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Neue Untersuchungen zum Gleitschleifen

Prof. Dr. M. Schlatter, Duale Hochschule Baden-Wiirttemberg, Lorrach

In der Fertigungstechnik werden meist nur die klas-
sischen Verfahren wie Drehen, Frisen oder Boh-
ren ausfiihrlich untersucht und die ebenfalls in der
Praxis wichtigen Verfahren der Endbearbeitung wie
Entgraten oder Finishen werden als nebensdchlich
abgehandelt. Eines dieser Verfahren, das Gleitschlei-
fen oder Gleitspanen, dient der Bearbeitung von
Werkstiickoberflidchen und zum Entgraten durch den
Kontakt zwischen Werkstiicken und Schleifkorpern
in Anlagen, die durch Drehung oder Vibration eine
Relativbewegung herstellen. Grundlegende Zusam-
menhdnge wurden bereits friiher untersucht und auf
dieser Grundlage wurden neue Versuche mit vier ver-
schiedenen Werkstoffen unternommen, wobei ein line-
arer Zusammenhang zwischen der Bearbeitungszeit
und dem Massenabtrag gefunden wurde. Hinsichtlich
der Oberflichenrauheit konnte keine Verbesserung
erzielt werden, weil die gefidsten Flichen sehr glatt
waren. Die ausfiihrliche Beschreibung des Charakters
der Oberflichen erfolgte mit einem digitalen Lichtmi-
kroskop, einem Weiplichtinterferometer, einem Tast-
schnittgerdt und einem Rasterelektronenmikroskop.
In einer neuen, eigenen Untersuchung wurde die
Abhdngigkeit der Schleifwirkung von der Masse der
Teile zahlenmdpfig erfasst. Das Ergebnis des Abtrags
war ebenso linear wie der Unterschied der Massen
der Teile selbst. Es ist denkbar, dass fiir das Verfah-
ren Gleitschleifen unter bestimmten Voraussetzungen
mit dieser Methode Tabellen erstellt werden konnten,
mit denen der Abtrag prinzipiell vorausberechnet
werden kann, wie dies z. B. fiir die Schnittkraft beim
Drehen oder Frdsen moglich ist. Schlieflich wur-
de eine weitere Versuchsreihe mit unterschiedlichen
Werkstiickformen aufgelegt. Wihrend die scheiben-
formig und die stangenformig gestalteten Teile weni-
ger abgetragen wurden, war es bei den blockig gestal-
teten deutlich mehr, was auf die Art der Umwidlzung
zurtickgefiihrt werden konnte. Bisher nicht publizierte
Zusammenhdnge der Bearbeitungsergebnisse in Ab-
héngigkeit von den Einstellparametern beim Gleit-
schleifen werden ausfiihrlich dargestellt und sind als
wertvolle Hilfe bei der Produktionsplanung gedacht.

In the field of manufacturing engineering the best
known techniques like turning, milling or drilling are
almost completely investigated but not the procedures
for finishing or deburring, which are in practical ma-
nufacturing also very important. One of these tech-
niques is slide finishing or vibratory finishing, which
works with workpieces and so called chips (small
abrasive “stones”). The removal of material runs by
relative movement between the parts from turning or
vibration of the container of the finishing-machine. In
earlier times basic relations with this manufacturing
method were found and coming from this new inves-
tigations with four materials were done. It could be
found that there is a linear relationship between the
machining time and the mass removal. The surface
roughness could not be improved because the sur-
faces from milling in this case were very smooth. The
detailed description of the structure of the surfaces
was done with a digital optical microscope, with a
white light interferometer, with a stylus instrument
for roughness measuring and with a scanning elect-
ron microscope. A new investigation of our own shows
that the material removal depends in a linear manner
on the mass of the workpieces. It could be estimated
that under specific conditions the mass removal with
the method of vibratory finishing could be calcula-
ted like the calculation of cutting forces in drilling or
milling. Finally an additional investigation was done
with different shapes of the workpieces. While parts
with a shape of a disk and pieces with a shape of a
bar had a smaller mass removal, the mass removal
of the pieces with a shape of a block or a cube was
much bigger. This could be attributed to the kind of
agitation of the pieces in the machine which depends
of the shape of the workpieces. Relationships in the
manufacturing with the method of slide finishing or
vibratory finishing depending on the parameters up
to now not be published are described very detailed.
They could be a useful help for the design of the ma-
nufacturing of parts which have to be treated on the
surfaces or the edges.
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1 Einfiihrung und grundlegende
Zusammenhange

In der Fertigungstechnik werden meist nur die klas-
sischen Verfahren wie Drehen, Frasen oder Bohren
ausfiihrlich untersucht und die ebenfalls in der Praxis
wichtigen Verfahren der Endbearbeitung wie Entgra-
ten oder Finishen werden als nebensachlich abgehan-
delt. Dies ist in der Oberflachentechnik véllig ver-
schieden. So gibt es bereits seit {iber 50 Jahren Ver-
offentlichungen zum Verfahren Gleitschleifen [1-4]
oder Gleitspanen, wie das Verfahren in der Norm
[5] bezeichnet wird. Es dient der Bearbeitung von
Werkstiickoberflachen durch den Kontakt zwischen
diesen Werkstiicken und den Schleifkorpern, die in
meist keramischer oder kunstharzbasierter Bindung
Schleifkorner enthalten, wie sie auch in Schleifschei-
ben enthalten sind. Die Norm unterscheidet aufer-
dem zwischen Gleitschleifen und Gleitlappen, wobei
es sich im ersten Fall um die Bearbeitung mit den
bekannten und iiblichen Schleifkdrpern handelt und
im zweiten Fall um die Verwendung von pulverformi-
gen Mitteln, eben Lappmittel, also um ein im Unter-
schied zum Schleifen ungebundenes Korn. Dariiber
hinaus werden die Anlagen auch zum Polieren ver-
wendet, was in dieser Arbeit ebenso wenig wie das
Gleitldppen besprochen wird. Aulerdem werden in
der Norm in der fiinften Stelle der Ordnungsnummer
vier verschiedene Anlagentypen unterschieden, mit
denen das Trommel-Gleitschleifen, das Vibrations-
Gleitschleifen, das Fliehkraft-Gleitschleifen und das
Tauch-Gleitschleifen moglich ist.

Schlatter:
Neue Untersuchungen zum Gleitschleifen

durchgefiihrt werden konnten. Als Werkstiick wurde
ein eigens konstruiertes Kleinteil verwendet (4bb. 1),
das die entsprechenden Konstruktionsmerkmale auf-
wies und aus mehreren Werkstoffen angefertigt
wurde (4bb. 2), wobei fiir diese erste Betrachtung nur
die Werkstoffgruppe angegeben ist. Es zeigte sich,
dass bei Verwendung eines bestimmten Schleifkor-
pers die weicheren Metalle vermehrt abgetragen
werden und die beiden Stihle weniger (4bb. 2).
AuBerdem wurde die Wirkung unterschiedlicher
Schleifkorper mit etwa gleich groflen Kantenldngen
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Abb. 1: Versuchsteil
Gleitschleifen

fir Untersuchungen zum
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Einige  der  grundlegenden Vs
Zusammenhdnge wurden in eige- '
nen Arbeiten einige Jahre spéter 28
untersucht [6, 7] und neben einer 18
Betrachtung, welche Geometrie- o s
merkmale eines Werkstiicks wie £
Nuten, Bohrungen oder Kerben ~ § **
unter welchen Bedingungen noch § 12 A
zu bearbeiten sind, wurde auch = 10 |
die GroBenordnung des Abtrags e |
bei  verschiedenen Metallen '
gemessen. Es wurde eine kleine 916
Vibrationsgleitschleifanlage mit 04 -

mehreren Kammern verwendet
(nicht mehr lieferbar), so dass
mehrere Versuche gleichzeitig
und unter gleichen Bedingungen
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Abb. 2: Abtrag an Versuchsteilen aus verschiedenen Werkstoffen mit einem aus-
gewdhlten Schleifkérpertyp
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Schiatter:
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von 10 mm untersucht (4bb. 3), die unter der Abs-
zisse sinnbildlich wiedergegeben sind. Hier zeigen
die Schleifkdrper mit ausgepragten Kanten eine bes-
sere Schleifwirkung als runde oder anndhernd runde
Schleifkorper, wobei hier nur die Kupfer-Zink-
Legierung (Messing) abgebildet ist. Die iibrigen
Werkstoffe zeigen ein vergleichbares Verhalten auf
jeweils einem etwas anderen Niveau (siche Querver-
such in Abb. 3). SchlieBlich wurde noch die Oberfla-
chenrauheit der grofien Flichen gemessen (20 x 20
mm). In Abbildung 4 wird der Mittelwert tiber alle
Schleifkorperformen fiir die Aluminiumlegierung
dargestellt (AlICuMgPb; EN AW-2007, Werkstoff-Nr.
3.1645). Dies erscheint deswegen begriindet, weil die

Kurven alle sehr dhnlich waren. Bei Beginn der Bear-
beitung (Abszisse bei Null) streuen die Messwerte
fiir R, etwa zwischen 0,55 und 0,65 pm, werden dann
kleiner, durch die fortschreitende Bearbeitung jedoch
wieder grofer, wenn das ganze Werkstiick von
Schleifriefen bedeckt ist, und ndhern sich dann
asymptotisch einem Wert zwischen 0,45 und 0,55 pm.

2 Neue Untersuchungen mit
unterschiedlichen Werkstiickwerkstoffen

Auf dieser Grundlage wurden neue Versuche unter-
nommen und mit besser geeigneten Messgeréten im
Vergleich mit den fritheren Arbeiten ausgewertet, um
die dort gefundenen Zusammenhinge verifizieren

zu konnen [8]. Als Versuchsan-
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Abb. 3: Abtrag an Versuchsteilen aus einer Kupfer-Zink-Legierung (Messing)

fiir verschiedene Schleifkorper

0,65

Fassungsvermdgen von 30 Litern
(4bb. 5). Es wurde eine mitt-
lere Unwucht eingestellt (siehe
dazu Abschnitt 6). Alle Versuche
dieser Reihe liefen iiber 12 Stun-
den, damit der Abtrag geniigend
grof} war, um sicher messen zu
konnen. Dabei wurde neun Stun-
(9 den lang mit stark schleifenden
Kunststoffschleifkegeln  gear-
beitet und die letzten drei Stun-
den mit schwach schleifenden.
Abbildung 6 zeigt die Oberfliche
eines stark schleifenden Kunst-

stoffkegels mit den eingelagerten
Schleifkérnern und Abrieb. Alle

drei Stunden wurde die Anlage
angehalten und die Teile wurden
vermessen, um eine Linearitdt
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bei der Bearbeitung nachweisen
zu konnen.

Es wurde wieder ein Werkstiick

Arithmetischer Mittenrauwert R, der Flichen in pm

0,45

mit bestimmten Konstruktions-
merkmalen eingesetzt und aus
vier verschiedenen Werkstoffen
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Abb. 4: Durchschnittliche Entwicklung der Rauheit iiber der Bearbeitungszeit
bei den Versuchsteilen aus Abb. 1, gemittelt tiber alle Schleifkorper

60 70 gefertigt: S235JR  (Werkstoff-
Nr. 1.0038), nicht rostender
Stahl, Werkstoff-Nr.1.4301),

AIMgSi0,5 (Werkstoff-Nr. EN
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