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DIE NUMERISCHE SIMULATION DER SCHNITTIEFE UND DER
BEARBEITUNGSSPURBREITE IM HOCHDRUCKSCHLEIFENPROZESS

Zusammenfassung. Im Vortrag wurde ein Simulationsmodel 1 -far die
Bestimmung der Schnittie-fe und der Bearbeitungsspurbreite im Hoch—
druckschlei fenprozeR vorgeschlagen. Es wurde auch die Ergebnisse

der Simulationeaperimenten dargestellt.

1. Einfuhrung

Hochdruckschiei-fen, d. h. hohe Zerspanung in kurzer Zeit. Mit die -
sem Schruppschl ei-fver-fahren werden in Stahlwerken Fehler aut Bram -
men, Knippeln und Platinen beseitigt bzw. die Walzhaut entternt.
Die geforderten hohen Abtragsleistungen werden erreicht mit:

- hohen AnpreBkraften < von 450 bis 1000 daN )

- hohen Umfangsgeschwindigkeiten ( von 60 bis 80 m/s )

AnpreBkraft beim Hochdruckschleifen wird in Abhangigkeit von der
Motorleistung der Schleifmaschine aufgebracht. 50 e 100 der maxi-
malen Motorleistung sind normale Werte C 1 1. Die Weiterentwicklung
von Maschinen und Schleifscheiben fiuhrte zu einer nochmaligen Erho-
hung der Umfangsgeschwindigkeit auf 100 m/s. Parallel dazu wurde

auch die AnpreBkraft bis auf Spitzenwerte von 1200 daN gesteigert.

Die Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen. Neben der Umfangsge-
schwindigkeit und der AnpreBkraft sind noch zwei Schleifparameter
( Tischgeschwindigkeit, Quervorschub >, die das Halbzeugschleifen
beeinflussen. Die Umfagsgeschwindigkeit der Schleifscheibe und die
Tischgeschwindigkeit werden normal nicht variiert 12 1. Also die
AnpreBRkraft ist - zusammen mit dem Quervorschub - ein Parameter,
der variiert wird, wenn man verschiedene Schleifresultate erreichen
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will. Und hier beginnt ein Problem1 Der Schlei-fer weiB nicht genau,
welche AnpreBkraft er bestimmen soll. welche Bearbeitungsspur er
erhalten wird und welches Quervorschub er au-fstellen kann. Darum
verwendet er an eine von zwei Schleifmethoden. Die erste Methode
als sAuswahlen" genannt besteht darin, daBR er nach der Bertihrung
volle Bearbeitungspuren auf die bestimmte Tiefe- verrichtet und dann
wahlt er den Ubrigen Stoff ( Bild la .), Diese Methode wird in den

Schleifbedingungen verwendet, in welchen der Schleifer die Bedec-

kentiefe der Fehler in der Oberschichte des Halbzeugstoffes von

F'ranis kennt. Die zweite Methode als ,Schlingen" genannt besteht

darin, daBR er eine volle Bearbeitungsspur ,auf Probe™" verrichtet

und dann wenn er gréRBere Schnittiefe erreichen muBR, verkleinert er
den Quervorschub z. B. van 35 mm an 20 mm < Bild Ib.). In diesem

Vortrag wurde ein Simulationmodell nur fur die erste Schileifmethode

vorgeschlagen.

b)

Bild 1. AufriBe der Schleifmethoden beim Hochdruckschleifen

a) Auswahlen, b) Schlingen (VI’ Quervorschub )

2. Beschreibung des Simulationsmodells

Mit RiUcksicht auf das Modellierungsziel wurde ein Konzeptionsmodell

festgesetzt, welches strukturell ein wirkliches System des Hoch-

druckschieifenprozeBes charakterisiert C 3 1. In diesem Konzep-
tionsmodell wurden die folgenden Grundlagen angenommen:

* die Schleifscheibe hat die Form einer elastischen, rauhen Walze
und die zu bearbeitende Flache ist steif und glatt. Diese Voraus-
setzung ist moglich beim groRfRen Unterschied zwischen den Elasti-
zitatsmodulen der Schleifscheibe und des Werkstiuckes, auch bei
der entsprechenden VergréRBerung C um etwa 15 7.) der Rauhigkeit
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der aktiven Oberflache der Schleifscheibe [ a i

* dieMikrounebenheiten der aktiven Oberfliche der Schleifscheibe
haben dieselben Gratradiusse. Diese Voraussetzung ist zulassig
weil die Sinterkdédrne die gleichen Formen haben,

* der zu bearbeitende Stoff ( Halbzeug ) ist homogen,

* dieEigenschaften der Schleifscheibe sind einheitlich,

* dieSchleifkdédrner auf der aktiven Oberflache der Schleifscheibe
sind gleichmafRig ausgelegt und der anfangliche Teil der Tragkurve
wird mit der folgenden Gleichung umbeschrieben:

Y a ’

w o

y - die relative Kontaktflache,

a,b - die Mikrogeometriekonstanten der aktiven Oberflache der

Schleifscheibe,

€ — die relative Annéadherung der Schleifscheibe zum Werkstiuck.

Diese Grundlage wurde empirisch bestéatigt C 3

* die Annédherung dar Schleifscheibe zum Werkstiuck erfolgt von der
elastischen Verformungen der Oberflachenrauhigkeit der Schleif-
scheibe und von dem SpanenprozelB,

* die GroRBe der elastischen Verformungen der Oberflachenrauhigkeit
ist mit dem Rm - Parameter vergleichbar,

* die Bearbeitungsspurbreite auf der Oberflache des Werkstickes er—
folgt nur von den elastischen Verformungen der Oberflachenrauhig—
keit der Schleifscheibe und von dem Spanen in den letzten Bearbei-
tungsgangen.

Es wurde als EingangsgroBe die AnpreBkraft, das Rm — Parameter der

maktiven Oberflache der Schleifscheibe und der Durchmesser der

Schleifscheibe angenommen. Als AusgangsgroBe wurden die Schnittiefe

Und die Bearbeitungsspurbreite angenommen. Die Ubergangsfunktionen

des Kanzeptionsmodells wurden in den folgenden, analytischen Formen

vorgeschlagen:

1

b+1
B n F < l)

f 0,59-a-b «(b-1) -K K «-/“R ’'mE -B
1
b 2 m(b+1)
(2)
0,5 uB

9-a-ble-l>-K1lK9lE

149



BEiC - HOhe der Schleifscheibe mm,

n — Drehzah!l der Schleifscheibe Umd/s,

rmn - Ersatzradius der Mikrounebenheiten der aktiven Oberflache
der Schleifschei be mm,

v - F'oissonkonstante der Schleifscheibe,

Rm - Fiauheitsparameter der aktiven Oberflache derSchleifscheibe
mm,

F — AnprefRRkraft der Schleifscheibe daN,

\% — Tischgeschwindigkeit mm/s,

R&: - Radius der Schleifscheibe mm.

Kl,I§ — Faktoren von b abhé&angig C 5 1,

EiC -Elastizitatsmodul der Schleifscheibe daN/mm ,2

Die Implementation des Modells wurde in der Turbo Basic - Sprache

mit Verwendung des Standardprogramms MathCAD vollbracht 16 1.

3. Verlauf der Simulatlonversuche und eine Analyse der Ergebnise.

Zu den Berechnungen wurden die folgenden GroBen angenommen:

B££ =76 mm; n = 41.7 Umd/s; rmﬁ = 0,4 mm; v = 0.5; a 5;
b — 3; Vf = 50 mm/s; KI = 0,12; K = 0,27; Eéc = 1400 daN/mm2.
Als Eingangsvariablen:

- AnpreBkrafte 450; 600; 750; 900;1050; 1200 daN,

- RM - Rauheitsparameter 0.4; 0.6;0.8; 1.0; 1.2; 1.4 mm,

- Radien der Schleifscheiben 205; 225; 245; 265; 2S5; 305 mm.

Die Ergebnise der Berechnungen wurden direkt in der Form der gra-

phischen Darstellungen gedruckt.

3.1. Einfluss der Anpresskraft

450 F daN 1200
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Bild 2. Theoretische Abhéangigkeit der Schnittiefe
Bearbeitungsspurbreite , 21 " von der AnpreBkraft
Schleifscheibe < beim R = 1.3

Simulierte GroBen wachsen bei den groRBeren AnpreBkraften be-
deutend langsamer weil sich die relative Kontaktflache y ver-
grofRRert.
3.2. Einfluss des R - Rauheitsparameters
t
9 r
mm r~'
1
0.4 1.4 0. 4 R 1.4
Bild Theoretische Abhangigkeit der Schnittiefe und der
Bearbeitungsspurbreite , 21 "“von dem R Rauheits —
Parameter der aktiven Oberflache der Schleifscheibe ( beim
F = 500 ° ; 800 + ; 1100 » daN und R_ = 305
Bei den gréBReren rﬁ - Parameternist der Einfluf Anpref-
kraft auf die simulierten GréRen mehr wesentlich bei den
kleinen Rm— Parametern. Es ergibt sich von %rbﬂeren
Mdéglichkeiten der Verzerrung der aktiven Oberflache der

Schl eifscheibe.

3.3. Einfluss des

s S

205 R mm

Radiuses der

mm und R =
i Mc

Schleifscheibe

305 205 R mm
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Bild. 4. Theoretische Abhé&angigkeit der Schnittiefe , g * und der

Bearbeitungsspurbreite , 21 " von dem Radius RPC " der
Schleiischeibe ( beim F = 500 o ; 800 =« ; 1100 x daN und
R = 1.3 mm .
m )
Bei den groBeren Radien der Schleifscheibe ist die Schnittiefe
kleiner weil sich der Einheitsdruck in der Schleifzone vermin -
dert. Die Bearbeitungsspurbreite vergrofBRert sich samt Radius
der Schleifscheibe, denn die Schlei-fzone vergroBert sich auch.

4. Schlussfolgerungen

Die Analyse der Simulati onergebnissen -fuhrt zu den -folgenden

SchluB-folgerungen:

— bearbeitetes Modell erlaubt die Beschreibung der Anderungen der
Schnittiefe und der Bearbeitungsspurbreite in Abhangigkeit von
elf Parametern, die SchleifprozelfR und Schleifscheibe charakteri—
sieren,

— angenommenes Modell enthalt in sich keine empirischen Korrek-

tionsfaktoren wund ist richtiges in dem ganzen Bereich der annehm-

baren Eingangsvariablen.
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