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Verfahren  zum  Innenschleifen  von  langen  Bohrungen  mit  extrem  geringem  Durchmesser  in 
Werkstücken  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 
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©  Vorgeschlagen  wird  ein  Verfahren  zum  Innen- 
schleifen  mit  hoher  Maßgenauigkeit  und  Achsparalle- 
lität  von  langen  Bohrungen  mit  extrem  geringem 
Durchmesser  in  Werkstücken,  bei  dem  ein  mit  hoher 
Drehzahl  rotierender,  unter  Zugspannung  geringfügig 
unter  seiner  Dehngrenze  stehender,  in  Längsrichtung 
hin-und  herbewegter  Stahldraht  2  mit  hoher  Zer- 
reißfestigkeit  mit  Schleifmitteln  an  seiner  Oberfläche 
als  Schleifwerkzeug  verwendet  wird,  um  den  das 
Werkstück  3  mit  seiner  zu  bearbeitenden  Bohrung 
31  unter  Anlage  der  Bohrungsinnenwand  am  Draht  2 
exzentrisch  und  achsparallel  zum  Draht  2  rotiert, 
sowie  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  dieses  Ver- 
fahrens,  die  gekennzeichnet  ist  durch  zwei  über 
synchrongesteuerte  Antriebe  42  rotierend  angetrie- 
bene,  mit  einer  gemeinsamen  Grundplatte  1  hin-und 
herbewegte  Einspannvorrichtungen  4,  5,  zwischen 
denen  der  Draht  2  unter  Zugspannung  eingespannt 
gehalten  ist,  und  eine  auf  den  Draht  2  in  senkrechter 
Richtung  zufahrbare,  das  Werkstück  3  rotierend  an- 
treibende  Werkstückaufnahme  6. 
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Für  zahlreiche  industrielle  Verwendungszwecke 
werden  in  Werkstücken  relativ  lange  Bohrungen  mit 
extrem  geringem  Durchmesser  und  hoher 
Maßgenauigkeit  an  den  Bohrungsinnenflächen  ver- 
langt,  beispielsweise  in  Hartmetallkernen  für  die 
Schraubenherstellung  oder  in  Fließpreßmatrizen  zur 
Herstellung  von  Radbolzen  oder  dergleichen.  Zur 
Herstellung  von  kurzen  Bohrungen  in  derartigen 
Werkstücken  eignen  sich  Schleifverfahren  mit  ein- 
seitig  gelagerten,  rotierend  angetriebenen  Stiften 
mit  einem  an  seiner  Mantelfläche  beschichteten 
zylindrischen  Schleifkopf.  Mit  einem  solchen  Werk- 
zeug  lassen  sich  jedoch  nur  relativ  kurze  Bohrun- 
gen  innen  mit  ausreichender  Maßgenauigkeit  bear- 
beiten  wegen  der  auftretenden  Exzentrizität  im  Be- 
reich  des  Schleifkopfes.  Je  geringer  der  Bohrungs- 
durchmesser  der  zu  bearbeitenden  Bohrung,  um  so 
geringer  wird  die  mögliche  exakte  Bearbeitung- 
stiefe  mit  einem  solchen  Werkzeug.  So  sind  Boh- 
rungen  mit  einem  Durchmesser  von  10  mm  noch 
exakt  bis  zu  einer  Länge  von  100  mm,  mit  einem 
Durchmesser  von  6  mm  noch  bis  60  mm,  mit 
einem  Durchmesser  von  2  mm  noch  bis  30  mm, 
mit  Durchmesser  von  1  mm  nur  noch  bis  20  mm 
und  mit  einem  Durchmesser  von  0,5  mm  nur  noch 
bis  5  mm  zu  bearbeiten. 

Hohe  Maßgenauigkeit  an  den  Innenwänden  von 
Bohrungen  lassen  sich  durch  Bearbeiten  auf 
Honmaschinen  erzielen.  Das  einseitig  eingespannte 
und  angetriebene  Honwerkzeug  kann  dabei 
hydraulisch  so  aufgeweitet  werden,  daß  die  Hon- 
steine  mit  gleichmäßigem  Druck  an  der  Bohrungs- 
wand  anliegen.  Während  das  Werkzeug  mit  hoher 
Drehzahl  rotiert,  wird  das  Werkzeug  in  Achsrich- 
tung  hin-und  herbewegt  oder  die  Bewegungen  sind 
umgekehrt.  Nachteil  eines  solchen  Honverfahrens 
ist  die  Tatsache,  daß  sich  das  Honwerkzeug  in  der 
Bohrung  selbständig  führt  und  sich  daher  den  Ach- 
sungenauigkeiten  anpaßt,  so  daß  mit  derartigen 
Werkzeugen  teilweise  nur  eine  unzureichende  Ach- 
sparallelität  der  Innenwandung  der  Bohrungen  er- 
reicht  werden  kann.  Solche  Honverfahren  sind  weg- 
en  des  notwendigen  Werkzeuges  auch  auf  den 
Einsatz  von  Bohrungen  mit  relativ  großem  Innen- 
durchmesser  beschränkt. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  besteht  darin,  ein 
Verfahren  zum  Innenschleifen  von  langen  Bohrun- 
gen  mit  extrem  geringem  Durchmesser  in 
Werkstücken  vorzuschlagen,  mit  dem  eine  hohe 
Maßgenauigkeit  und  Achsparallelität  der  Bohrun- 
gsinnenwand  erreicht  wird. 

Zur  Lösung  der  Erfindungsaufgabe  wird  ein 
Verfahren  vorgeschlagen  welches  gekennzeichnet 
ist  durch  die  Verwendung  eines  mit  hoher  Drehzahl 
rotierenden,  unter  Zugspannung  geringfügig  unter 
seiner  Dehngrenze  stehenden,  in  Längsrichtung 
hin-und  herbewegte  Stahldrahtes  mit  hoher  Zer- 
reißfestigkeit  mit  Schleifmitteln  an  seiner  Ob- 

erfläche  als  Schleifwerkzeug,  um  den  das 
Werkstück  mit  seiner  zu  bearbeitenden  Bohrung 
unter  Anlage  der  Bohrungsinnenwand  am  Draht 
exzentrisch  und  achsparallel  zum  Draht  rotiert.  Ver- 

5  wendung  finden  sollen  dabei  Stahldrähte,  deren 
Reißfestigkeit  höher  als  2100  Newton/mm2  ist. 

Ein  solches  Verfahren  ermöglicht  die  Innen- 
schleifbearbeitung  von  beliebig  langen  Bohrungen 
jeden  Durchmessers,  insbesondere  aber  mit  ex- 

10  trem  geringem  Durchmesser,  da  ein  entsprechend 
zugfest  Stahldraht  mit  geringem  Durchmesser  als 
Schleifwerkzeug  eingesetz  werden  kann,  der  bis 
geringfügig  unterhalb  seiner  Dehngrenze  gespannt 
ist.  Die  Ausrichtung  der  Bohrung  bzw.  ihrer  Innen- 

15  wand  am  gespannten  Draht  führt  zu  einer 
außerordentlich  hohen  Genauigkeit  der  Achsparalle- 
lität  bei  entsprechender  Einrichtung  des  Werkstück 
und  zu  hohen  Maßgenauigkeiten  beim  Einsatz  ent- 
sprechender  Oberflächenbeschichtungen  des  Drah- 

20  tes  bzw.  bei  Verwendung  entsprechen  der  Schleif- 
pasten. 

Zur  Durchführung  des  Verfahrens  wird  eine 
Vorrichtung  vorgeschlagen,  die  gekennzeichnet  ist 
durch  zwei  über  synchrongesteuerte  Antriebe  rotie- 

25  rend  angetriebene,  mit  einer  gemeinsamen  Grund- 
platte  hin-und  herbewegte  Einspannvorrichtungen, 
zwischen  denen  der  Draht  unter  Zugspannung  ein- 
gespannt  gehalten  ist  und  durch  eine  auf  den  Draht 
in  senkrechter  Richtung  zufahrbare,  das  Werkstück 

30  rotierend  antreibende  Werkstückaufnahme.  Bei  ein- 
er  solchen  Vorrichtung  lassen  sich  Drähte  als 
Schleifwerkzeuge  in  großer  Länge  einsetzen,  span- 
nen  und  rotierend  antreiben.  Entsprechend  lang 
können  Werkstücke  mit  Innenbohrungen  behandelt 

35  werden. 
Vorzugsweise  ist  eine  solche  Vorrichtung  ge- 

kennzeichnet  durch  zwei  auf  der  Grundplatte  im 
Abstand  zueinander  einrichtbare  Einspannvorrich- 
tungen  für  den  als  Schleifwerkzeug  dienenden 

40  Draht,  von  denen  mindestens  eine  Einspannvorrich- 
tung  verschiebbar  und  zwischen  beiden  Einspann- 
vorrichtungen  ein  Druckzylinder,  vorzugsweise  ein 
hydraulischer  Zylinder,  angeordnet  ist.  Die 
Werkstückaufnahme  besteht  dabei  aus  zwei  paral- 

45  lel  zum  eingespannten  Draht  angeordneten,  motori- 
sch  angetriebenen  Rollen  als  Reibantrieb  für  ein  zu 
bearbeitendes  zylindrisches  Werkstück.  Die  Rollen 
sind  dabei  in  einem  Halter  gelagert,  der  in  vertika- 
ler  Richtung  zum  Draht  mit  hoher  Genauigkeit  ein- 

50  richtbar  ist.  Eine  Einspannvorrichtung  ist  dabei  mit 
ihrem  Antriebsmotor  auf  einem  Schlitten  auf  dem 
Maschinentisch  verschiebbar  angeordnet,  während 
die  andere  Einspannvorrichtung  mit  ihrem  Motor 
auf  der  Grundplatte  fest  aufgeständert  ist. 

55  Mit  einer  solchen  Vorrichtung  ist  das  zu  bear- 
beitende  zylindrisch  Werkstück,  beispielsweise  ein 
Hartmetallkern,  in  einfacher  Weise  um  den  als 
Schleifwerkzeug  dienenden,  eingespannten  Draht 
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einnchtbar. 
Anhand  eines  abgebildeten 

Ausführungsbeispieles  wird  die  Erfindung  im  fol- 
genden  näher  erläutert.  Es  zeigen  in  schemati- 
scher  Darstellung: 

Fig.  1  eine  Vorderansicht  einer  Vorrichtung 
zur  Durchführung  des  erfindungsgemäßen  Verfah- 
rens, 

Fig.  2  eine  Draufsicht  auf  die  Vorrichtung  in 
Fig.  1  s  und 

Fig.  3  eine  vergrößerte  Schnittdarstellung 
nach  der  Linie  I  -  I  durch  ein  zu  bearbeitendes 
zylindrisches  Werkstück. 

Wie  aus  den  Figuren  1  und  2  ersichtlich,  sind 
auf  einer  hin-und  herbewegten  Grundplatte  1  im 
einrichtbaren  Abstand  zueinander  zwei  Einspann- 
vorrichtungen  4  und  5  angeordnet,  zwischen  denen 
ein  als  Schleifwerkzeug  dienender  Stahldraht  2  mit 
hoher  Zerreißfestigkeit  gespannt  gehalten  ist.  Die 
Zugspannung  liegt  dabei  geringfügig  unterhalb  der 
Dehngrenze  des  Drahtes.  Dabei  ist  eine  Einspann- 
vorrichtung  4  zusammen  mit  ihrem  Antriebsmotor 
42  und  einem  Riementrieb  43  mit  einem  Ständer 
41  auf  der  Grundplatte  1  fest  angeordent.  Die 
zweite  Einspannvorrichtung  5  ist  mit  ihrem  Motor 
52  und  dem  Riementrieb  54  mit  einem  Ständer  51 
auf  einem  Schlitten  53  aufgesetzt,  der  auf  der 
Grundplatte  1  verschiebbar  ist.  Zwischen  den  bei- 
den  Einspannvorrichtungen  4  und  5  ist  ein  an  den 
Ständern  41  und  51  angreifender  hydraulischer 
Druckzylinder  7  angeordnet,  der  den  eingespan- 
nten  Draht  2  unter  Zugspannung  setzt.  Die  Lager 
der  rotierend  angetriebenen  Einspannvorrichtung  4 
und  5  sind  dementsprechend  axial  belastbar,  bei- 
spielsweise  sogenannte  Schulterlager. 

Das  zu  bearbeitende  Werkstück  3,  beispiels- 
weise  ein  langer  Hartmetallkern,  ist  achsparailel 
ausgerichtet  mit  seiner  Bohrung  31  um  den  Draht  2 
herum  angeordnet.  Das  Werkstück  3  ruht  dabei  auf 
der  insgesamt  mit  der  Ziffer  6  bezeichneten 
Werkstückaufnahme.  Sie  besteht  aus  zwei  exakt 
parallel  zum  Draht  2  ausgerichteten  über  den  Rie- 
mentrieb  65  angetriebenen  Rollen  61,  die  in  einem 
Halter  62  gelagert  sind.  Der  Halter  ist  mit  einem 
Block  63  in  senkrechter  Richtung  exakt  an  den 
Führungen  64  verfahrbar.  Das  Werkstück  3  wird 
durch  die  Rollen  61  in  Rotation  versetzt.  Bei  der 
Einrichtung  wird  die  Werkstückaufnahme  6  so  zum 
Draht  2  verfahren,  daß  die  Innenwand  der  Bohrung 
31  des  Werkstückes  3  am  Draht  2  anliegt.  Der  auf 
Zug  gehaltene  Draht  2  rotiert  mit  hoher  Drahzahl, 
etwa  100.000  Umdrehung/Minute,  mit  seinen  Ein- 
spannvorrichtungen  4  und  5.  Der  Draht  selbst  ist  an 
seiner  Oberfläche  mit  einer  Diamantkörnung  oder 
einer  Schleifpaste  beschichtet.  Um  diesen  Draht 
rotiert  das  Werkstück  3  exzentrisch  achsparallel, 
wobei  die  Innenwand  der  Bohrung  31  geschliffen 
wird.  Während  der  Schleifbehandlung  wird  der 

Draht  2  mit  seinen  Einspannvorrichtungen  4,  5  in 
Achsrichtung  hin-und  herbewegt  durch  entspre- 
chend  angetriebene  Bewegung  der  Grundplatte  1. 
Das  Werkstück  3  kann  während  seiner  Bearbeitung 

5  noch  mit  einer  Andrückrolle  8  gegen  den  Draht  2 
gedrückt  werden. 

Auf  einer  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  las- 
sen  sich  mit  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren 
Werkstücke  mit  langen  durchgehenden  Bohrungen 

70  mit  extrem  kleinem  Bohrungsdurchmesser  innen- 
schleifen.  Der  Schleifdraht  ist  dabei  in  seinem 
Durchmesser  jeweils  der  Bohrung  angepaßt.  So 
lassen  sich  beispielsweise  mit  exakter 
Maßgenauigkeit  und  Achsparallelität  Bohrungen  mit 

15  einem  Durchmesser  von  0,3  mm  Innen  bearbeiten 
bei  nahezu  beliebiger  Länge  der  Bohrung. 

Möglich  ist  es  mit  dem  erfindungsgemäßen 
Verfahren  auch,  abgesetzte  Bohrungen  zu  bearbei- 
ten  durch  Verwendung  eines  entsprechend  abge- 

20  setzten  Schleifdrahtes.  Dabei  ist  die  Hin-und  Her- 
bewegung  des  Drahtes  entsprechend  zu  steuern. 

Von  besonderer  Bedeutung  für  die  erfindungs- 
gemäße  Schleifvorrichtung  ist  die  exakte  Synchron- 
steuerung  der  beiden  Antriebsmotoren  42  und  52 

25  der  rotierend  angetriebenen  Einspannvorrichtungen 
4  und  5. 

Ansprüche 
30 

1.  Verfahren  zum  Innenschleifen  mit  hoher 
Maßgenauigkeit  und  Achsparallelität  von  langen 
Bohrungen  mit  extrem  geringem  Durchmesser  in 
Werkstücken,  gekennzeichnet  durch  die  Verwen- 

35  dung  eines  mit  hoher  Drehzahl  rotierenden,  unter 
Zugspannung  geringfügig  unter  seiner  Dehngrenze 
stehenden,  in  Längsrichtung  hin-und  herbewegten 
Stahldrahtes  (2)  mit  hoher  Zerreißfestigkeit  mit 
Schleifmitteln  an  seiner  Oberfläche  als  Schleifwerk- 

40  zeug,  um  den  das  Werkstück  (3)  mit  seiner  zu 
bearbeitenden  Bohrung  (31  )  unter  Anlage  der  Boh- 
rungsinnenwand  am  Draht  (2)  exzentrisch  und  ach- 
sparallel  zum  Draht  (2)  rotiert. 

2.  Vorrichtung  zur  Durchführung  eines  Verfah- 
45  rens  nach  Anspruch  1,  gekennzeichnet  durch 

zwei  über  synchrongesteuerte  Antriebe  (42)  rotie- 
rend  angetriebene,  mit  einer  gemeinsamen  Grund- 
platte  (1)  hin-und  herbewegte  Einspannvorrichtun- 
gen  (4,  5),  zwischen  denen  der  Draht  (2)  unter 

so  Zugspannung  eingespannt  gehalten  ist,  und  eine 
auf  den  Draht  (2)  in  senkrechter  Richtung  zufahr- 
bare,  das  Werkstück  (3)  rotierend  antreibende 
Werkstückaufnahme  (6). 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  gekennzeich- 
55  net  durch  zwei  auf  einer  Grundplatte  (1)  im  Ab- 

stand  zueinander  einrichtbare  Einspannvorrichtun- 
gen  (4,  5)  für  den  als  Schleifwerkzeug  dienenden 
Draht  (2),  von  denen  mindestens  eine  Einspannvor- 

3 
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richtung  verschiebbar  und  zwischen  beiden  Ein- 
spannvorrichtungen  (4,  5)  ein  Druckzylinder,  vor- 
zugsweise  ein  hydraulischer  Zylinder  (7),  angeord- 
net  ist. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge-  5 
kennzeichnet,  daß  die  Werkstückaufnahme  (6) 
aus  zwei  parallel  zum  eingespannten  Draht  (2)  an- 
geordneten,  motorisch  angetriebenen  Rollen  (61) 
besteht,  die  in  einem  Halter  (62)  gelagert  sind. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  gekennzeich-  ?o 
net  durch  einen  Draht  (2)  mit  einer 
Diamantkornbeschichtung  oder  dergleichen. 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  gekennzeich- 
net  durch  einen  blanken  Draht,  der  mit  einer 
Schleifpaste  beschichtet  ist.  75 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  eine  Einspannvorrichtung  (5) 
mit  ihrem  Antriebsmotor  (52)  auf  einem  Schlitten 
(53)  auf  der  Grundplatte  (1)  verschiebbar  angeord- 
net  ist,  während  die  andere  Einspannvorrichtung  20 
(4)  mit  ihrem  Motor  (42)  auf  der  Grundplatte  (1) 
fest  aufgeständert  ist. 

25 
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I  :  der  hrfindung  zugrunde  liegende  Theorien  oder  Grundsätze 5  :  älteres  Patentdokument,  das  jedoch  erst  am  oder nach  dem  Anmcldedatum  veröffentlicht  worden  ist 
)  :  in  der  Anmeldung  angeführtes  Dokument 
_.  :  aus  andern  Gründen  angeführtes  Dokument 
t  :  Mitglied  der  gleichen  Patcntfamilic,  übereinstimmendes 
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