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OBERFLACHENTECHNIK

Spanlose Oberflachenschlichtbearbeitung mit monokristallinen Diamantwerkzeugen

Glattdrucken als wirtschaftliche
Finishingstrategie

E. Uhlmann, J. Polte, T. Hocke, C. Lahoda

ZUSAMMENFASSUNG Diese Arbeit analysiert die
prozessseitigen EinflussgréRen beim Glattdriicken mit mono-
kristallinen Diamantspharen der Aluminiumlegierung EN
AW-5083 zur gezielten Optimierung der Oberflacheneigen-
schaften. Im untersuchten Parameterbereich konnte die Ein-
griffsbreite a, als malRgebliche EinflussgroRRe identifiziert
werden, wahrend Vorschubgeschwindigkeit v; und Zustell-
tiefe a; einen untergeordneten Einfluss aufwiesen. Der arith-
metische Mittenrauwert konnte insgesamt um mehr als 80 %
auf Ra = 14 nm reduziert werden.
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1 Einleitung

Die steigenden Anforderungen an die Oberflichenqualitit
metallischer Bauteile sind fiir eine Vielzahl an Branchen eine
zentrale technologische Herausforderung. Ein Beispiel ist der
Einsatz der Aluminiumlegierung EN AW-5083, welche aufgrund
ihrer Kombination aus moderater Festigkeit im umgeformten
Zustand sowie gesteigerter Korrosionsbestindigkeit unter ande-
rem fir die Fertigung von Beleuchtungskomponenten etabliert
ist. Typische Anwendungen umfassen etwa Diffusorgeometrien,
wobei geringe Oberflichenrauheitskennwerte mit arithmetischen
Mittenrauwerten von Ra < 20 nm angestrebt werden [1, 2}. Die
Erzeugung derartiger Oberflichen durch hochprizise spanende
Fertigungsverfahren ist aber aufgrund der Spanbildungsmecha-
nismen sowie der Prozess- und Maschinencharakteristika erheb-
lich limitiert. Die theoretische Oberflichenrauheit Ry, sowie die
resultierende reale Oberflichenrauheit werden mafigeblich durch
den Zahnvorschub f,, die Werkzeuggeometrie sowie die verwen-
dete Werkzeugmaschine bestimmt, sodass zur Erreichung niedri-
ger Oberflichenrauheitskennwerte geringe Zahnvorschiibe f, no-
tig sind. Dies fithrt zu erheblich verlingerten Bearbeitungszei-
ten tg und einer verminderten Wirtschaftlichkeit des Gesamtpro-
zesses [3].

Als Finishingstrategie fiir technische Oberflichen mit geringen
Oberflichenrauheitskennwerten haben sich Umformprozesse, wie
das Glattwalzen und das Glattdriicken etabliert, bei denen die Re-
duzierung der Oberflichenrauheit durch eine plastische Umfor-
mung der oberflichennahen Rauheitsspitzen erfolgt [4, 5]. Beim
Glattwalzen wird ein abrollender Wilzkorper eingesetzt, wodurch
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Economical surface finishing
using diamond slide burnishing

ABSTRACT This article examines the influence of key pro-
cess parameters on surface finishing during diamond slide
burnishing of the aluminum alloy EN AW-5083. The engage-
ment width a, proved to be the dominant influencing factor,
while feed velocity v; and penetration depth ap showed only a
minor influence in the investigated parameter range. Overall,
the surface roughness was reduced by over 80 % to Ra = 14nm
compared to the pre-milled initial state.

ein Wilzreibungszustand vorliegt. Demgegeniiber basiert das
Glattdriicken auf dem Gleiten eines fixierten Werkzeugs entlang
der Werkstiickoberfliche, sodass ein Gleitreibungszustand vor-
herrscht. Nach DIN 8583-5 [6] ist das Glattdriicken als ,Ein-
driicken mit Gleiten“ klassifiziert. Die dabei notwendige Relativ-
bewegung zwischen Werkzeug und Werkstiickoberfliche kann
umlaufend in Form einer rotatorischen Kinematik, zum Beispiel
durch Werkstiickrotation beim Drehen oder geradlinig durch eine
translatorische Kinematik, etwa durch die Vorschubbewegung auf
Frasmaschinen erzeugt werden [6]. In der Literatur wird der Be-
griff ,burnishing” dabei nicht einheitlich verwendet, weshalb eine
klare begriffliche und verfahrenstechnische Abgrenzung zwischen
Glattwalzen und Glattdriicken erforderlich ist [7].

Fir das Glattwalzen werden {iblicherweise Hartkorper aus
Hartmetallen oder keramischen Werkstoffen eingesetzt. Aufgrund
der vergleichsweise hohen Oberflichenrauheit dieser Hartkorper
sind die erzielbaren Oberflichenrauheitskennwerte der bearbeite-
ten Bauteile erheblich limitiert [8]. Eine Herstellung von Oberfla-
chen mit arithmetischen Mittenrauwerten von Ra < 20 nm ist mit
diesen Werkzeugwerkstoffen nicht moglich, da die Oberflichen-
strukturen der Hartkorper die erreichbare Oberflichenqualitit
der Bauteile begrenzen [9].

Dagegen bieten superharte Schneidstoffe, wie der monokristal-
line Diamant ein deutlich erweitertes Potenzial fiir das Glattdrii-
cken [10]. Insbesondere die Moglichkeit, Glattdriickkérper mit
Sphiren aus monokristallinem Diamanten und arithmetischen
Mittenrauwerten Ra im Nanometerbereich herzustellen, erdffnet
neue Anwendungsfelder in der hochprizisen Oberflichenbearbei-
tung [1, 2].
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Werkzeug: Messgerit:
Diamantglattwerkzeug MiniDyn 9256B1
Nk =2 mm KISTLER INSTRUMENTE AG
Werkstiickwerkstoff: Messparamter:
Aluminium EN AW-5083 f=10.000 Hz
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Bild 1 Weg-Kraft-Verldufe des Ddmpferelements fiir den Werksttickwerk-
stoff in Form der Aluminiumlegierung EN AW-5083. Grafik: TU Berlin

Fir Anwendungen mit translatorischer Werkstiickbewegung
auf Frasmaschinen liegen bislang nur begrenzte wissenschaftlich
abgesicherte Erkenntnisse vor [11, 12]. In rotatorischen Glatt-
driickprozessen wird die Relativbewegung durch die Rotation des
Werkstiicks erzeugt. Demgegentiber erfolgt beim translatorischen
Glattdriicken die Relativbewegung ausschlieflich iiber lineare
Achsbewegungen der Werkzeugmaschine. Die hieraus resultieren-
den Unterschiede in Kontaktzeitverteilung, Bahniiberlagerung
und dynamischem Systemverhalten fithren dazu, dass Erkenntnis-
se aus rotatorischen Prozessen nicht unmittelbar auf translatori-
sche Anwendungen {ibertragen werden konnen [13]. Das Ziel des
vorliegenden Beitrags ist es daher, den Einfluss der relevanten
Prozessparameter auf die resultierenden Oberflichenrauheits-
kennwerte systematisch zu untersuchen.

2 Experimenteller Aufbau
und Versuchsdurchfithrung

Die experimentellen Untersuchungen zum Glattdriicken mit
Sphédren aus monokristallinen Diamanten mit translatorischer
Werkstiickbewegung wurden auf der 5-Achs-Hochprazisionsfris-
maschine des Typs “PFM 4024-5D” der Firma Primacon GmbH
durchgefiihrt. Als Werkzeug kamen Diamantglittwerkzeuge mit
sphirisch ausgeprigtem Glittkorper mit einem Sphirenradius
rg = 2mm aus monokristallinem Diamanten der Firma Mossner
GmbH zum Einsatz. Das Werkzeug wurde ohne Rotation betrie-
ben und war mit einem Dimpferelement ausgestattet, um die
axiale Zustellkraft F, gezielt einstellen und begrenzen zu konnen.

Zur Vermeidung einer Uberlastung der Frisspindel wurde vor
den eigentlichen Glattdriickversuchen ein Versuchsstand zur Er-
mittlung der Weg-Kraft-Verldufe des eingesetzten Dampferele-
ments entwickelt. Hierbei wurde das Diamantglittwerkzeug in
einer axial gleitgelagerten Vorrichtung eingespannt und {iber eine
definierte Zustellbewegung auf den Werkstiickwerkstoff gedriickt.
Durch diese Vorgehensweise konnten die Zustelltiefe a, und die
resultierende axiale Zustellkraft F, einander eindeutig zugeordnet
werden. Zur experimentellen Ermittlung der axialen Zustellkrif-
te F, kam das 3-Komponenten-Dynamometer “Minidyn 9256B1”
der Firma Kistler Instrumente AG zum Einsatz. Die damit ermit-
telten axialen Zustellkrifte F,, in Abhéngigkeit der Zustelltiefe a,
sind in Bild 1 dargestellt.

2.1 Versuchswerkstoff und Probenvorbereitung

Alle experimentellen Untersuchungen wurden an ebenen
Versuchswerkstiicken aus der Aluminiumlegierung des Typs
»EN AW-5083” durchgefiihrt. Zur Sicherstellung eines reprodu-
zierbaren Ausgangszustands wurden alle Werkstiicke vor dem
Glattdriickprozess durch Frisen spanend vorbearbeitet. Die Fris-
bearbeitung erfolgte mit Vollhartmetall-Schaftfrisern mit einem
Werkzeugdurchmesser von dyy =5 mm und einer Schneidenanzahl
von z = 2. Zusitzlich wurden zwei verschiedene Prozessparame-
tersitze fiir die Frisbearbeitung mit einer Schnittgeschwindigkeit
von v, = 250 m/min, einer seitlichen Zustellung von a, = 800 pm
sowie einer Schnitttiefe von a, = 0,05 mm verwendet. Insgesamt
kamen fiir die Oberflichenvorbereitung zwei verschiedene Zer-
spanungsparametersitze mit einem Zahnvorschub von f, =
0,10mm sowie f,= 0,20mm zum Einsatz. Die vorgefristen
Oberflichen wiesen durch diese Vorbereitung reproduzierbare
und definierte Oberflichenrauheitskennwerte mit den in der
Tabelle dargestellten Oberflichenrauheitskennwerten Ra und Rz
auf.

2.2 Prozessparameter und Versuchsplanung

Die Versuchsplanung erfolgte nach dem ,,One Factor Ata Time“
(OFAT)-Prinzip, sodass jeweils ein Parameter variiert wurde,
wihrend die tibrigen Parameter konstant gehalten wurden. Be-
trachtet wurden die drei zentralen Prozessparameter Eingriffs-
breite a,, Vorschubgeschwindigkeit v; sowie die Zustelltiefe ay.
Die Eingriffsbreite wurde auf Grundlage der theoretischen kine-
matischen Oberflichenrauheit Ry, abgeleitet und im Bereich von
40pum <a,<358pum variiert. Die Vorschubgeschwindigkeit
wurde in einem Bereich von 200 mm/min < v; <2000 mm/min
sowie die Zustelltiefe in einem Bereich von 2,5 pm< a; <40,0 pm
variiert. Bei der Wahl der Prozessparameter wurde sich an ibli-
chen Parametersitzen fiir die Schlichtbearbeitung von Alumini-
umwerkstoffen orientiert, sodass eine gute Vergleichbarkeit des
Glattdriickens als Ersatz fiir bestehende Schlichtoperationen ge-

Tabelle Oberflachenrauheitskennwerte Ra und Rz in Abhangigkeit der Frdsparameter.

Oberflachenrauheitskennwerte

Arithmetischer Mittenrauwert Ra in ym

Gemittelte Rautiefe Rz in pm
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0,067

0,254

Zahnvorschub f, in mm

0,077

0,336
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zeigt werden konnte. Die Spindeldrehzahl betrug bei allen Ver-
suchen n = 0 1/min. Die Versuchsplanung erfolgte teilfaktoriell
jeweils unter Variation eines Prozessparameters, wihrend alle
weiteren eingesetzten Prozessparameter konstant gehalten wur-
den. Auf diese Weise konnten die Einfliisse der einzelnen Pro-
zessparameter auf die erreichbaren Oberflichenrauheitskennwer-
te in Form des arithmetischen Mittenrauwerts Ra sowie der ge-
mittelten Rautiefe Rz isoliert untersucht werden.

Die Bestimmung der Oberflichenrauheitskennwerte erfolgte
nach Abschluss des Glattdriickprozesses entsprechend der Norm
DIN EN ISO 21920-2 [14] mit einem Weiflichtinterferometer
des Typs “NewView 5010” der Firma ZygoLOT GmbH. Das
Messsystem verfiigte dabei iiber eine vertikale Auflésung von aj, =
0,1 nm. Die Oberflichenrauheitskennwerte Ra und Rz wurden
aus den gemessenen Oberflichenprofilen ermittelt. Zur Redukti-
on lokaler Streuungen wurden jeweils drei Messungen innerhalb
der geglitteten Fliche Ag durchgefithrt und gemittelt. Zusitzlich
wurden alle Parametereinstellungen an unterschiedlichen Stellen
des Bauteils an jeweils drei Stellen durchgefiihrt, sodass sich fiir
jede Versuchseinstellung jeweils 9 Messpunkte ergaben.

3 Ergebnisse der Untersuchungen
3.1 Einfluss der Eingriffsbreite auf die
Oberflachenausbildung beim Glattdriickprozess

Zur Untersuchung des Einflusses der Eingriffsbreite a, auf die
Oberflachenrauheitskennwerte Ra und Rz wurde beim Glatt-
driicken der Versuchswerkstiicke aus der Aluminiumlegierung
EN AW-5083 fiir den verwendeten Zahnvorschub von f, = 10 pm
eine konstante Zustelltiefe von a; = 10 pm und fiir den Zahnvor-
schub von f, = 20 pm eine konstante Zustelltiefe von a; = 20 pm
verwendet. Die Vorschubgeschwindigkeit betrug fiir alle Versuche
vi = 200 mm/min. Die Prozessparameter wurden entsprechend
der theoretischen kinematischen Oberflichenrauheit im Bereich
von Eingriffsbreiten zwischen 4,0 um < a, < 35,8 um variiert. Die
Ergebnisse der Untersuchungen sind in Bild 2 dargestellt.

Die Ergebnisse der Oberflichenrauheitsmessungen zeigen,
dass sowohl der arithmetische Mittenrauwert Ra als auch die ge-
mittelte Rautiefe Rz durch das Glattdriicken gegeniiber dem vor-
gefristen Ausgangszustand signifikant reduziert werden konnten.
Die Entwicklung der Oberflichenrauheitskennwerte in Abhingig-
keit der Eingriffsbreite a, wies dabei einen nichtlinearen Verlauf
auf.

Bis zu einer Eingriffsbreite a, = 17,9 um war zunichst eine
Verringerung der Oberflichenrauheitskennwerte zu beobachten.
Mit zunehmender Eingriffsbreite a, nahm der Uberdeckungsgrad
der Glattbahnen ab, wodurch die Frasstruktur der Vorbearbeitung
partiell erhalten blieb. Infolgedessen stiegen die Oberflichenrau-
heitskennwerte ab einer Eingriffsbreite a, = 31,0 um wieder an.
Fiir die mittleren Eingriffsbreiten von 17,9 um < a, < 31,0 pm
wurde somit ein Minimum der Oberflichenrauheitskennwerte er-
reicht, wobei arithmetische Mittenrauwerte von Ra = 14 nm rea-
lisiert werden konnten. Bei kleineren Eingriffsbreiten a, kam es
zu einem deutlichen Anstieg der Oberflichenrauheitskennwerte.
In diesem Fall fithrte das mehrmalige Ubergleiten zu einer ver-
starkten plastischen Materialverdrangung. Die dadurch entstehen-
den lokalen Materialaufhdufungen wirkten sich unmittelbar auf
die gemessenen Oberflichenrauheitskennwerte aus. Die Ergebnis-
se zur Untersuchung des Einflusses der Eingriffsbreite a, verdeut-
lichen, dass die Eingriffsbreite a, beim Diamantgldtten mit trans-
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Bild 2 Arithmetischer Mittenrauwert Ra und gemittelte Rautiefe Rz des
Werkstlicks aus der Aluminiumlegierung EN AW-5083 in Abhéngigkeit der
Eingriffsbreite a,. Grafik: TU Berlin

latorischer Werkstiickbewegung einen mafigeblichen Einfluss auf
die erreichbare Oberflichenqualitit besitzt. Insgesamt zeigte sich
eine im betrachteten Prozessparameterbereich optimale Bearbei-
tung bei mittleren Eingriffsbreiten a,, was die Eignung als wirt-
schaftliche Schlichttechnologie fiir hochprizise gefriste Oberfla-
chen unterstreicht.

3.2 Einfluss der Vorschubgeschwindigkeit auf
die Oberflachenausbildung beim Glattdriickprozess

Zur Analyse des Einflusses der Vorschubgeschwindigkeit v; auf
die resultierenden Oberflichenrauheitskennwerte wurde bei der
Versuchsdurchfithrung eine konstante Eingriffsbreite von a, =
12,6 pm verwendet. Die Vorschubgeschwindigkeit wurde im Be-
reich von 200 mm/min < v; < 2000 mm/min systematisch vari-
iert. Die Ergebnisse der Variation der Vorschubgeschwindigkeit v¢
sind in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3 Arithmetischer Mittenrauwert Ra und gemittelte Rautiefe Rz des
Werkstlicks aus der Aluminiumlegierung EN AW-5083 in Abhangigkeit von
der Vorschubgeschwindigkeit v,. Grafik: TU Berlin

Die Ergebnisse der Oberflichenrauheitsmessungen zeigen,
dass sowohl der arithmetische Mittenrauwert Ra als auch die ge-
mittelte Rautiefe Rz durch das Glattdriicken signifikant fiir alle
untersuchten Vorschubgeschwindigkeiten v; gegeniiber dem ge-
fristen Ausgangszustand um etwa 70 9% reduziert werden konn-
ten. Bei einer mittleren Vorschubgeschwindigkeit von v;=
1000 mm/min konnte so ein arithmetischer Mittenrauwert von
Ra = 21 nm erzielt werden.

Im Gegensatz zur Variation der Eingriffsbreite a, war fiir die
Variation der Vorschubgeschwindigkeit v; ein konstanter Verlauf
der Oberflichenrauheitskennwerte feststellbar. Die weitgehend
konstanten Oberflichenrauheitskennwerte bei hoheren Vorschub-
geschwindigkeiten v; lassen darauf schlieffen, dass im untersuch-
ten Parameterbereich die zur plastischen Umformung der Ober-
flachenrauheitsspitzen erforderliche Kontaktzeit tg
Werkzeug und Werkstiick ausreichend ist, um eine effektive Glat-

zwischen
tung zu erzielen. Gleichzeitig deutet das Ergebnis darauf hin, dass

das Glattdriicken mit monokristallinen Diamantsphiren mit
translatorischer Werkstiickbewegung auch bei vergleichsweise
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hohen Vorschubgeschwindigkeiten v; prozessstabil durchgefiihrt
werden kann, ohne dass eine signifikante Verringerung der Ober-
flachenqualitét auftritt.

3.3 Einfluss der Zustelltiefe auf die
Oberflachenentwicklung beim Glattdriickprozess

Zur Untersuchung des Einflusses der Zustelltiefe a; auf die
resultierenden Oberflichenrauheitskennwerte wurde das Glatt-
driicken unter gleichbleibender Eingriffsbreite von a, = 17,9 pm
sowie konstanter Vorschubgeschwindigkeit von v;= 1000 mm/min
durchgefiihrt. Die Auswahl dieser Prozessparameter basierte auf
den vorangegangenen Untersuchungen zum Einfluss der Ein-
griffsbreite a, und der Vorschubgeschwindigkeit v;. In der Variati-
on der Eingriffsbreite wurde fiir a, = 17,9 um ein Minimum der
Oberflichenrauheitskennwerte ermittelt, wodurch dieser Wert im
untersuchten Prozessparameterbereich als geeignet identifiziert
wurde. Gleichzeitig zeigte die Variation der Vorschubgeschwin-
digkeit v, dass im untersuchten Bereich nur geringe Anderungen
der Oberflichenrauheitskennwerte auftreten und somit eine Er-
hohung der Vorschubgeschwindigkeit v; unter Beibehaltung einer
prozesssicheren Bearbeitung moglich ist. Vor diesem Hintergrund
wurde die Vorschubgeschwindigkeit von v; = 1000 mm/min ge-
wihlt, um die Untersuchungen zur Zustelltiefe a, bei gleichzeitig
wirtschaftlicher Prozessfithrung durch reduzierte Bearbeitungs-
zeiten tg durchzufithren. Die Zustelltiefe des Glattdriickwerk-
zeugs wurde im Bereich von 2,5 um < a; < 40,0 pm variiert. Die
Ergebnisse der Untersuchungen sind in Bild 4 dargestellt.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die Zustelltiefe a,
innerhalb des untersuchten Parameterbereichs und fiir die be-
trachtete Aluminiumlegierung EN AW-5083 mit
Oberflichenrauheit im Ausgangszustand einen begrenzten Ein-

definierter

fluss auf die erreichbaren Oberflichenrauheitskennwerte Ra und
Rz besitzt. Bereits moderate Zustelltiefen a, fithrten unter den
gewihlten Randbedingungen zu einer signifikanten Reduktion
der Oberflichenrauheitskennwerte Ra und Rz. Dies deutet darauf
hin, dass die zur plastischen Einebnung der dominierenden Rau-
heitsspitzen erforderliche wirkende Flichenpressung o, bereits
bei vergleichsweise geringen Eindringtiefen ty erreicht wurde.
Aus kontaktmechanischer Sicht bestimmt die Zustelltiefe a, die
Grofle der plastisch beanspruchten Kontaktzone sowie die maxi-
male Flachenpressung 6, zwischen Diamantsphire und Werk-
stiickoberfliche. Mit zunehmender Zustelltiefe a, steigt sowohl
die effektive Eindringtiefe t; als auch das Volumen des plastisch
verformten Werkstoffs Vy.

Fur die untersuchte Aluminiumlegierung EN AW-5083 mit
einer geringen Fliefspannung Rp = 110 N/mm? reichte bereits
eine moderate Zustelltiefe von a; = 2,5 pm aus, um die frisbe-
dingten Oberflachenrauheitsspitzen vollstindig plastisch umzu-
formen. Eine weitere Erhohung der Zustelltiefe a, bewirkte keine
zusitzliche Verbesserung der Oberflichentopographie, da die
mafigeblichen geometrischen Unebenheiten bereits eingeebnet
wurden. In diesem Fall trat ein Sittigungseffekt der Oberfldchen-
verbesserung ein. Die zusitzliche plastische Verformung wirkte
primir in die Tiefe der Randschicht t; und weniger auf die ma-
kroskopisch messbaren Oberflichenrauheitskennwerte. Die Ober-
flichenqualitat wurde somit nicht weiter gesteigert, obwohl die
Prozesskrifte Fp mit zunehmender Zustelltiefe a, weiter anstie-
gen. Es ist jedoch ausdriicklich hervorzuheben, dass diese Beob-
achtungen ausschlieilich fiir den untersuchten Werkstoff, die ge-
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Bild 4 Arithmetischer Mittenrauwert Ra und gemittelte Rautiefe Rz des
Werkstlicks aus der Aluminiumlegierung EN AW-5083 in Abhangigkeit der
Zustelltiefe a,. Grafik: TU Berlin

wihlten initialen Oberflichenrauheitskennwerte Ra und Rz sowie
den betrachteten Parameterbereich gelten. Fiir Werkstoffe mit
hoherer FlieBspannung Ry, ausgeprigterer frasinduzierter Topo-
graphie oder abweichender Prozesskinematik kann eine groflere
Zustelltiefe a, erforderlich sein, um eine vergleichbare plastische
Einebnung zu erzielen. Ebenso kann bei stark ausgeprigten
Oberflichenrauheitsstrukturen oder gehirteten Werkstoffen die
Zustelltiefe a; eine dominierende Einflussgrofe darstellen. Vor
diesem Hintergrund lésst sich feststellen, dass die Zustelltiefe a,
im vorliegenden Versuchsrahmen keine primar bestimmende Ein-
flussgrofle zur Reduzierung der Oberflichenrauheitskennwerte
darstellt, jedoch als notwendige Voraussetzung fiir die Initiierung
der plastischen Uberformung anzusehen ist.

4 Fazit und Ausblick

Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen wurde der
Einfluss zentraler Prozessparameter auf die Oberflichenqualitit
beim Glattdriicken mit monokristallinen Diamantsphiren mit
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translatorischer Werkstiickbewegung fiir die Aluminiumlegierung
EN AW-5083 systematisch untersucht. Die Ergebnisse zeigen
eindeutig, dass mit dem eingesetzten Verfahren eine signifikante
Reduktion der Oberflichenrauheitskennwerte gegeniiber dem
vorgefristen Ausgangszustand erzielt werden kann. Arithmetische
Mittenrauwerte von 14nm < Ra < 22nm konnten reproduzier-
bar realisiert werden, was eine Reduktion der Oberflichenrau-
heitskennwerte gegeniiber dem gefrasten Ausgangszustand um
mehr als 80% darstellt. Als mafigebliche Einflussgrofe auf die
Oberflichenentstehung wurde die Eingriffsbreite a, identifiziert.
Diese bestimmt den Uberdeckungsgrad der Bearbeitungsbahnen
und damit die Homogenitit der resultierenden Oberflidchen.

Demgegeniiber zeigten die Vorschubgeschwindigkeit v; und
die Zustelltiefe a; innerhalb der untersuchten Prozessparameter-
bereiche nur einen untergeordneten Einfluss auf die erreichbaren
Oberflichenrauheitskennwerte. Vor allem konnte nachgewiesen
werden, dass auch bei vergleichsweise hohen wirkenden Vor-
schubgeschwindigkeiten v; eine hohe Oberflichenqualitit erzielt
werden kann, was ein erhebliches Potenzial zur Reduzierung der
Bearbeitungszeit ty und damit einer wirtschaftlichen Anwendung
des Glattdriickens mit Sphiren aus monokristallinem Diamanten
eroffnet. Zusammenfassend belegen die durchgefiihrten experi-
mentellen Untersuchungen, dass die Glattdriicktechnologie mit
monokristallinen Diamantsphiren ein leistungsfihiges und pro-
zessstabiles Verfahren zum hochprizisen Oberflichenfinishing
darstellt. Die Ergebnisse liefern eine belastbare Grundlage fiir die
Ableitung geeigneter Prozessbereiche und bilden zugleich die
Basis fiir weiterfiihrende Untersuchungen.

Zukiinftige Arbeiten werden sich insbesondere mit rand-
schichtmechanischen Effekten wie Kaltverfestigung, Eigenspan-
nungen op und mikrostrukturellen Verianderungen befassen, um
das Prozessverstindnis weiter zu vertiefen und das Anwendungs-
potenzial des Verfahrens umfassend zu erschlieffen.
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