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Kurzfassung 1l

Kurzfassung

Formabrichter und konventionelle Schleifscheiben keramischer Bindung werden in
der industriellen Praxis h&ufig fur die Klein- und Mittelserienfertigung eingesetzt,
sodass die Kontur flexibel an die jeweilige Arbeitsaufgabe angepasst werden kann.
Bedingt durch die Weiterentwicklung der Syntheseverfahren in den vergangenen 25
Jahren wird neben Naturdiamanten Uberwiegend CVD-Diamant fir formstabile
Abrichtwerkzeuge verwendet. Fir eine anforderungsgerechte Schleifscheiben-
topographie ist eine Kenntnis wirkender Prozessgréflen und -mechanismen

zwingend erforderlich.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein kinematisches Modell zur Prognose der
Prozesskréfte beim Abrichten mit Formrollen erarbeitet. Basis der Betrachtung ist die
geometrisch definierte Gestalt der CVD-Diamanten ohne Freiwinkel, weshalb ein
Anteil der Materialtrennung Uber die Freiflache realisiert wird und entsprechend die

Prozesskrafte bestimmt.

Die Krafte des Abrichtprozesses wiederum nehmen Einfluss auf die
Schleifscheibentopographie als Nutzgréfle. Ursachlich sind die Mechanismen

Kornbruch und -ausbruch, deren Anteil mafigeblich variiert.

In Folge der tribologischen Beanspruchung tritt am Abrichtwerkzeug Verschleil? auf.
Das verwendete Schleifmittel bt dabei wesentlichen Einfluss auf diese VerlustgréRe
aus. Grines Siliciumcarbid fuhrt im Vergleich zu Korund zu circa neun Mal héheren
VerschleilRraten am CVD-Diamantwerkzeug. Als Ursache wird der Adhasivverschleily
vermutet, da die Adh&sion von Partikeln in Kombination mit einer Verédnderung der
Reibverhaltnisse nachgewiesen werden kann. Oxidation und Oberflachenzerruttung
haben bei einer entsprechenden Prozesskihlung einen quantitativ geringeren
Einfluss. Stahlspéne erhéhen die Verschleirate am Abrichtwerkzeug nicht. Eine
Graphitisierung am CVD-Diamanten kann nur in Randbereichen bei einer
Prozessfihrung ohne Kihlschmierung ermittelt werden. Mégliche Umwandlungen zu
sp?-gebundenem Kohlenstoff auf der Stirnfliche des Diamanten werden durch die
abrasive Wirkung des Schleifmittels direkt wieder getrennt und sind folglich nicht

nachweisbar.






Abstract \%

Abstract

CNC dressing disks and conventional grinding wheels with vitrified bonds are often
used in combination for the small batch and middle volume production to gain
flexibility by changing the profile. Through the advancement of synthesis in the past
25 years CVD diamonds have become more important beside natural diamonds for
the application in dimensionally stable dressing tools. To meet the requirements of
the grinding wheel topography knowledge of process variables and mechanisms is

needed.

In this thesis a kinematic model for the prediction of the process forces has been
developed by the preparation with CNC dressing disks. The results are based on the
consideration of the diamond shape, which is geometrical defined without flank
angle. Therefore a part of the material removal is realized by the flank face, which

affects the process forces.

In turn the forces of the dressing process determine the grinding wheel topography
as a benefit variable. The mechanism of grit splintering and breakout is causal, which

rates mainly differ.

Regarding the process as a tribological system the dressing tool underlies wear. The
used abrasives heavily influence this loss variable. Green silicon carbide causes
approximately nine times higher wear rates than corundum by dressing with CVD
diamond. Through the adhesion of particles and friction changes the adhesive wear
is assumed as a reason. Oxidation and surface disruption slightly affect the attrition
by supplying sufficient cooling lubricant. Added steel chips had no influence on the
wear rate. A graphitization can only be proven on the edge of the CVD diamond
conducting the dressing process without cooling lubricant. Therefore a possible
transformation to sp? carbon sites is removed on front side by the abrasives and

cannot be detected as a consequence.
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Abkiirzungen

AE Koérperschall (engl. Acoustic Emission)

Al Aluminium

Al,O3 Aluminium(lll)-oxid, eine Modifikation dessen ist Korund

B Bor

C Kohlenstoff

Ca Calcium

Ca[Al2Si>Og] Anorthit nach [BotS06]

cBN kubisch kristallines Bornitrid (engl. cubic Boron Nitride)

CD kontinuierliches Abrichten (engl. Continuous Dressing)
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CVvD Chemische Abscheidung aus der Gasphase (engl. Chemical Vapor
Deposition)

Cu Kupfer
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discharge assisted dressing)
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ECDM elektrochemisch-funkenerosives Abrichten (engl. Electro Chemical
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EDM funkenerosive Bearbeitung (engl. Electro Discharge Machining)

EDX energiedispersive Rodntgenanalyse (engl. Energy Dispersive X-Ray
Analysis)

EK Edelkorund

EKw

Edelkorund weil3
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ELID

EN
FE
Fe
FEPA

G(-Peak)

Ha
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K

Ka
K[AISizO4]
La

Li

Lo

Na

elektrochemisches Abrichten durch Oxidation der Metallbindung (engl.
Electrolytic In-Process Dressing)

Européische Norm

Finite Elemente

Eisen

europaische Vereinigung der Schleifmittelhersteller (engl. Federation of
European Producers of Abrasives)

Spitzenwert des Raman-Spektrums, der sp?gebundenen Kohlenstoff
nachweist

molekularer Wasserstoff

Internationale  Organisation fir Normung (engl. International
Organization for Standardization)

Kalium

charakteristischen Linie des Réntgenspektrums

Orthoklas nach [BotS06]

Lanthan

Lithium

charakteristischen Linie des Réntgenspektrums

Magnesium

monokristalliner Diamant

Mangan

Molybdéan

Natrium

Na[AlSis0s] Albit nach [BotS06]

Na,O
Nb
Nd:YAG
Ni

(0]

P

PKD
RE
REM

Dinatriumoxid

Niob

Neodym-dotiertes Yttrium-Aluminium-Granat (fur Festkorperlaser)
Nickel

Sauerstoff

Phosphor

polykristalliner Diamant

Ruckstreu-Elektronen

Rasterelektronenmikroskop

Schwefel



Abkirzungen XIX

SE Sekundarelektronen
SEDD funkenerosives Abrichten mit Senkelektrode (engl. Sink Electro

Discharge Dressing)

SG Sol-Gel (-Korund)

Si Silicium

SiC Siliciumcarbid

SiCd Siliciumcarbid dunkel (schwarz)

SiCg Siliciumcarbid griin

SiO; Siliciumdioxid, die Bezeichnung umfasst die Quarz-Modifikationen
spc Steine pro Karat (engl. stones per carat)

Ti Titan

\% Vanadium

w Wolfram

WEDD funkenerosives Abrichten mit Drahtelektrode (engl. wire electro

discharge dressing)

a-Al,O3 Alpha-Aluminium(lll)-oxid, Korund
a-SiC Alpha-Siliciumcarbid (Hochtemperatur-Modifikation)

y-Al,03 Gamma-Aluminium(lll)-oxid, Tonerde



