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8 Zusammenfassung

Durch das Verfahren Auflenrundlingsschleifen sind in der Regel gleich-
zeitig hochwertige Oberflichen zu erzeugen und im Verhaltnis zur Werk-
zeuggeometrie grofe Zerspanvolumina abzutragen. Dies fiihrt dazu, dafl
ein durch die Anzahl der Freiheitsgrade duflerst komplexer Prozefl nur
unter Inkaufnahme immenser Hauptzeiten durchgefiihrt werden kann.

Im Gegensatz zum Einstechschleifprozel sind beim Léngsschliff mehre-
re Zerspanzonen mit spezifischen Aufgaben und Verschleiiverhalten zu
unterscheiden, die sich im realen Prozef} allerdings der Analyse noch weit-
gehend verschlieflen.

Um das Prozeverstéindnis zu fordern, wird in dieser Arbeit ein Simula-
tionsprogramm entwickelt, das eine detaillierte Beschreibung der inneren
Zusammenhinge ermoglicht. Dabei wird insbesondere auf die Modellie-
rung des Abtrag- und Verschleilverhaltens Wert gelegt. Das Programm
kann ebenfalls verwendet werden, um den im realen Prozef} zu erwarten-
den Durchmesserverlauf zu bestimmen und den daraus resultierenden
Formfehler bereits vor dem Prozefl zu kompensieren.

Anhand der vorhandenen Literatur sowie der Simulation wird nachge-
wiesen, dafl das wesentlichste Problem bei der Zerspanung schlanker und
damit nachgiebiger Werkstiicke die Verformung durch die Schleifkréfte
und die daraus resultierenden Formfehler sind. Insbesondere an den En-
den der Bearbeitungsstelle fiihren instationdre Bedingungen im Prozef3
zu nicht tolerablen Durchmesserabnahmen.

Um diesen Formfehler zunichst beschreiben zu kdénnen, werden drei ma-
thematische Ansitze vorgestellt und bewertet, die sich hinsichtlich des
Rechenaufwandes und der Detailliertheit der Strukturbeschreibung un-
terscheiden. Das Verformungsverhalten ndherungsweise zylindrischer Werk-
stiicke 148t sich analytisch beschreiben, was auch den Einsatz analyti-
scher Untersuchungsmethoden ertfinet.

Kann ein Werkstiick nur anhand mehrerer zylindrischer Elemente de-
finiert werden, so sind die Methode nach Castigliano und die FEM zu
verwenden, wobei letztere zusitzlich zur reinen Biegung auch den Schu-
beinfluf3 berticksichtigt.

Anhand des analytischen Ansatzes werden die zwei grundsétzlichen Ty-



113

pen der Verformung Sattel und Tonne erliutert und unter Einsatz der
Steifigkeitsrandbedingungen unterschieden. Es wird ausgefiihrt, dafl die
Ausprigung der Eigenverformung im Schleifproze8 nicht durch das I/d
Verhiltnis, sondern durch eine Ahnlichkeitszahl I3 /d* auszudriicken ist.

Dieselbe Methode wird rechnerisch zur Optimierung des Nachgiebigkeits-
verhaltens eines Werkstiicks verwendet, so da} minimale Zylinderform-
fehler zu erwarten sind. Dabei zeigt sich, dafl minimale Formfehler nicht
unbedingt durch eine mdoglichst steife Einspannung bewirkt werden, son-
dern dafl eine Schwichung der Struktur durchaus sinnvoll sein kann.
Moglichkeiten zur Steifigkeitsanpassung werden ebenso wie die Grenzen
des Praxiseinsatzes diskutiert.

Steht ein NC-Setzstock gegeniiber dem Werkstiick zur Verfiigung, so
kann das Ziel verfolgt werden, Werkzeug- und Werkstiickoberfliche mo&g-
lichst parallel zueinander zu fiihren, um niedrigere Formfehler und héhere
Oberflichengiiten zu erzeugen.

Abhingig von der Bearbeitungsposition sind dazu Setzstock und Spin-
delstock radial anhand eines kraftproportionalen Zustellprofils zu kor-
rigieren. Der Setzstock ist dabei nicht gegeniiber der Werkstiickmitte,
sondern an der Stelle maximaler Eigenverformung zu positionieren.

Diese Strategie ist ebenfalls zur Minimierung des Zylinderformfehlers
beim Auflenrundeinstechschleifen einzusetzen, wenn die Wechselwirkun-
gen zwischen Kompensationsstrategie und nominaler Einstechbewegung
beriicksichtigt werden.

Nach einer Optimierung der Prozefigeometrie unter Zuhilfenahme der
erlduterten Methoden ist es moglich, die Oberflichenqualitit deutlich zu
steigern. Dies wird anhand von Untersuchungsreihen zum Auflenrund-
schalschleifen mit teilweise konisch abgerichteter Schleifscheibe verdeut-
licht.

Es zeigt sich, daf8 durch hohe Uberschliffzahlen und geringe Werkstiickge-
schwindigkeiten im zylindrischen Scheibenbereich hervorragende Rauhei-
ten erzielbar sind. Mit einer Schleifscheibe 60er Kérnung werden Rauhei-
ten bis unter 0,5 pm erreicht. Auch Abrichtiiberdeckungsgrade von weit
iiber 20 fiihren zu deutlichen Verbesserungen der Oberflichenqualitéit.

Gerade in diesem Rauhtiefenbereich werden Oberflichenmarkierungen
beobachtet, die durch Abbildung der Werkzeugtopographie auf der Werk-
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stiickoberfliche entstehen. Dieses mefltechnisch nicht sicher bewertbare
Phénomen wird rechnerisch analysiert, wobei aus der Chaostheorie be-
kannte komplexe Auswirkungen der Stellgréfien verdeutlicht werden. Es
lassen Empfehlungen zur Stellgroflenwahl geben, die zu minimalen opti-
schen Auswirkungen der Erscheinung fijhren.

Zur Erzielung der erwidhnten Oberflichengiiten ist das Auflenrundschil-
schleifen priadestiniert. Auch extrem schlanke Werkstiicke lassen sich mit
diesem Verfahren bearbeiten, wenn mit einem Setzstock gegeniiber der
Schleifscheibe gearbeitet wird, wobei auf eine anforderungsgerechte Fein-
positionierung zu achten ist.

Bei Kenntnis verschiedener Randbedingungen sowie der Abhingigkeit
zwischen StellgréBen und Oberflichenqualitét kann nun der Schélschleif-
proze ausgelegt werden. Die instationiren Phasen beim Werkzeugein-
und -austritt erfordern angepafite Strategien, mit denen minimale Form-
fehler moglich werden.

Damit stehen dem Anwender zahlreiche Ansétze zur Verfligung, mit de-
nen er Schleifaufgaben aus dem Bereich des Léngsschleifens mit den an
heutigen NC-Maschinen bereitstehenden Potentialen wissenschaftlich ab-
gesichert 16sen kann.



