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Kurzzusammenfassung

Zerspanwerkzeuge mit geometrisch bestimmter Schneide aus polykristallinem Dia-
mant PKD ermdglichen hohe Zerspanraten und Werkzeugstandzeiten fur eine Vielzahl
von Zerspanaufgaben. Die Formgebung dieser Zerspanwerkzeuge erfolgt mit den Fer-
tigungsverfahren Lasern, Erodieren und Schleifen. Hohe Anforderungen an die Kan-
tenschartigkeit und die Oberflachengiite sowie eine geringe thermische Randzonen-
beeinflussung der PKD-Schneide machen eine Schlichtbearbeitung mittels Schleifen
notwendig. Das Schleifen von PKD ist jedoch durch geringe Zerspanraten und einen
hohen Schleifscheibenverschleils gekennzeichnet. Durch die Auslegung des Schleif-
prozesses konnen die Zerspanrate und der Schleifscheibenverschleill beeinflusst wer-
den. Die zuvor genannten GroRen werden mafigeblich durch die thermischen und me-
chanischen Belastungen in der Kontaktzone beim Schleifen beeinflusst. Diese wiede-
rum hangen von den tribologischen Eingangsgrofien Normalkraft und Relativge-
schwindigkeit sowie von der PKD-Spezifikation ab. Die Auslegung eines effizienten
Schleifprozesses erfordert demzufolge eine Vorhersage der thermischen und mecha-
nischen Belastungen in Abhangigkeit von den tribologischen EingangsgroRen und der
PKD-Spezifikation sowie der resultierenden Schleifscheibenverschlei- und Zer-
spanungsmechanismen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, einen mathematischen Zusammenhang zwischen den
tribologischen EingangsgréfRen und den thermischen und mechanischen Belastungen
beim Schleifen unterschiedlicher PKD-Spezifikationen herzuleiten und die bei den vor-
hergesagten thermischen und mechanischen Belastungen vorliegenden PKD-Zer-
spanungsmechanismen und SchleifscheibenverschleiBmechanismen zu erklaren.
Hierzu wird der Schleifprozess zunachst in Form von Einkornreibtests abstrahiert und
empirisch-analytische Modelle zur Vorhersage der thermischen und mechanischen
Belastungen flr einen Einkornkontakt abgeleitet. Diese Modelle werden in einem wei-
teren Schritt auf Basis von Schleifversuchen auf den Schleifprozess tbertragen. Finite-
Elemente-Simulationen, die auf diesen Modellen aufbauen, ermdglichen die Simula-
tion der Temperaturen beim PKD-Schleifen flr einzelne Kontaktflachen. Ferner wer-
den die theoretischen Kontaktdriicke am Einzelkorn bestimmt. Des Weiteren werden
die verschleiRbedingte Veranderung der Schleifscheibentopographie und die Beein-
flussung der PKD-Randzone durch den Schleifprozess untersucht und anhand der
thermischen und mechanischen Belastungen in der Kontaktzone erklart.

Diese Dissertation liefert somit einen Beitrag zum Verstandnis der Ursache-Wirkungs-
zusammenhange zwischen den thermischen und mechanischen Belastungen in der
Kontaktzone und den Schleifscheibenverschleif3- und Zerspanungsmechanismen in
Abhangigkeit von den tribologischen EingangsgrofRen und der PKD-Spezifikation.



Abstract

Chipping tools with geometrically defined cutting edges made of polycrystalline dia-
mond PCD enable high material removal rates and tool life for a large number of chip-
ping tasks. The shaping of these chipping tools is carried out with the manufacturing
processes laser cutting, eroding and grinding. High demands on the cutting edge and
surface quality as well as a low thermal influence on the PCD-external-zone make
finishing by grinding necessary. However, grinding PCD is characterized by low mate-
rial removal rates and a high grinding wheel wear. The material removal rate and the
grinding wheel wear can be influenced by the design of the grinding process. The
aforementioned parameters are significantly influenced by the thermal and mechanical
loads in the contact zone during grinding. These, in turn, depend on the tribological
input variables normal force and relative velocity as well as the PCD-specification. The
design of an efficient grinding process therefore requires a prediction of the thermal
and mechanical loads as a function of the tribological input variables and the PCD-
specification as well as the resulting grinding wheel wear and material removal mecha-
nisms.

The aim of this thesis is to derive a mathematical relationship between the tribological
input variables and the thermal and mechanical loads during grinding of different PCD-
specifications and to explain the material removal and grinding wheel wear mecha-
nisms present at the aforementioned thermal and mechanical loads. For this purpose,
the grinding process is abstracted in the form of single grain friction tests and empirical-
analytical models are derived to predict the thermal and mechanical loads for a single
grain contact. In a further step, these models are transferred to the grinding process
on the basis of grinding tests. Finite element simulations based on these models allow
the simulation of temperatures during PCD-grinding for individual contact areas. Fur-
thermore, the theoretical contact pressures for single grain contacts are determined.
In addition, the wear-related change of the grinding wheel topography and the influ-
ence of the grinding process on the PCD-external-zone are investigated and explained
on the basis of the thermal and mechanical loads in the contact zone.

This dissertation thus contributes to the understanding of the cause-effect relationships
between the thermal and mechanical loads in the contact zone and the grinding wheel
wear and material removal mechanisms as a function of the tribological input variables
and the PCD-specification.
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Lattice distance
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