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Verfahren zum schenenden Einsatz von Schleifwerkzeugen,
insbesondere Diamantwerkzeugen.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfehren zur Binstellung und stin-
digen Aufrechterhaltung einer giinstigen Flachenpressung zwi-
schen dem Schleifwerkzeug und dem Werkstiick beim Trennschlei-
fen und Schleifen, insbesondere mit Diamantwerkzeugen, in Ab-
hingigkeit von den geometrischen Abmessungen des Werkstiickes
und von seinen Materisleigenschaf ten.,

Beim Trennschleifen und Schleifen, insbesondere mit Diamant-
werkzeugen, kommt es darauf an, im Interesse der Erhaltung ei-
ner maximalen Standzeit des Werkzeuges, e¢iner kontinuierlichen
Selbstschirfung, einer optimalen Oberflichengiite sowie minima~
ler Bearbeitungszeiten und einer Minimierunz der Abrichtvor-
génge daflir zu sorgen, daB an den, in einer Bindung fest sit-
zenden Schleifkdrnern stdndig scharfe Schneidkanten zum Bin~ .
satz kommen konnen. Das setzt voraus, daR, abgestimmt mit dem
BindungsverschleiB, neue Schneidkanten an stumpfen Schleifkdr—
nern durch Kornsplitterung und Kornbruch entstehen, bzw. nach
dem vollstindigen Kornverschleif neue Schleifkdrner zum Bin-
griff kommen kornen. Die Herausbildung eines solchen Schneid—
flachenzustandes wird im wesentlichen durch die Flidchenpres-~
sung zwischen Werkzeug und Werkstiick in Richtung des Material-
abschliffes bestimmt. Insbesondere wird diejenige Flachenpres-
sung p, als glinstige Eléchenpressung bezeichnet, bei der sich
ein Schneidflichenzustand, wie oben beschrieben, herausbilden
kenn, d.h., daB durch Kornsplitterung und -bruch stidndig neue
Schneidkanten em Schleifkorn entstehen kénaen und erst nach

dem vollstindigen VerschleiB inm Zusammenhang mit dem Bindungs-—
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verschleiB, tiefer in der Bindung liegende Kdrmer in Ein-
griff kommen konnen.

Bin weiteres Merkmal der glinstigen Flichenpressung ist ein
“minimaler WerkzeugverschleiS, mit dem gerechnet werden kann,
wenn die Fléchehpressung einen Wert annimmt, bei dem nach
Fig. 1 in Richtung steigender Py~ Werte zum ersten Mal eine
Konstanz des Zeitspanvolumens V, iiber die Schleifzeit auf-
britt (py, in Fig. 1)

VZ'= £ (%, Pmn) = const.

Tn Abhingigkeit von der GréBe der Flichenpressung und von den

Materialeigenschaften des Werkstiickes kdnnen noch folgende

Schneidflichenzustdnde auftreten:

-~ Bei zu geringer Flichenpressung werden die Schneidkanten
der Kérner stumpf, ohne daB durch Kornsplitterung neue

. entstehen kdnnen. In der Folge verringert sich das Zeit-
spanvolumen mit der Schleifzeit und ein Abrichten des
Werkzeuges, was immer zu Lasten des Schleifbelages geht,
macht sich erforderlich (unterer Bereich der p~Werte in
‘Fig. 1.

~ Bei zu grofen Werten fiir die Fldchenpressung werden die
Schleifkdrner vor ihrem endgiiltigen Verbrauch aus dem Bin-
dungsverband herausgerissen, wobei auch die Bindung zu
schnell verschleiBt, Stdndig kommen neue Schleifkdrner zum
Einsatz, so daB der VerschleiB des Werkzeuges im Verhilt-
nis zum Zeitspanvolumen schneller ansteigt.

Es ist demnach nach Mdglichkeit ein Trennschleif- oder

Schleifwerkzeug so einzusetzen, daf die Fldchenpressung in

jeder Phase des Schleifvorganges auf einen solchen Wert re-

guliert wird, der gewdhrleistet, daB das Zeiltspanvolumen

konstant bleibt., Das bedeubtet nach Fig. 1, einen Wert annimmy,

der durch die GroBe der Flachenpressung D, bestimmt ist.

Auf Grund dieser Bedingung lasseh sich unterschiedliche Ma-

terialabmessungen und Materialeigenschaften beriicksichtigen.

Da in der Definition fiir die makroskopische Flichenpressung
die Schleifkdrperbreite bzw, die Zustellung und der Ein-—
griffsbogen enthalten sind, kann anstelle des Zeitspanvolu-
mens Vz auch die Vorschubgeschwindigkeit v als Kriterium fur
die Einstellung der giinstigen Fldchenpressung verwendet wer-



den, Auf Grund des, in Fig, 2 dargestellten-Zusammenhangs
kann auch der aufgenommene lMotorstrom als Kriterium fir das
Auffinden der glinstigen Flachenpressung herangezogen werden,
Bei nachlassender Schneidfihigkeit deg Werkzeuges sinkt auch
die Motorstromaufnahme, wihrend bei konstant bleibender
Schneidfdhigkeit ebenfalls die Motorstromaufnahme einen, den
Sdhneidbedingungen entsprechenden Wert annimmt und konstant
bleibt. Selbstverstindlich darf dér Motorstrom den jeweili-
gen Grenzwert fir seinen Maximalwert nicht iibersteigen,
IGrenz = £ (Motor)

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die bekannten Verfahren ung Einrichtungen zur Realisierung
des Vorschubes an Trennschleif— cder Schleifmaschinen bedie-
nen sich handbetriebener oder maschineller Methoden., Wird
der Vorschub von Hand ausgefihrt, kann sich bei grofen Werk-
stlckabmessungen die Flachenpressung auf Grund der relativ
kleinen Muskelkrifte im unteren Bereich deg Disgramms in
Figs 1 oder 2 bewegen, in dem ein Schneidfléchenzustand er—
reicht wird, der durch abgestumpfte Schneidkanten an den
Kérnern charakterisiert ist. Das hat zur Folge, daB sehr
schnell die Schneidfreudigkeit nachligs und. das Werkzeug ab-
gerichtet werden muB. Die Praxis an entsprechehden Maschinen
und Gerédten bestitigt diese Tatsache, Nur fiir kleine Proben—
abmeéssungen kdnnen die Eingriffsbedingungen besser gestaltet
werden, wobei aber die Flachenpressung sehr schnell in den
oberen Bereich in Fig. 1 oder 2 auswandert, was einem erhgh-
ten VerschleiB des Werkzeuges gleichkommt. Es ist also bei
unkontrolliertem Handvorschub kaum moglich, die Flachenpreg-
sung auf den jJeweils ginstigen Wert zu bringen.

ie maschinellen Verfahren zur Realisierung des Vorschubes
weigen eine feste, konstant ablaufende Vorschubbewegung auf,
die unabhingig von ProbengrsBe und Materialeigenschaften
beibehalten wird. Bs ist leicht vorstellbar, daB es auch mit
diegem Verfahren nuyp schwer méglich ist, den jeweils ginsti-
gen Wert der Fléachenpressung stédndig zu erfassen, Sie wird in
Abbingigkeit von den Werkstlickabmessungen und der Werkstoff-
art an bellebiger Stelle in Fig. 1 oder 2 liegen. Auch hier

1 o~

macht es sich ériorderlich, das Verkzeug hufig abzurichten



bzw. wegen eines zu schnellen VerschleiBes vorzelitig auszu-
wechseln.,

Die bekannten Schleifverfahren und -einrichtungen verwenden
grundsdtzlich Schleifwerkzeuge auf der Basis von Silizium -
karbid oder Korund, die im Vergleich mit Diamantwerkzeugen
wesentlich billiger sind. Es kommt deshalb hier verstindli-
cherweise nicht vorrangig auf eine schonende Behandlung .der
Schleifscheiben an, sondern vielmehr darauf, bei im wesent-
lichen gleichbieibenden Werkstickmaterialien eine wirtschaft-
liche Bearbeitung durchzufiihren, Anzahl und Folge der Ab-
richtvorginge bzw. des Auswechselns der Schleifscheiben spie-
len daher nicht die entscheidende Rolle, sondern der erfor-
derliche Zeitpunkt, der Aufwand fiir das Abrichten selbst und
die Prizision, mit der die Zustellung um den Abrichtbetrag
erfolgt.

So basieren die bekannten Steuer- und Regelvorrichtungen an
Trennschleif- und Schleifmaschinen auf der Einhal tung extern
vorgegebener Grenzwerte, wie z,B, Maximal- und Minimalwerte
fiir den Motorstrom (DE-0S 2 517 001) oder fiir den Schleifwi-
derstand (DE-AS 2 159 876). Damit werden fiir ganz konkrete
Bearbeitungssituationen technologische Optimalbedingungen
geschaffen, die von Fall zu Fall jeweils neu‘festgelegt wer-
den missen, '
Andere Bedingungen bzw, Forderungen ergeben sich, wenn die
Eigenschaften der zu bearbeitenden Werkstiicke oder die zu
erreichende Qualitdt den Einsabz von Diamantwerkzeugen er-
forderlich machen, Hier sind wegen des hohen Wertes der
Schleifwerkzeuge Abrichtvorginge ganz zu vermeiden oder auf
ein Minimum einzuschrinken, '

zZiel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist 'es, die vorstehend genannten Nach -
teile beim Einsatz von Trennschleif- und Schleifwerkzeugen
zu beseitigen, indem im Interesse der Einhaltung einer
maximalen Standzeit des Werkzeuges, einer kontinuierlichen
Selbstschirfung, einer optimalen Oberflécheﬁgﬁte sowie mi-
nimaler Bearbeltungszeiten und einer Minimierung der Ab-
richtvorginge die Flichenpressung zwischen Werkzeug und
Werkstiick wihrend der gesambten Bearbeitungsdauer unabhin-
gig von den Materialabmessungen und -eigenschaften auf ih-



ren gunstigen Wert eingestellt bleibt.

Merkmale der Erfinduns

Zur Lésung dieser Aufgabe wird erfindunssgemsl vorgeschla—
gen, daf das, die Vorschubkraft Fy bewirkende Stellorgan
wihrend des Schleifvorganges in Abhingigkeit von den Werk-
stlickeigenschaften und den Bingriffsbedingungen auf einen
Wert geregelt wird, der in Richtung steigender Wérte der
Vorschubkraft zum ersten Mal eine Konstanz fir die Strom-
aufnahme oder fir die Vorschubgeschwindigkeit bewirkt, wo-
bei von einem erfahrungsgemid sinnvollen Wert EVO ausge-
gangen wird. Zur Erfillung der Forderung nach einer Anni-
herung an die erste Kurve konstanten Motorstromes bzw.
konstanter Vorschubgeschwindigkeit und Nichtiiberschreiten
derselben, miissen vom Regelsystem, ausgehend von diesem
Anfangswert FVO s folgende Bedingungen verwirklicht werden:

- Bei Verringerung der Vorschubgeschwindigkeit bzw.
des Motorstromes muB die Vorschubkraft erhiht
wexrden.

dv <0

4 Iy <o

~ Bei konstanter Vorschubgeschwindigkeit bzw. kon-

folgt 4 2, 2 0

v

stantem Motorstrom wird die Vorschubkraft verrin-
gert,

Adv =0
ALy 0

~ Bei einer VergrdBerung der Vorschubgeschwindig-—
keit bzw. des Motorstromes wird die Vorschubkraft
ebenfalls verringert.

A v >0
4 Iy >0

Gemd B der Erfindung wird bei kleinen Werkstlicken, deren Ab-
messungén in der GrdBenordnung von 431 liegen, A I

folgt A B, €0

folgt A B, <0

© DZWa
i

A v aus den Mittelwerten fiir IM und v zweier zufeinander-
folgend bearbeiteter Werkstiicke gebildet, wobei LIEV. beim

Jeweils nachfeolgend zu bearbeifenden Werkstiick zur Wirkung
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kommb.

pamit ist gewidhrleistet, daB das Regelsystem immer auf den
Wert der giinstvigen Fldchenpressung zusteuert, unabhingig
davon, welche Werkstiickabmessungen, -formen und Materialar-
ten vorliegen.

Anwendungsbeispiel

Wahrend in Fig. "l und 2 die Abhfingigkeit des Zeiﬁspanvolu.—
mens bzw. des Motorstromes von der Schleifzeit und der Flé-
chenpressung dargestellt ist, soll durch Fig, 3 die Erfin-
dung am Beispiel des Tremnschleifens mit Diamantwerkzeugen
niaher erlautert werden.

Ein MeBwertaufnehmer registriert in festgelegten diskreten
Abstinden von der GroBe 4 1 den Verlauf der Vorschubge-
schwindigkeit bzw. des Motorstromes und gibt die entspre-
chende Information an eine Logikeinheit., Von hier aus wird
das, den Vorschub bewirkende Stellorgan in der Weise beguf-~
schlagt, daB 4 By entweder proportional zu 4dv bazw. 4 Iy
oder in konstanten Schrittweiten entsprechend den Regelungs-—
bedingungen laufend geregelt wird, so daB sich die Fléachen-
pressung zwischen Werkstiick und Werkzeug stdndig auf ihrem
.gﬁnstigen‘Wert_halten kann,
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Verfahren zum schonenden Einsatz von Schleifwerkzeugen,
insbesondere Diamantwerkzeugen, dadurch gekennzeichnet,
daB die glnstige Flichenpressung zwischen Schleifwerk-
zeug und Werkstlick beim Trennschleifen und Schleifen
durch das, die Vorschubkraft regelnde Stellorgan in Ab-
hingigkeit von den geometrischen Abmessungen und den
Materieleigenschaften des Werkstiickes wihrend des
Schleifvorganges stidndig auf einen solchen Wert geregelt
wird, der in Richtung steigender Werte fiir die Vorschub-
kraft zum ersten Mal eine Konsbtanz fiir die Stromaufnah—
me des Schleifgpindelantriebsmotors oder fiir die Vor-
schubgeschwindigkeit bewirks. |

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB vonm
Regelsystem folgende Bedingungen erfiillt werden:

wenn /4 IM < 0
Av <0

folgt 4 B, >0

v
wenn QIM = 0

folgt 4 By £0
av

]
o

wenn A IM > 0

folgt 4 FV £0
O >0 '

Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

dafl bei kleinen Werkstiicken, deren Abmessungen in der
GroBenordnung von 4 1 1liegen, 4 Iy bz, 4 v aus den
Mittelwerten fir IM und v zweler aufeinanderfolgend
bearbeiteter Werkstiicke gebildet werden und 4 Fy bein
Jeweils nachfolgend zu bearbeitenden Werkstiick zur Wir-
kung kommt,

‘ cottnn falcannnmen
Wieru_ 2 Selien Jeihaunaen
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