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DIE RECHNERUNTERSTUTZTE IDENTIFIZIERUNG UND MODELL IERUNG
DES VERSCHLEIRES VON SCHLEIFKORNER AUS DEM SINTERKORUND

Zusammenfassung. Im Vortrag wurde eine Analyse der
auserwahiten physikalischen Effekten des Verschleillprozelies
von Schleifkdérner aus dem Sinterkorund beim Hochdruckr
schleifen dargestellt. Es wurde ein mathematisches Modell
fur die Bestimmung der Zyklenzahl der Belastungsédnderungen
bis zum Auftretten des Ermiudungverschleifles vorgeschlagen.
Es wurde auch ein Rechnerprogramm fir die Bestimmung der
entsprechenden Charakteristiken des ErmidungsverschleilRes
der Korner vorbereitet.

1. Einfuhrung

Das Hochdruckschleifen, unter dem Druck von 450 bis 1000 daN
und bei der entprechenden groRBen Schleif leistung (von 25 bis
350 kW), wird fur die Reinigung der hiuttenkundlichen Halbfabrika-
ten aus den Fehler von Oberflachenschicht angewendt. Im Hochdruck-
schlei fprozeR der Kkorrosioribestandigen. alstenitischen Stéhlen
werden ausschlielRlich die Schleifwerkzeuge mit der Harzbindung und
mit dem agglomerierten Korund ausgenutzt. Nur diese Art des
Schleifmittels ermdéglicht das Schleifen der korrosionbestandingen
Stdhlen bei der Stundenproduktivitadt bis 120 kg/h, wund bei der
gleichzeitige erforderlichen Oberflachenrauheit (Rt=max 60 >/m).
Hergestellte in der Welt die Schleifkdrne des Sinterkorunds unter-
scheiden sich nicht nur in der Form (Walzenforme, Quaderforme),
aber auch in der chemischen Zusammensetzung (Bauxit-, Chrom-, Ti-
tan, Zirkonschleifkorne). Die Schleifprozelle mit Hochdruck werden
mit den Schnittgeschwindigkeiten von 60 bis 80 m/s. bei den Lang-
vorschuben von 30 bis 60 m/mm und bei den Quervorschuben des Ti-
sches der Schleifmaschine von 10 bis 35 mm/Hub.
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2 _Physika]ische Effekte beim VerschleillProzel von agglomerierte.
Kérner des Korundes

Der Verschleill von von Koérner des Sinterkorundes beim Hoch-
druckschleifen charakterisiert sich der Anderung ihres,
anfanglichen Gestallt und Ausmallen zusammen mit dem MassenverlulRRt.
Es kann man zwei paralellen Verschleill formen von Schleifkdrner
auszeichnen:

* der Verschleill, deren Prinzip wird durch den Reibungs- und
Abriebprozel ausbedingt

* der BruchverschleiR des Kérnes, der nach dem Uberschreitung der
lokalen Festigkeit oder Ermidungsfestigkeit tritt auf.

In den Bedingungen des Hochdruckschleifens dominiert entschei-
dend der Festigkeitsverschleill von Schleifkdrner. Es beruht auf
dem  Zerbrocken der Teichen des Schleimaterials aus der
Oberflachenschichten von Koérner, sowie auch auf dem ganzen ihrer-
Zerspringen und Ausfallen aus dem aktiven Flache vom Schleifwerk-
zeug -

Die durchgefuhrte Untersuchunge [1] =zeigten, daR im Bereich
des Festigkeitsverschleilles von Schleifkdérner des Sinterkorundes
der Ermidungsverschleil dominiert. Beim Hochdruckschleifen tritt
namlich - unter dem EinfluB des hochen Schnittwiderstandes - ein
Effekt der Uberlagerung der groRen, verdnderlichen, mechanischen
und termischen Spannungen auf. Resultierende Spannunge charakteri-
sieren sich dem konstanten Zyklen der Belastung des Kornes. Neben
den Pulsozige- und Pulsotangenzialespanungen tretten sich in den
Oberflachenschichten des Sinterkorundes die Druckspannungen bei
der Vorwéarmung und Zugspannunge bei der Abkuhlung auf. Infolge des
Abriebes der Oberflachenschichten der Koérner beim Schnittprozel}
wird der Gleichgewicht der Spannungen erschiuttert und in der
Kérner folgt das Liegenbleiben allménlich steigernden sich der

Zugspannungen [2],

c

Bild 1. Eine graphische Darstellung des Warmemidungsverschleilles
vom Sinterkorund
a) Druckspannunge beim Spanen
b) Verteilung der Isotherme am Korn beim Spannen
Cc) Zugspannunge bei der Abkuhhlung des Koérnes.
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wobei:
Kic - Koeffizient der
_ Spannungsintensitat
I h X -  Koeffizient der

Spannungszustandes

1 - unterkritische Lange
der Haarile

li - Zuwachs der Lange
von HaarifRen infolge
ihrer Ausbreitung

Bild 2. Eine graphische Darstellung des mechanischen
ErmidungsverchleifBes vom Sinterkorund
a) physikalischen Modell der Belastung des Kdrnes
b) domimertyes Charakter der Haarrifen im Korn
c) mathematisches Modell fiur die Bestimmung des Kraftes,
die der mechanischen Ermidungsverschleill verrursacht.

Nach den dargestellten Forschungsergebnissen [21 wird der Art
der Anderungen der mechanischen Festigkeit vom agglomerierten Ko-
rund durch den Verlauf des ProzeRes des Bildens und der Entwick-
lung der Ermudungshaarriflen bestimmt. Der Bereich der Steigerung
von Spannungen im Werkstoff des Kodrnes wird durch den Wert des
Spannung Abgegrenz, der der Ermudungsfestigkeitsgrenze gleich ist.
In der Zone unter diese Grenze koénnen die Ermudungshaarrifle auf-
tretteen. aber sie werden nicht ungestim ausgebreitet. Wiederum im
Raum Uber diese Grenze Tfuhrt die Steigerung der Spannungen Zu der
Enstehiing und der Propagation der Haarrifen.

Infolge dieses ProzeRes brécht der Ermudungsverschleifl, beim Wert
der Spannung omox im Moment sdines Aufwerrens auf.

Eine wesentliche Bedeutung fir den Ermidungsverschleill von
Schl eifkdérner des Sinterkorundes haben beim Hochdruckschieifen die
eigene Spannunge in der Korner, die nach den Formen- und Agglome-
rierenprozel verbleiben. Infolge diesen ProzeRen bildet sich der
Zustand der kreisen Druckspannungen in den auferen, dinnen Schich-
ten des Kornes und der Zustand der kreisen Biegespannungen in der
inneren Schichten des Koérnes. Unter Berirksichtigung, daR die
Ermidung 1ist ein Oberflédchenseffekt als das Resultat der Wirkung
der Zugspannungen, dieser Zustand soll einer EinfluR auf die we-
sentliche Steigerung der Ermudungsfestigkeit des Koérnes von Sin-
terkorund haben. In der Tat ist diese Steigerung klein wegen der
rauhen Oberflache des Kornes. Deshalb der Zustand der eigenen
Spannungen im Korn entscheidet Uber die auftreten den HaarrifRen.
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Bild 3. Allgemeines Charakter der Anderung der mechanischen
Festigkeit der Korner vom Sinterkorund als Funktion der
Temperatur
A. die Phase der konstanten Festigkeit ohne der Bildung
der Haarisen
B. Die Phase der sprunglichen Verminderung der Festigkeit
des Kornes bei der Auftretung und Propagation der Haar-
risen
C. Die Phase der konstanten Festigkeit des Koérnes bei
den subkritischen Haarrisen
D. Die Phase der schrittweisen Verminderung der Festigkeit
des Kornes mit einer Moglichkeit des Bildens nachsten
Haarissen.

3.Mathemat ische Model lierung und Prognostizierung des
Ermidungsverschleilles von agglomerierten Schleifkdrner

Der ErmidungsverschleiBes von agglomerierten Schleifkdrner
wird Moment des Auftretens der Sprungangreifen der
Werkstoffkohasion des Kérnes beobachtbar. Die Anderung der Dauer-
Schlagfestigkeit von Kdrnwerkstoffeen kann man mit der Wohlerkurve
darstellen [4].

Fur die quantitative Auswertung des EinfiuBes der Zyklenzahlen
der Belastung auf dem Errmiudungsverschieill von Schl eifkdérner wurde
entsprechenden mathematischen Modell ausgenutzt [41:

<21

wobei: Nk - die Zyklenzahl der Belastung, im zwei Bereiche d.h.
der Bereich der begrenzten Ermiudungsfestigkeit bei der ty-
pischen Belastungen und der begrenzten Ermidungsfestigkeit
beim hochen Belastungen geteilt;
gv - Festigkeit (entsprechend: Zugfestigkeit, Druckfestig-
keit u.sw. des Werktoffskdrnes).
gmax — maximale Spannung im Werkstoffskorn beim Schleifen,

u - Parameter der Gleichung, das die Neugung im Koordina-
tensystem g-IgN, Charakterisiert.
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Bild 4. Ein Beispiel der Charakteristik des Erniddungsverschleillies
des Sinterkorunds bei der kleinen Standartabweichung
(E(cv)=26 MPa; E(InNK)-11,7; S (InNk)-0,1; u-1.8 MPa;
cnmxx=25.9 MPa)(auf der Beispiel der Versuchen bei der
Schwellbeanspruchung; die Haufigkeit f-41 Hz; Mittelwerte
fiur die 50 Kdérner von Firma Norton, KorngroRe 12).

Bild 5. Ein Beispiel der Charakteristik des Ermidungsverschleillies
des Sinterkorunds Dbei der hochen Standartabweichung
(E(ov)-26 MPa; E (InNk)»11,7; S(InNk)-0,9; u-1.8 MPa;
<ymax=25,9 MPa)(auf der Beispiel der Versuchen bei der
Schwellbearspruchung; die Haufigkeit f-41 Hz. Mittelwerte
fur die 50 Koérner von Firma Norton, KorngroRe 12).

Bei der Vorausetzung. dalR Parameter u fur die bestimmte Menge der
Kérner des Sinterkorundes konstant ist, die Standartatweichung der
Zyklenzahl kann man schatzen als:
S(o )-S(o )
S(InNg - - (©)
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und:
InNkp = E(InNk)+KpS(InNk) ()
wobei: S(InNk), E(InNKk) - entsprechen der Standartabweichung und
Erwartungswert der GroRe InNk,
kp — Quantil der normalen Verteilung (Gaussverteilung) Tfir
die angenommene Wahrscheinlichkeitsniveu p (z.B. p-0,90;

0.95 u.sw

Die Beispiele des Auftretens des Ermudungverschleilles der Schleif-
kdrner des Sinterkorundes im Bereich der hochen Spanungen (der
hochen Belastungen beim Hochdruckschleifen) wurden am Bild 4 und
am Bild 5 dargestellt. Grundforschunge dazu wurden in der Unter-
suchungen an der TH Krakéw durchgefihrt [31.

L ITERATURVERZEICHNIS

[11 Hasselman D.P.H.: Unified Theory of Thermal Shock Fracture
Initiation and Crack Propagation in Brittle Ceramics.
J .Amer .Cer.Soc. 1969, t.52, nr.1l, s.600-604.

[21 Murdasov A.M., Sereda 1.A.: Ocenka procnosti slifovalnogo
materiala dla silovogo slifovanija. Abrazivy, 1979, nr 4. s .7-
10,

[3] Nizankowski Cz.: Ocena skrawnosci ziarn i narzedzi Sciernych z
korundu spiekanego. Praca habilit. Politechnika Krakowska 1991
(w przygotowaniu do druku)

[41 Gawlik J.: Prognozowanie stanu zuzycia ostrzy narzedzi w pro-
cesie skrawania. Monografia 66, Krakéw 1988, Wyd. Politechniki
Krakowskiej .

COMPUTER  AIDED IDENTIFICATION AND MODELLING OF THE WEAR
OF AGLOMERATE CORUNDUM ABRASIVE GRAINS

Summary

The analysis of the selected physical phenomena of agglomerate
corundum abrasive grain wear in high pressure grinding process is
shown 1in the paper. The mathematical model 1is proposed for the
calculation of the number of cycles of load changes for abrasive
grains until the Tfatigue str-enght wear tales place, the computer
program 1is also built for fatigue characteristic curve calcula-
tions due to the different grinding conditions.
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KOMPUTEROWO WSPOMAGANA IDENTYFIKACJA 1 MODELOWANIE ZUEYCIA ZIARN
SCIERNYCH Z KORUNDU SPIEKANEGO

atrfiszczenie

W referacie przedstawiono analize wybranych zjawisk fizykal-
nych procesu zuzycia ziarn Sciernych z korundu spiekanego
w procesie szlifowania wysokonaciskowego. Zaproponowano matema-
tyczny model dla okreslenia Uliczby cykli zmiany obcigzen ziarn
Sciernych do wystgpienia wytrzymatosciowego zuzycia zmeczeniowego.
Opracowano komputerowy program do wyznaczania odpowiednich charak-
terystyk zmeczeniowego zuzycia ziarn w warunkach badan modelowych.

Wptyneto do redakcji w styczniu 1992 r. Recenzent: Jan Darlewski



