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- SAINT-GOBAIN

» Mehr als 180000 Mitarbeiter
» Produktionin 67 Landern
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- SAINT-GOBAIN ABRASIVES - SCHLEIFMITTEL

o Komplettanbieter fr alle Produktgruppen

Gebundene Schleifmittel
Schleifmittel auf Unterlage
Diamant- und cBN-Werkzeuge
Trenn- und Schruppscheiben
Bauprodukte

o Ca. 11000 Mitarbeiter
o 61 Produktionsstatten in 28 Landern
o Etwal,5Mrd € Umsatz
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SAINT-GOBAIN ABRASIVES - SCHLEIFMITTEL

Stafford @
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Spanbildungsmechanismen
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Schleifkorn

BASIS FUR OPTIMALE SCHLEIFLOSUNGEN

¥

Poren werden entweder durch

eine spezielle Matrixtechnologie
erzeugt, oder es werden
Porenbildner eingesetzt

Schmelzkorunde (weif3, rosa, mono, ...)
Sinterkorunde (SG, XG, NQ, ...)
Stabchenkorunde (TG, TGX, ...)
Diamant / cBN

|

2 ~ ('“ ,‘""‘4‘5" o > );'. .“.
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<% | 2

Bindungen weisen unterschiedliche
Harten, Verschlei3festigkeiten und
Kornhaltekrafte auf

Vitrium?

Standard

ABRASIVES SAINT-GOBAIN -



- DIE VIELFALT BESTIMMT DAS OPTIMUM

P’ [kW/mm)]

107

0.81

0.6+

041

Brandfreie
Oberflache

/ P = E;*Q", + Py,

| 1 [l 1 |
T

0 5 10 15 20 25 30
Q’,, [mMm3/(s*mm)]

Warum gibt es nicht nur ein einziges
Produkt?

o Jedes Schleifkorn/Bindung/Porositat spielt ihre
Starken in bestimmten Bereichen aus

o Folgende Punkte werden beeinflusst:
 Spezifische Schleifenergie E,
+ Schwellenleistung Py,
» Aggressivitat / Spandicken
* Oberflachenrauigkeit
* Maximales Zeitspanvolumen
» Verschleil3
+ Selbstscharfeffekt
* Lebensdauer

Das Schleifverhalten lasst sich zudem durch eine
angepasste Abrichtstrategie optimieren



- SCHLEIFPROZESS ... WECHSELWIRKUNGEN

GLEITEN
(P4, Schmierung, ...)

Reibung Bindung/Werksttick
/ (Scheibenstruktur, VerschleiR, ...)

PFLUGEN S
(elastisch/plastisch)
(Py,» Werkstoff, ...)
R
Reibung Span/Bindung
' (Scheibenstruktur, Reinigung, ...)
/

T
SPANBILDUNG

(E., Werkstoff, )\

Reibung Span/Werkstuck
(Reinigung, Spanabfuhr, ...)

WA



- FALLBEISPIEL: VERGLEICH ZWISCHEN CBN UND SINTERKORUND

AulRenrundeinstechschleifen

1,6 T Schleifscheiben: keramisch, 400 mm @
14 + CBN 100m/s cBN B126, NQ 60, TQX 80
1,2 + Werksttick: 100Cr6, 60 HRC
. 130-90 mm @
E CBN 50 m/s Maschine: Blohm, Emulsion
= 08¢ ® NQ 50 m/s
— e A
a 06+ 0 7 TQX 50 m/s ]
04 4 A = Ergebnisse:
02 doi® o Der stabchenformige Korund TQX hat die
“}NQ 30 m/s . . . . . niedrigste spezifische Schleifenergie,
0 i i ) ' ' ' gefolgt von Sinterkorund NQ und cBN
0 2 4 6 8 10 12

o Die Schleifscheibe mit cBN zeigt die
niedrigste Grenzschwellenleistung




Der Span....

und seine Dicke und Lange
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- SPANUNGSDICKE

Die aquivalente Spandicke h, ist bereits ein sehr guter Anhaltspunkt

Q, v a Polieren und Endbearbeitung: he. = 0,01 - 0,1 um
h,. = Lo = Prazisionsschleifen: ho. =0,1=0,7 um

Ve Ve Grob- bzw. Hochleistungsschleifen: he,=0,7-3,5um

Mit der unverformte Spanungsdicke h_,lasst sich noch ein realerer Wert ermitteln, der auch die
Abhangigkeit von der Kornkonzentration c, der Kornform r und der Werkzeuggrol3e d, darstelt:

¢ Aktive Kornkonzentration pro Flache
r Kornformfaktor (rund=1, lang~0)
d. Aquivalenter Schleifscheibendurchmesser Nach Malkin et al, & Shaw

Wie wirken sich ,,Abweichungen®* aus:
o h zu Klein: Brandgefahr, Gratbildung, feine Oberflachen ... ,harte Schleifscheibe®
o h zu grol3: raue Oberflachen, laut, hoher Verschleil} .... ,weiche Schleifscheibe*



- FALLBEISPIEL: SPANUNGSDICKE UND RAUIGKEIT m.

Auldenrundeinstechschleifen
Schleifscheiben: keramisch, 300 mm &

NQ 80 VS3
Werkstlck: 100Cr6, 60 HRC

160 mm Q&
Q'w: 4, 6, und 8 mm3/mm-s
Maschine: Studer, Emulsion
Nur Schruppen....
Ergebnisse:

o Direkter Zusammenhang zwischen h
und R,

o Andere Parameter wie v, haben einen
signifikanten Einfluss




- FALLBEISPIEL FRASER-NUTENSCHLEIFEN

Ausgangspunkt: Der Kunde hat Probleme mit dem derzeitigen Schleifprozess
bzgl. Prozesszeiten und Gratbildung

Fraser 50 mm x 6,5 mm  Edelstahl 1.4028
Nuttiefe 2 mm Rollomatic GrindSmart 628XS, Ol

Wettbewerbswerkzeug und -parameter:

V. =55 m/s, v,, = 50 mm/min, a, =1 mm (2 Schnitte)
>>> Zu feine Oberflache, Dricken, Gratbildung
m= h.. = 0,015 um (Spandicke zu gering, aber zu hoher Verschleil} bei ,aggressiveren® Parametern)

4 )

Saint-Gobain: Q-Flute B64 EVO .... hohere Spandicke zu realisieren!
V. =35 mls, v,, =120 mm/min, a, = 2 mm (1 Schnitt)

mm) h. =0,11pm

\_ >>>und damit: halbierte Prozesszeit, keine Gratbildung !!! y,




- KONTAKTLANGE / SPANLANGE

d, (surface) ~ d,

Ein weiterer wesentlicher Parameter in Schleifprozess ist die
Span- bzw. Kontaktlange I.:

Flach- und Langsschleifen  le=vae-de - (1 iy h

Einstechschleifen

Beispiel:
Flach-, Au3en- und Innenrundléngsschleifen mit Q',, 6,7 mm3/mm-s
ds 125 mm, a, 0,01 mm, v, 50 m/s, v,, 40000 mm/min (..h.. 0,13 pm)

d,, -d;

de(”)):d _d I

> Flachschleifen: .= 1.1 mm
> Aul3enrundschleifen (d,, 20 mm) l. = 0,4mm
> Innenrundschleifen (d,, 170 mm) l.= 2




- KONTAKTZEIT

d, (surface) ~ d,
Diese starken Unterschiede der Kontaktlangen haben einen  }a.
entsprechenden Einfluss auf die Kontaktzeit t, des Kornes mit dem
Werkstlck:

t =
C vc

Beispiel:
Flach-, Au3en- und Innenrundléngsschleifen mit Q°,, 6,7 mm/mms
d; 125 mm, a, 0,01 mm, v, 50 m/s, v,, 40000 mm/min

> Flach-: .= 1.1 mm t. =23 s
> AuRen- (d, 20 mm) I.= 0,4 mm t. = 8,4 us \"w
> Innen-(d, 170 mm) I.= 2,2mm t. =44 ps

Fazit: Bei gleichen Zeitspanvolumen unterscheiden sich die
Kontaktzeiten signifikant (Faktor ~5).... und damit auch die
Belastung der Schleifkdrner pro Zeiteinheit !!!

d,, -d;

do (1D) = —*— I




- ANZAHL DER AKTIVEN SCHLEIFKORNER

Grobe Abschéatzung fur z.B. Diamantwerkzeuge:

Annahme einer mittleren Korngréf3e und einer einheitlichen durchschnittlichen Kornform (zwischen

Kugel und Kubus).

Abschirmungen, Schneidenversatz-Grenzwinkel, unterschiedliche H6hen etc wurden vernachlassigt.

Particles per Particles per Particles per
Concentration (FEPA grit size Particles per ct P P P
mm?3 vdume mm? (area mmlme

C50=2,2 ct/cm?3 D181
D151

D126

D107

D91

C100=4,4 ct/cm? D181
D151

D126

D107

D91

C150=6,6 ct/cm? D181
D151

D126

D107

D91

80/100
100/120
120/140
140/170
170/200

80/100
100/120
120/140
140/170
170/200

80/100
100/120
120/140
140/170
170/200

140
118
99
83
167
140
118
99
83
167
140
118
99
83

16000
28000
46000
80000
135000
16000
28000
46000
80000
135000
16000
28000
46000
80000
135000

62
101
176
297

70
123
202
352
594
106
185
304
528
891

16
22
31
45
17
25
34
50
71
22
32
45
65
93

3,9
4,7
5,6
6,7
41
5,0
5,9
7,1
8,4
4,7
5,7
6,7
81
9,6

saINT-GoBAIN [



- ZWISCHENFAZIT 1

mm? (area) mm (line)
11 33

Die Spanungsdicke und Oberflachenrauigkeit C50=2,2 ct/cm® D181
werden durch die aktive Kornkonzentration pro gig; ;g 23
Flache beeinflusst. D107 a1 o
Sie lasst sich nicht nur durch Anpassung der D91 45 6,7
Gesamtkonzentration &ndern, sondern auch C100=4,4ct/em’> D181 L0 41
wesentlich durch die KorngroRe. DI 2 2
9 D126 C 34 O 59
D107 C 50 O 71
D91 71 8,4
h 2 Vi 4|dAgq C150=6,6ct/cm® D181 7 47

(Y . - —

cu V. C * I d D151 32 57
c e D126 6,7
D107 65 8,1
D91 93 9,6




ZWISCH EN ':AZIT 2 PartiCIes per PartiCIeS per
Concentration |FEPA gritsize ) i
mm? (area) mm (line)
11 3,3
3,9

C50=2,2 ct/cm3 D181

. . D151
Belastung der Kérner / Spanlange D126 22 i
Wenn wir in unserem Beispiel mit Konzentration C100 %1;317 i; 23
und D126 schleifen, dann sind 5,9 Kérner pro mm im C100=44ct/em® D18l T a1
Einsatz (= Kornabstand 0,17 mm). D151 25 5,0

( ) D126 34

> Flach-: .= 11mm t,=23ps mit6,5Kornern D107 50 71
> AuRen-(d,20mm) I.= 0,4mm t.=8,4pus mit2,5Kdrnern 15026 6ctfems ;1111 ;; i';‘
_ _ . . =6,6 ct/cm y
> Innen-(d, 170 mm) |, = 2,2mm t.=44ps mit 13 Kdrnern D151 2 =
D126 45 6,7
Beim Innenrundschleifen teilen sich also 13 Kérner '731;17 : zé

die ,Arbeit®.... Langere Kontaktzeit, groRerer Weg,

und eine geringere Spandicke pro Korn
Risiko Anpassung der

=) KOrnverrundung, Brand, niedrige Oberflachenrauigkeit Spezifikation notwendig....
» Kormnfestigkeit, -grofie, -konzentration

Beim AuRenrundschleifen sind es nur 2,5 Kérner, > Biﬂduhg;: Harte, Struktur
in kurzer Zeit und auf kurzer Strecke » Porositat

%} Hoher Verschleild durch Korn- und Bindungsbelastung




- FALLBEISPIEL TIEFSCHLEIFEN

Ausgangspunkt: Thermische Schadigung der Oberflache (Brand), wenn die Schleifscheiben einen
kleineren Durchmesser erreichen

Schleifscheibe 300 — 180 mm &, NQ keramisch gebunden, 2 Hartegrade (hart = Bindungsmenge + 50%)
Inconel, Ol, v, = 22 m/s, v,, = 500 mm/min, a, = 1 mm >>> Q',, 8,3 mm3¥mm-s, h,. 0,38 um

Schleifergebnis:

Grol3er Durchmesser (300 mm): Alles OK, weder Brand bei der weichen noch der harten Spezifikation
Kleiner Durchmesser (180 mm): Brand bei der harten Spezifikation, aber nicht bei der weichen!

Berechnungen: g )
Kontaktlange und —zeit: bei 300 mm: |, = 17,3 mm; t,=0,78 ms =
bei 180 mm: I, = 13,4 mm; t,=0,61 ms ‘ z !

Beim kleinen Durchmesser ergibt sich durch die kiirzere Kontaktlange und —zeit eine
22% hohere Belastung auf das Korn (....Kornverschleifd). Die Bindung bei der harten
Spezifikation (+50%) setzt sich nicht entsprechend zurtick und fuhrt zu Reibung/Brand!
Mit einem geringeren Bindungsvolumen ist diese Problem geldst!

(

ABRASIVES saint-oaIN [
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Neue Entwicklung von Schleifscheiben
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- ANFORDERUNGEN AN NEUE SCHLEIFSCHEIBEN:
“&w R, '~

* Hohe Porositat und geringes Bindungsvolumen pe—
g g g PFLUGEN /mikm

elast scmpla bsc. )
ferkstoft,
Reibung Span/Bindung
/ {Scheibenstruktur, Reinigung, ...}
e

SPANBILDUNG
(E,. Werkstoff, ... ;\
=
Reibung Sp Menc tisc) k
(Reinigung,
=

P [kW/mm)]

* Niedrige Grenzschwellenleisung und niedrige Schleifenergie e i

0 5 10 15 20 25 30
Q'w [mm?3/s/mm]

* Kleiner Kornformfaktor.... langliche Kornung

ABRASIVES SAINT-GOBAIN -
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- FALLBEISPIEL TIEFSCHLEIFEN

Ausgangspunkt:
Prozessoptimierung erforderlich, da Probleme hinsichtlich der Lebensdauer und teilweise
thermischer Schéadigung vorlagen

Schleifscheibe 300 @, TQX keramisch gebunden, hohes Porenvolumen
Nickelbasislegierung, v, = 15-25 m/s, v,, = 250 - 600 mm/min, a, = 3 — 0,3 mm

Schleifergebnis:

« Kein Brand, unempfindlich bei Anderung der Parameter

* 10-fache Lebensdauer verglichen zum derzeitigen Wettbewerb
* Reduktion der Prozesszeiten und 40%







PARADIGM .... DIE INNOVATION

Eigenschaften dieses Diamantwerkzeuges

O

o

o

Hochporése Metallbindung bis 46%

Hochste thermische Leitfahigkeit

Sehr hohe Kornhaltekrafte durch chemisch-aktive
Komponenten

Homogene Struktur

Leicht abrichtbar (konventionell mit Profil- und CNC-
Abrichter)

PARADIGHM

Auswirkung auf den Schleifprozess

o Die Paradigm vereint die Vorteile der Metall- und
Keramikbindung

o Geringe Schleifkrafte

o Kuhler Schliff , Vermeidung von
Oberflachenschadigungen

o Hohe G-Werte

o Hohe Prozesssicherheit

o Niedrige spezifische Schleifenergie

o Bestens geeignet fur schwierig zu schleifende und f
empfindliche Materialien, z.B. TiAl, CMC, Carbide, ...




- PARADIGM .... SCHLEIFEN VON TITAN-ALUMINIDEN PARADIGH

Vergleich zwischen SiC und Paradigm (Diamant) 0 Specific Grinding Energy Progression
* Blohm Planomat HP g>5 . Q' =13 mm?/s/mm
* Gesamtzustellung 4 mm, pro Schliff 0,2 mm E 40 'r’
Vorteile von TiAl fur die Turbinenindustrie @~ 2 ,? e m A m——— ke ——— — 4=
— A-—-
* Niedrige Dichte (50% geringer als Ni-Superlegierungen) = E g
* Hohe Temperaturstabilitat G =20
* Hohe spezifische Festigkeit = 10 ~ = ~ Conventional Sic
Aber: 3 — & = Dressable Metal Bond (Paradigm)
* Schwierig zu schleifen
0 10000 20000 30000 40000 50000

* Gefahr von Brand und Rissen

Cumulative Material Removed (mm?)

Ergebnis
O Das Schleifen mit SiC ergab Brand bereits beim ersten Schliff.
O Mit der Paradigm konnten mehrere Schliffe mit konstanter
Leistungsaufnahme ohne Brand und Risse getatigt werden.
O Das Abrichten der Paradigm war nach einiger Zeit nicht wegen
Brand, sondern wegen Formabweichungen notwendig.

ABRASIVES AINT-GOBAIN




Zusammenfassung
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- ZUSAMMENFASSUNG

Auswahl der
Schleifkorner Spezifikation

Spezifische
Schleifenergie

Porositat

Kihlung

Schwellenleistung

Schleifrichtung

Spandicke

Geschwindigkeitsverhaltnis

Spanbildung Verformung

elastisch / plastisch




Die Leistungsfahigkeit der Schleifanwendungen

lassen sich leicht optimieren:

Dazu brauchen wir nur

v' Einige einfache Berechnungen

v' Kenntnis der mikroskopischen Mechanismen

WY Wy
N Grinding is simple...
£ relatively !

SAINT-GOBAIN
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