
P g Diamond Abricht-Formrolle Diamantfliese
Al203, SiC Abricht-Profilrolle Diamantfliese
Komplexe SG Abricht-F [l Di d Blad
richt-Formrolle iamon ades
Konturen
CBN Diamant-Formrolle Diamond Form Roller
Mehrorofili . Kritisch, hangt von Cruschieren,
P g Diamond Anwendung ab Abricht-Formrolle
Unabhé&ngig von der Art des Schleifmittels werden kleine Innenrund-Schleifwerkzeuge
Bemerku ng mittels einer elektrisch oder Luft angetriebenen Turbine mit kleinen Abricht-Formrollen

Stationary

Abrichttechnik — Abrichtmethoden keramischer Bindungen

Einkorn, Mehrkorn, Abrichtfliese

abgerichtet.

Abricht-Profilrolle

CNC-Formrolle

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 19
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Negativ belegte Abricht-Profilrollen ermoéglichen hdchste Profil Genauigkeiten

|r Rlég:at_iv—e; Profil 11 Naturdiamant ,r _Nég—aﬁv—eg Profil 1|
| | gestreut gesetzt I |
| | | |
: | Nickelbelag : :
:‘ B T ‘: Verguss- :' o o ':
| , masse | |
CRCOOURRRC
| | | |
- Wz % Grundkorper — 000
| | | |
| . | sl

Beispiel

Abrichttechnik — Negative belegte Abrichtrollen Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 20
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Rotierende Abrichtrollen

- Q Diamant Abricht-Formrolle

CNC gesteuertes Profilieren

Die Scheibentopografie wird bestimmt durch:

- Geometrie der Formrolle und eingesetzte
Diamantqualitat (CVD)

- Den aktiven Kontaktweg (Gleich-, Gegenlauf)

- Die Abrichtzustellung a4

- Das Geschwindigkeitsverhaltnis qg4

- Die effektive Kontaktbreite der Diamanten b,

- Die Abrichtvorschubgeschwindigkeit v;,4, Viq

- Der UberdeckungsgradU,

Abrichttechnik — Diamant Formrollen (CNC-Abrichter) Maschinenmesser Symposium 2023 - Bid 21
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Standard Ausfihrungen von Abricht-Formrollen

Nat. Diamant
gestreut
Einschichtig
galvanisch geb.

Grundkorper

Nat. Diamant o
Gesintert oder infiltr.
Volumenbelag

Metall gebunden

___Se \

Grundkdorper

CVD Diamante
Geklebt / gelotet
Von Hand gesetzt
geschliffen

Grundkdorper

4

Hohe Verschleil3festigkeit
Ca. 5x nachprofilierbar

b, prazise eingestellt
Al203/ ker. CBN

Relativ teuer

verschleil3fest

Kein Nachschliff

b, einstellbar

Al203 / ker. CBN
Mittlere Preiskategotie

Radial verschleil3end
Kein Nachschliff

by ~ Dia. Korngrofe
Standard fur ker. CBN
Kostengunstig

Abrichttechnik — Gangige Diamant Formrollen

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 22
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Gleichlauf, q4 >0 Gegenlauf, g4 <0
Abrichtrolle Abrichtrolle
€44
VR@ 303 Geschwindigkeitsverhaltnis
Nk 335d
V _ VR
N qd —
VS
- . - . Aktiver
Schleifscheibe Aktiver Schleifscheibe Kontaktweg
Kontaktweg eines Diamanten
eines Diamanten
(Epicykloid)
Kontakt fast senkrecht zur Tangentialer Kontakt zur
Scheibenoberflache Scheibenoberflache

nach U. Harbs

Abrichttechnik — Abrichtparameter Geschwindigkeitsverhaltnis Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 23
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Aktive Oberflachenrauigkeit der Scheibe R,

@
H o8 2 -
£ 0 Abricht Zustellung
<~ Uni direction ==
= ¥
o | |
1,0 0,5 0 -0,5 -1,0

R Sehmit Geschw. Verhaltnisqy

Prazision * Innovation * Flexibilitit 1. APPORT

Abrichttechnik — Abrichtparameter Geschwindigkeitsverhaltnis

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 24
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ne

Vfad

-

.

:-:‘ B fad N B apd N '
T i = \/,',.—' \\'_:",
[} B el
g-o - fad - q ¥ ,/ cuw
by=V8r,ea <3 Ve
d p ed
Viag by
1:ad -
nS
2
_ byt 1y Apg T
Apg = Ug Wy=——
P 2 f 8r
ad P

Effektive Kontaktbreite in mm

r,. Profilradius in mm

: Abrichtzustellung in mm
Vorschub pro Scheibenumdrehung in mm
Drehzahl Schleifscheibein min-1

Vi,q. axiale Abrichtvorschubgeschw. in mm/min
a,4: Kontaktbreite in mm
U,s: Uberdeckungsgrad
W,: theor. axiale Welligkeit in mm

Abrichttechnik — Abrichtparameter Uberdeckungsgrad

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 25
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>
—

4

©
e
=
)
o X
o-?
'%cs
-
5%
O c
= 0
HQ]
e
-
)
o
@)

der Schleifscheibe R,

]
(b}
h'4
(@)]
-
©
-
[
(b}
c
(@)
(©
—
-
(b}
0
O
(b}
>
-
¥4
<

0) 5 10 15
Uberdeckungsgrad U,

Freischleifende > Feinschleifende o
Topografie Topografie

Viad Vad Vag

Abrichttechnik — Abrichtparameter Uberdeckungsgrad Maschinenmesser Symposium 2023 - Bld 26
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Typische Abrichtzustellungen
(In Abhangigkeit der Korngrol3e)

CBN

« Standard 1 um bis 5 pum per Abrichtzyklus
« Gesamter Abrichtbetrag ca. 10 % der CBN Korngrol3e

Al203 (SG, Cubitron)

« Standard 5 um bis 20 um per Abrichtzyklus
« Gesamter Abrichtbetrag ca. 20 - 50 % der Korngrol3e

Normalkorund
10 um bis 40 um per Abrichtzyklus
 Gesamter Abrichtbetrag ca. 50 - 120 % der Korngrol3e

Eine Erhohung des Abrichtbetrages fuhrt zu...
* Anstieg der Scheiben Oberflachenrauigkeit R,
« Zunehmender Verschleild von Schleifscheibe und Abrichtrolle

AbflChttECh n I k - G ang Ige AbflChtparam eter Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 27



== {=Ta= Prézision * Innovation * Flexibilitit 1 APPORT

: : . Start
Diamant-Formrolle Acoustic Emission sensor (AE)- und Kontaktsuche
Sensor auf der Abrichtspindel
AE‘
/ > Leq
r | 8eg = 1-3 um J Erstkontakt
f Y AE
Sicherheitsabstand 1 |
| > th
Y |
Gesamter Abrichtbetrag | I Unterbrochenes Signal
l AE I\—
Y |
> g
Ker. Geb. CBN
Schleifscheibe Permanenter Kontakt
AE‘ I‘\ /l
> th

nach A. Sporer, Fa. Dittel

AbflChtteCh n I k = TOUCh d reSSI ng Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 28
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Dimensions- und Oberflachen-

Profilgenauigkeit Glte
Schleif- ) : Tempe-
Krafte F e Rauheit R ratur d

A A A A

Schnittgeschwin- ] \\_' : / \\»
digkeit v, >

bez. Zeitspan- F/ © \\+ " / i
volumen Q, s

v

v

[
»

A A A

Kontakt-Lange I, F J ’

»
»

NN

v

Schleiftechnik — Einfluss Schleifparameter Maschinenmesser Symposium 2023 - Bld 30
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Dimensions- und Oberflachen-
Profilgenauigkeit Glte
Schleif- ) - Tempe-
Kréfte F G-Wert Rauheit R catur d
Uberdeckungs- | G[ / j \\» d
grad U, . | . | R

| T

0 1 0 1 0 1 0

Abricht- ﬂ \\ ﬂ / d[ \
Zustellung a4

» » »

1

[
»

Geschwindig- \w ‘
kKeitsquotient q

»
»

Schleiftechnik — Einfluss Abrichtparameter Maschinenmesser Symposium 2023 - Bid 31
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1L APPORT

Dimensions- und Oberflachen-

Profilgenauigkeit Glte
Schleif- ) : Tempe-
Krafte F e Rauheit R ratur d

Zerspanbarkeit

Aufmald a,

Harte

Span-Lange lgp,,

Schleiftechnik — Einfluss Werkstoff

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 32
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Strahl-Justage
Disen-Design

v

Dimensions- und Oberflachen-
Profilgenauigkeit Glte
Schleif- ) : Tempe-
Krafte F e Rauheit R ratur d
Fremdpartikel- / \ R / /
Anteil . ) > >
) - A A RA A
. . A A RA A
Viskositat \\ \\» /

v

v

Schleiftechnik — Einfluss Kuhlschmierung

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 33
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Auf den Prozel gut abgestimmte Kuhlbedingungen

KihlImittel
Spane 54 %

25 %

Umgebung

3 % Scheibe
4 %

Werkstlck
14 % Quelle: Oel Held

Kihlschmierung - Warmeverteilung beim konventionellen Schleifen Maschinenmesser Symposium 2023 - Bid 35
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Optimale Kuhlbedingungen sind hier eine absolute Voraussetzung

Spane
60 %

Umgebung

4 % Scheibe
7%

KuhImittel
26 %

Werkstlck

3 % Quelle: Oel Held

KUhISChmlerung = Warmevertellung bel VC > 100 m/S A.Grimm Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 36
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Als Basis (100 %) wird von ungeschmierter organischer Losung
ausgegangen

yrganische Losung -'
e Schmierung

ulsion oder Lésung ---l
mittel geschmierte .
Emulsion oder L6sung
stark geschmierte 4
Emulsion oder L6sung
sehr stark geschmierte ’
Emulsion oder Losung

hleifol mit AW- und '
Additiven

hleifol mit AW- und
Additiven (CBN)

_—_—_g e

relativer Leistungsbedarf Ps in %

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140 % Quelle: Oel Held

KUhISChmlerung = LGlStUﬂngEdarf der KUhISChmIerStOffe Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 37
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turbulente
Stromung

KUhISChmlerung - KSS ZUfUhI’UI’lg Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 38
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EFFGEN

Schleiftechnik

Vielen Dank
far lhre
Aufmerksamkeit

Maschinenmesser Symposium 2023 - Bild 39
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