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@ Verfahren zum Innenschleifen von langen Bohrungen mit extrem geringem Durchmesser in
Werkstiicken und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Innen-
schleifen mit hoher MaBgenauigkeit und Achsparalle-
litdt von langen Bohrungen mit extrem geringem
Durchmesser in Werkstlicken, bei dem ein mit hoher
Drehzahl rotierender, unter Zugspannung geringfligig
unter seiner Dehngrenze stehender, in LAngsrichtung
hin-und herbewegter Stahldraht 2 mit hoher Zer-
reiffestigkeit mit Schleifmittein an seiner Oberflache
als Schleifwerkzeug verwendet wird, um den das
Werkstlick 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 Durchflihrung dieses Ver-
fahrens, die gekennzeichnet ist durch zwei Uber
synchrongesteuerte Antriebe 42 rotierend angetrie-
w=Dene, mit einer gemeinsamen Grundpiatte 1 hin-und
& herbewegte Einspannvorrichtungen 4, 5, zwischen
denen der Draht 2 unter Zugspannung eingespannt
o gehalten ist, und eine auf den Draht 2 in senkrechter
¥ Richtung zufahrbare, das Werkstiick 3 rotierend an-
mtreibende Werkstilickaufnahme 6.
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Fir zahlreiche industrielle Verwendungszwecke
werden in Werkstlicken relativ lange Bohrungen mit
extrem geringem Durchmesser und hoher
Mafgenauigkeit an den Bohrungsinnenfldchen ver-
langt, beispielsweise in Hartmetallkernen fiir die
Schraubenherstellung oder in FlieBpreBmatrizen zur
Herstellung von Radbolzen oder dergleichen. Zur
Herstellung von kurzen Bohrungen in derartigen
Woerkstlicken eignen sich Schieifverfahren mit ein-
seitig gelagerten, rotierend angetriebenen Stiften
mit einem an seiner Mantelfliche beschichteten
zylindrischen Schieifkopf. Mit einem solchen Werk-
zeug lassen sich jedoch nur relativ kurze Bohrun-
gen innen mit ausreichender Mafgenauigkeit bear-
beiten wegen der auftretenden Exzentrizitdt im Be-
reich des Schleifkopfes. Je geringer der Bohrungs-
durchmesser der zu bearbeitenden Bohrung, um so
geringer wird die mdgliche exakte Bearbeitung-
stiefe mit einem solchen Werkzeug. So sind Boh-
rungen mit einem Durchmesser von 10 mm noch
exakt bis zu einer Linge 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 Maggenauigkeit an den Innenwénden von
Bohrungen lassen sich durch Bearbeiten auf
Honmaschinen erzielen. Das einseitig eingespannte
und angetriebene Honwerkzeug kann dabei
hydraulisch so aufgewsitet werden, daB die Hon-
steine mit gleichm#Bigem Druck an der Bohrungs-
wand anliegen. Wahrend 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, daB sich das Honwerkzeug in der
Bohrung selbsténdig fihrt und sich daher den Ach-
sungenauigkeiten anpaft, so daf mit derartigen
Werkzeugen teilweise nur eine unzureichende Ach-
sparallelitdt der Innenwandung der Bohrungen er-
reicht werden kann. Solche Honverfahren sind weg-
en des notwendigen Werkzeuges auch auf den
Einsatz von Bohrungen mit relativ grofem Innen-
durchmesser beschrénkt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Innenschieifen von langen Bohrun-
gen mit exirem geringem Durchmesser in
Werkstlicken vorzuschiagen, mit dem eine hohe
MaBgenauigkeit und Achsparallelitdét der Bohrun-
gsinnenwand erreicht wird.

Zur L8sung der Erfindungsaufgabe wird ein
Verfahren vorgeschlagen welches gekennzeichnet
ist durch die Verwendung eines mit hoher Drehzahl
rotierenden, unter Zugspannung geringfligig unter
seiner Dehngrenze stehenden, in Ldngsrichtung
hin-und herbewegte Stahidrahtes mit hoher Zer-
reiffestigkeit mit Schieifmitteln an seiner Ob-
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erfliche als Schleifwerkzeug, um den das
Werkstlick mit seiner zu bearbeitenden Bohrung
unter Anlage der Bohrungsinnenwand am Draht
exzentrisch und achsparallel zum Draht rotiert. Ver-
wendung finden sollen dabei Stahldréhte, deren
ReifBfestigkeit hdher als 2100 Newton/mm?2 ist.

Ein solches Verfahren ermdéglicht die Innen-
schleifbearbeitung von beliebig langen Bohrungen
jeden Durchmessers, insbesondere aber mit ex-
trem geringem Durchmesser, da ein entsprechend
zugfest Stahldraht mit geringem Durchmesser als
Schieifwerkzeug eingesetz werden kann, der bis
geringflgig unterhalb seiner Dehngrenze gespannt
ist. Die Ausrichtung der Bohrung bzw. ihrer Innen-
wand am gespannien Draht flhrt zu einer
auBerordentlich hohen Genauigksit der Achsparalle-
litdt bei entsprechender Einrichtung des Werkstiick
und zu hohen MaBgenauigkeiten beim Einsatz ent-
sprechender Oberfiichenbeschichtungen des Drah-
tes bzw. bei Verwendung entsprechen der Schieif-
pasten.

Zur Durchfthrung des Verfahrens wird eine
Vorrichtung vorgeschlagen, die gekennzeichnet ist
durch zwei Uber synchrongesteuerte Antriebe rotie-
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 Werkstlick
rotierend antreibende Werkstiickaufnahme. Bei ein-
er solchen Vorrichtung lassen sich Drihte als
Schieifwerkzeuge in groBer Ldnge einsetzen, span-
nen und rotierend antreiben. Entsprechend lang
kdnnen Werkstiicke mit Innenbohrungen behandelt
werden.

Vorzugsweise ist eine solche Vorrichtung ge-
kennzeichnet durch zwei auf der Grundplaite im
Abstand zueinander einrichtbare Einspannvorrich-
tungen flir den als Schleifwerkzeug dienenden
Draht, von denen mindestens eine Einspannvorrich-
tung verschiebbar und zwischen beiden Einspann-
vorrichtungen ein Druckzylinder, vorzugsweise ein
hydraulischer  Zylinder, angeordnet ist. Die
Werkstlickaufnahme besteht dabei aus zwei paral-
lel zum eingespannten Draht angeordneten, motori-
sch angetriebenen Rollen als Reibantrieb fUr ein zu
bearbeitendes zylindrisches Werkstlick. Die Rollen
sind dabei in einem Halter gelagert, der in vertika-
ler Richtung zum Draht mit hoher Genauigkeit ein-

- richtbar ist. Eine Einspannvorrichtung ist dabei mit

ihrem Antriebsmotor auf einem Schlitten auf dem
Maschinentisch verschiebbar angeordnet, wihrend
die andere Einspannvorrichtung mit ihrem Motor
auf der Grundplatte fest aufgestdndert ist.

Mit einer solchen Vorrichtung ist das zu bear-
beitende zylindrisch Werkstiick, beispielsweise ein
Hartmetallkern, in einfacher Weise um den ais
Schieifwerkzeug dienenden, eingespannten Draht
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ginrichtbar.

Anhand eines abgebildeten
Ausfiihrungsbeispieles wird die Erfindung im fol-
genden nzher erldltert. Es zeigen in schemati-
scher Darstellung:

Fig. 1 eine Vorderansicht einer Vorrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgemifen Verfah-
rens,

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

Fig. 3 eine vergréBerte Schnitidarstellung
nach der Linie | - | durch ein zu bearbeitendes
zylindrisches Werkstiick.

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich, sind
auf einer hin-und herbewegten Grundplatte 1 im
ginrichtbaren Abstand zueinander zwei Einspann-
vorrichtungen 4 und 5 angeordnet, zwischen denen
ein als Schleifwerkzeug dienender Stahldraht 2 mit
hoher ZerreiBfestigkeit gespannt gehalten ist. Die
Zugspannung liegt dabei geringfligig unterhaib der
Dehngrenze des Drahtes. Dabei ist eine Einspann-
vorrichtung 4 zusammen mit ihrem Antriebsmotor
42 und einem Riementrieb 43 mit einem Stander
41 auf der Grundplatte 1 fest angeordent. Die
zweite Einspannvorrichtung 5 ist mit ihrem Motor
52 und dem Riementrieb 54 mit einem Stinder 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
Sténdern 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 § sind dementsprechend axial belastbar, bei-
spielsweise sogenannte Schulterlager.

Das zu bearbeitende Werkstiick 3, beispiels-
weise ein langer Hartmetallkern, ist achsparailel
ausgerichtet mit seiner Bohrung 31 um den Draht 2
herum angeordnet. Das Werkstlick 3 ruht dabei auf
der insgesamt mit der Ziffer 6 bezeichneten
Werkstlckaufnahme. Sie besteht aus zwei exakt
parallel zum Draht 2 ausgerichteten {iber den Rie-
mentrieb 65 angetriebenen Rollen 61, die in einem
Halter 62 gelagert sind. Der Haiter ist mit einem
Block 63 in senkrechter Richtung exakt an den
Flhrungen 64 verfahrbar. Das Werkstiick 3 wird
durch die Rollen 61 in Rotation versetzt. Bei der
Einrichtung wird die Werkstlickaufnahme 6 so zum
Draht 2 verfahren, dafi die Innenwand der Bohrung
31 des Werkstlickes 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 seibst ist an
seiner Oberfldche mit siner Diamantk&rnung oder
einer Schieifpaste beschichtet. Um diesen Draht
rotiert das Werkstiick 3 exzentrisch achsparallel,
wobei die Innenwand der Bohrung 31 geschliffen
wird. Wihrend der schleifbehandlung wird der
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Draht 2 mit seinen Einspannvorrichtungen 4, 5 in
Achsrichtung hin-und herbewegt durch entspre-
chend angetriebene Bewegung der Grundplatte 1.
Das Werkstlick 3 kann wdhrend seiner Bearbeitung
noch mit einer Andriickrolle 8 gegen den Draht 2
gedrickt werden.

Auf einer erfindungsgemafBen Vorrichtung las-
sen sich mit dem erfindungsgemagen Verfahren
Werkstiicke mit langen durchgehenden Bohrungen
mit extrem kleinem Bohrungsdurchmesser innen-
schieifen. Der Schleifdraht ist dabei in seinem
Durchmesser jeweils der Bohrung angepaft. So
lassen  sich beispielsweise mit  exakter
Mapgenauigkeit und Achsparallelitdt Bohrungen mit
einem Durchmesser von 0,3 mm Innen bearbeiten
bei nahezu beliebiger Linge der Bohrung.

Mdglich ist es mit dem erfindungsgeméBen
Verfahren auch, abgesetzte Bohrungen zu bearbei-
ten durch Verwendung eines entsprechend abge-
setzten Schleifdrahtes. Dabei ist die Hin-und Het-
bewegung des Drahtes entsprechend zu steuern.

Von besonderer Bedeutung fiir die erfindungs-
geméBe Schieifvorrichtung ist die exakte Synchron-
steuerung der beiden Antriebsmotoren 42 und 52
der rotierend angetriebenen Einspannvorrichtungen
4 und 5.

Anspriiche

1. Verfahren zum Innenschleifen mit hoher
MaBgenauigkeit und Achsparallelitdt von langen
Bohrungen mit extrem geringem Durchmesser in
Werkstlicken, gekennzeichnet durch die Verwen-
dung eines mit hoher Drehzahl rotierenden, unter
Zugspannung geringfligig unter seiner Dehngrenze
stehenden, in Léngsrichtung hin-und herbewegten
Stahldrahtes (2) mit hoher Zerreiffestigkeit mit .
Schieifmitteln an seiner Oberfliche als Schleifwerk-
zeug, um den das Werkstlick (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 Durchflihrung eines Verfah-
rens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
zwei Uber 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
Zugspannung eingespannt gehalten ist, und eine
auf den Draht (2) in senkrechter Richtung zufahr-
bare, das Werkstiick (3) rotierend antreibende
Werkstiickaufnahme (6).

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeich-
net durch zwei auf einer Grundplatte (1) im Ab-
stand zueinander einrichtbare Einspannvorrichtun-
gen (4, 5) flr den als Schleifwerkzeug dienenden
Draht (2), von denen mindestens eine Einspannvor-
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richtung verschiebbar und zwischen beiden Ein-
spannvorrichtungen (4, 5) ein Druckzylinder, vor-
zugsweise ein hydraulischer Zyiinder (7), angeord-
net ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 5
kennzeichnet, daB die Werkstlickaufnahme (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- 10
net durch einen Draht (2) mit einer
Diamantkornbeschichtung oder dergleichen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch einen blanken Draht, der mit einer
Schieifpaste beschichtet ist. 15

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