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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schleif- und Polier-
spindel mit hydrostatischer Lagerung, mit einem
Spindelgehduse, einem Schaft und einem Werk-
zeugkopf, und mit Zufihrungen eines Druckmittels
Uber Bohrungen im Spindelgehduse und in wenig-
stens einer Lagerhlilse zu wenigstens einer Lager-
stelle.

Eine derartige Schleifspindel ist beispielsweise
aus der DE-Z: Olhydraulik und Pneumatik 16
(1972) Nr. 6, S. 275 bekannt und wird vor allem
wegen der hohen Rundlaufgenauigkeit verwendet.

Bei der automatischen Bearbeitung von
schlecht zugédnglichen Werkstlickkonturen sind ex-
trem lange und schlanke Schleifspindeln erforder-
lich. Dies gilt insbesondere fiir das Schleifen und
Polieren von Turbinen- und Verdichterschaufeln fir
Francis-Spiral-Turbinenrdder und Peltonturbinenra-
der.

Die heutigen automatischen Bearbeitungsme-
thoden stellen folgende Anforderungen:

- hohe Spindelstabilitit

- Umfangsgeschwindigkeiten bis 200m/sec,

- hohe Rundlaufgenauigkeit

- extreme Kihlmittelprdsenz fir Werkzeug und

Werkstlick

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schlieifspindel der eingangs genannten Art so aus-
zubilden, daB ein hochgenaues Schieifen und Po-
lieren mit groBer Abtragsleistung auch von schlecht
zugénglichen Werkstlickkonturen ermd&glicht wird.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art dadurch geldst, daB der
Schaft mit dem Werkzeugkopf einteilig verbunden
ist, daB die Ableitung zumindest eines Teils des
Druckmittels aus den Lagerstellen in den Arbeits-
bereich des Werkzeugkopfes zur Unterstlitzung der
Werkzeugkopf- und Werkstlickklihlung Uber einen
Ringspalt zwischen Schaft und Lagerhiilse und
Uber Axial- und Radialbohrungen im Schaft und im
Werkzeugkopf erfolgt.

Durch die einteilige Verbindung von Schaft und
Werkzeugkopf werden Unwuchten vermieden, wie
sie bei 16sbar mit der Spindel verbundenen Schleif-
und Polierwerkzeugk&pfen durch die Toleranzen an
der Verbindungsstelle auftreten. Das gesamte
Werkzeug ist in einer Aufspannung herstellbar, wo-
durch eine hohe Rundlaufgenauigkeit erreicht wird.
Aus der DE 35 15 443 A1 ist zwar bereits ein
einteiliger Schleifrotor bekannt. Bei diesem werden
jedoch nur die Spindel und der Schlieifscheiben-
flansch einteilig miteinander verbunden, wahrend
das Schleifwerkzeug selbst nach wie vor 18sbar
und deshalb mit entsprechenden Toleranzen auf
dem Schleifrotor befestigt ist. Darliberhinaus ist der
bekannte Schleifrotor walzgelagert, wodurch eben-
falls Rundlauffehler entstehen.
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Durch die Ableitung zumindest eines Teils des
Druckmittels aus den Lagerstellen in den Arbeits-
bereich des Werkzeugkopfes kann die Kiihlung des
Werkzeugkopfes und des Werkstlickes wirkungs-
voll unterstitzt werden, so daB hohe Umfangsge-
schwindigkeiten und groBe Abtragsleistungen er-
mdglicht werden. Gleichzeitig kann das Zuflhrteil
fir die direkte Zufihrung von Kihimittel entspre-
chend verkleinert werden, so daB die Zugénglich-
keit zum Werkstlick verbessert wird. Aus der DE-
Z.: Maschine + Werkzeug, Coburg, 32/1979, S. 42
ist die Zufiihrung von Kihimittel Uber die Spindel
und durch die Schieifscheibe hindurch an sich be-
kannt. Dies hat sich aber nicht als praktikabel er-
wiesen wegen der Notwendigkeit der exirem feinen
S3uberung des Kuhimittels,da sonst Ablagerungen
die Zufihrungsbohrungen aufgrund der hohen Zen-
trifugalkrdfte schnell zusetzen. Bei der Erfindung
besteht dieser Nachteil nicht, da das Druckmittel
zur Verwendung als Lagermedium bereits fein ge-
sdubert werden muB. AuBerdem macht hier das
Druckmittel nur einen Teil des gesamten Kihimit-
tels aus. Im Anspruch 2 ist eine vorteilhafte Ausge-
staltung der Schleif- und Polierspindel angegeben,
bei der ein Teil des Druckmittels direkt in einen
Druckmittelbehilter rlckfilihrbar ist, wenn auf die-
sen Teil zur Kiihlung von Werkzeugkopf und Werk-
stlick verzichtet werden kann. Dadurch entfdllt flir
diesen Teil die Reinigung.

Ein Ausflihrungsbeispiel ist nachfolgend unter

Bezugnahme auf die Zeichnung nZher beschrie-
ben:
Bei der vorliegenden Erfindung 18uft der Schaft 1 in
einer feststehenden Lagerhiilse 2. Der Werkzeug-
kopf 11 ist in der Aufspannung mit dem Schaft
gefertigt worden, so daB nur die Toleranz dieser
beiden Durchmesser flir die Schiagfreiheit im Ar-
beitsbereich maBgeblich ist. Diese ist vor allem flr
galvanisch belegte Werkzeuge von Bedeutung, da
der aufgalvanisierte Schieitkornbelag gleichmaBig
am Umfang arbeiten mus.

Das gleiche gilt nach flir Werkzeugkdpfe, die
durch Kleben oder SchweiBen mit dem Schaft un-
trennbar verbunden werden. Diese miissen jedoch
anschlieBend unter Verwendung der Lagerstellen
des Schaftes abgerichtet werden.

Der Werkzeugkopf wird zusammen mit dem Schaft
1 vom Antriebsmotor 5 angetrieben, der im Spin-
delgehduse 6 fixiert ist. Beim Woerkzeugwechsel
wird das Werkzeug mit Schaft gewechselt, notfalls
kann die feststehende Lagerhlilse 2 ebenfalls aus-
getauscht werden. Bei der hydrostatischen Lage-
rung k&nnen Toleranzverdnderungen durch Druck-
dnderungen des Kiihimediums auskompensiert
werden. Durch entsprechende Mengendosierungen
lassen sich Lagertemperaturen auf gewlinschte
Werte einstellen. Die besonders kritische Lagerstel-
le an der Bearbeitungsseite wird durch einen Kihl-
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mittelfilm gebildet, der durch einen hydrostatischen
Druck beim Austritt aus den Zufiihrungsbohrungen
7, 8 und in der Tasche 3 entsteht. Das Druckmittel
unterliegt einer bestimmten Strémung, die durch
Rillenanordnung 12 beeinfluBbar ist. Infolge der
Schaftdrehung wird das Kuhimittel in Richtung der
Bohrung 9 transportiert. Das Kihilmittel kann so-
wohl aus der Bohrung 9 austreten (Rickiransport
zum Kihimittelbehilter, gereinigt) oder aber lber
die Bohrungen 14 und 15 und die Radialbohrung
16 in den Arbeitsbereich des Werkzeugeskopfes 11
eintreten. Uber das Zuflhrteil 4 tritt der Hauptteil
des Kuhimittels aus.

Patentanspriiche

1. Schleif- und Polierspindel mit hydrostatischer
Lagerung, insbesondere flir das Schleifen und
Polieren von Turbinen- und Verdichterschauf-
eln, deren Bearbeitung nur mit kleinen Werk-
zeugabmessungen mdglich ist, mit einem
Spindelgehduse (6), einem Schaft (1) und ei-
nem Werkzeugkopf (11), und mit Zuflihrungen
eines Druckmittels Uber Bohrungen (7,8) im
Spindelgehduse (16) und in wenigstens einer
Lagerhiilse (2) zu wenigstens einer Lagerstelle
3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schaft (1) mit dem Werkzeugkopf (11)
einteilig verbunden ist, daB die Ableitung zu-
mindest eines Teils des Druckmittels aus den
Lagerstellen in den Arbeitsbereich des Werk-
zeugkopfes (11) zur Unterstlitzung der
Werkzeugkopf- und Werkstlickkiihlung Uber ei-
nen Ringspalt (13) zwischen Schaft (1) und
Lagerhiilse (2) und Uber Axial- und Radialboh-
rungen (14, 15, 16) im Schaft (1) und im Werk-
zeugkopf (11) erfolgt.

2. Schleif- und Polierspindel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein weiterer Teil des Druckmittels aus dem
Ringspalt (13) Uber Bohrungen (17, 9) in der
Lagerhiilse (2) und im Spindelgehduse (6) in
einen Druckmitteloehilter rlickflihrbar ist.

Claims

1. Grinding and polishing spindle with a hydro-
static bearing, in particular for grinding and
polishing turbine and compressor blades
whose machining is possible only with small
tool dimensions, which comprises a spindle
housing (6), a shaft (1) and a tool head (11) as
well as means for supplying a pressurized fluid
through bores (7, 8) in said spindle housing (6)
and in at least one bearing sleeve (2) towards
at least one point of bearing support (3), char-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

acterized in that said shaft (1) is integrally
combined with said tool head (11), and that the
discharge of at least one part of said pressur-
ized fluid from bearing points into the machin-
ing zone of said tool head (11) is realized
through an annulus (13) between said shaft (1)
and said bearing sleeve (2) as well as through
axial and radial bores (14, 15, 16) in the shaft
(1) and said tool head (11) so as to assist the
cooling of the tool head and the workpiece.

2. Grinding and polishing spindle according to
Claim 1, characterized in that another share
of said pressurized fluid may be returned from
said annulus (13) through bores (17, 9) in said
bearing sleeve (2) and in said spindle housing
(6) into a pressurized fluid reservoir.

Revendications

1. Broche de meulage et de polissage 2 paliers
hydrostatiques, en particulier pour meuler et
polir des roues de turbines et compresseurs
qu'on ne peut usiner qu'aux petites dimensions
de I'outil, comprenant une bofte de broche (6),
une tige (1) et une téte porte-outil (11), ainsi
que des amenées pour un fluide comprimé par
des alésages (7, 8) dans ladite bofte de broche
(6) et dans au moins une douille de palier (2)
vers au moins un point d'appui (3),
caractérisé en ce que la tige (1) est intégrale-
ment combiné avec la téte porte-outil (11), et
en ce que la dérivation d'au moins une partie
du fluide comprimé des points d'appui dans la
zone d'usinage de ladite téte porte-outil (11) se
fait par un passage annulaire (13) entre la tige
(1) et la douille de palier (2) ainsi que par des
alésages axiaux et radiaux (14, 15, 16) dans la
tige (1) et la téte porte-outil (11) pour renforcer
le refroidissement de la téte porte-outil et de la
piéce & usiner.

2. Broche de meulage et de polissage selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu'une au-
tre partie du fluide comprimé se peut retourner
dudit passage annulaire (13) par des alésages
(17, 9) dans la douille de palier (2) et dans la
bofite de broche (6) dans un réservoir du fluide
comprimé.
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