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@ Verfahren und Vorrichtung zum Feinschleifen von Ringen auf der Ringaussenflache oder auf der
Ringinnenflache.

@ Verfahren zum Feinschleifen von Ringen auf der
RingauBenfliche oder auf der Ringinnenfldche, ins-
bes. zum Feinschleifen von Wailzlagerlaufringen, un-
ter Zuflhrung einer Spllflissigkeit. Ein zu bearbei-
tender Ring wird in einer Werkstlickaufnahme me-
chanisch zentriert und eingespannt sowie um seine
Achse angetrieben. Die zu bearbeitende Ringfliche
wird beim Schleifvorgang einer Vermessung unter-
worfen. Der Schleifvorgang wird nach MaBgabe der
Vermessung geregelt oder gesteuert. Eine beriih-
rungslose Vermessung wird mit zumindest zwei glei-
chen MeBk&pfen durchgefiihrt, aus denen Spiilflis-
sigkeit als hydraulisches MeBmittel aus jeweils zu-
mindest einer DiUsendffnung austritt. Das hydrauli-
sche MeBmittel wird freistrahlfrei in die Spllflissig-
keitsschicht eingeflinrt, die die zu bearbeitende
Ringfliche mitnimmt und die sich zwischen dem
MeBkopf und der Ringfliche ausbildet. - Auch eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens wird
angegeben.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fein-
schleifen von Ringen auf der RingauBenfldche oder
auf der Ringinnenflache, insbesondere zum Fein-
schleifen von Walzlagerlaufringen, unter Zuflihrung
einer Spllmittelmenge als Splilflissigkeit, wobei
ein zu bearbeitender Ring in einer Werkstlickauf-
nahme mechanisch zentriert sowie um seine Achse
angetrieben wird, und wobei die zu bearbeitende
Ringflache beim Schleifvorgang einer Vermessung
unterworfen wird sowie der Schlieifvorgang nach
MaBgabe der Vermessung gesteuert und/oder ge-
regelt wird. Die Erfindung betrifft auBerdem Vor-
richtungen flr die Durchflihrung eines solchen Ver-
fahrens. Es versteht sich, daB die MeBwerte der
Vermessung auf geeignete Art und Weise elek-
frisch aufgenommen und ausgewertet werden,
wozu die modernen, insbes. elekironischen Hilfs-
mittel der MeB- und Regeltechnik eine Mehrzahl
von Mdglichkeiten bieten, und zwar auch rechner-
gestutzt. Die Steuerung der Regelung erfolgt nach
MaBgabe des vorgegebenen Werkstoffabtrages.
Insbes. bei Wilzlagerringen flir hochtourige Walz-
lager werden an die Genauigkeit des Werkstoffab-
trages hohe Anforderungen gestellf. AuBerdem muB
sichergestellt werden, daB die Rundheit der Werk-
stlicke bei der Bearbeitung nicht leidet. Mecha-
nisch zentriert bedeuted, daB mit Gleitschuhen
und/oder sogenannten Rollenschuhen oder auch
mit einem Dreibackenfutter gearbeitet wird. Die
Zentrierung erfolgt vorsichtig. Nichtsdestoweniger
missen wegen der mechanischen Zentrierung in
bezug auf die Rundheit leichte Verformungen in
Kauf genommen werden.

Im Rahmen von bekannten MaBinahmen, deren
Analyse die Erfindung berlicksichtigt, erfolgt die
Vermessung mit Hilfe von mechanischen Fihlern,
die mit geringem Andruck auf die zu bearbeitende
Ringflache aufgesetzt werden und die z. B. mit
einer feinen Diamantspitze ausgerlstet sind. Dabei
kann nicht ausgeschlossen werden, daB die Spitzen
der Fuhler Spuren auf der bearbeiteten Ringfliche
hinterlassen. Auch kann die unvermeidbare geringe
Unrundheit, die die zu bearbeitenden Ringe aufwei-
sen, zu stérenden Schwingungen im MeBsystem
flihren.

Im Rahmen von anderen bekannten MaBnah-
men, an die die Erfindung anschlieBt, ist die Ver-
messung eine berlihrungslose Vermessung. Dazu
wird ein MeBluftstrom, der im freien Strahl aus
einer Diise austritt, auf die zu bearbeitende Fldche
gerichtet, so daB zwischen der Dise und der zu
bearbeitenden Fldche gleichsam ein Drosselspalt
entsteht. Verdnderungen der Spaltweite dieses
Drosselspaltes, die auf unterschiedlichem Abstand
der zu bearbeitenden Fl&che und der Dise beru-
hen, bewirken in dem Luftstrom, der Uber eine
Leitung der Dise zugeflihrt wird, Druckschwankun-
gen, die meftechnisch erfaB8t und in der beschrie-
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benen Weise ausgewertet werden. Hier ist bei ho-
hen Anforderungen die MeBgenauigkeit nicht aus-
reichend und auch hier kénnen stérende Schwin-
gungen nicht ausgeschlossen werden. Endlich ist
im Zusammenhang mit der Bearbeitung von ebe-
nen Fldchen durch Feinschleifen vorgeschlagen
worden, einen Fliissigkeitsstrahl, namlich einen Ol-
strahl, gleichsam als Flhler einzusetzen. Nicht zum
Stand der Technik gehdrende Versuche, mit einem
solchen Flussigkeitsstrahl bei einem Verfahren zum
Feinschleifen von Ringen auf der RingauBenfliche
oder Ringinnenfldche, insbes. beim Feinschleifen
von Waélzlagerlaufringen, zu arbeiten, fiihrten we-
gen mangelnder Genauigkeit nicht zum Erfolg.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Feinschleifen von Ringen auf der
RingauBenfliche oder auf der Ringinnenfliche, ins-
bes. zum Feinschleifen von Wailzlagerlaufringen,
anzugeben, mit dem die Vermessung mit groBer
Genauigkeit und ohne Stdrungen durch Schwin-
gungen erfolgen kann.

Zur L&sung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung,
daB eine berlihrungslose Vermessung mit zumin-
dest zwei gleichen MeBkSpfen durchgefihrt wird,
aus denen Spllflissigkeit als hydraulisches Mef-
mittel aus jeweils zumindest einer Disendffnung
austritt, und daB das hydraulische MeBmittel frei-
strahlfrei in die Spllflissigkeitsschicht eingeflihrt
wird, die die zu bearbeitende Ringfliche mitnimmt
und die sich zwischen dem MeBkopf und der Ring-
fliche ausbildet.- Die Erfindung geht von der Er-
kenntnis aus, daB die beschriebenen stSrenden
Schwingungen im MeBsystem, trotz der einspan-
nungsbedingten Unrundheit, nicht mehr auftreten,
wenn in der beschriebenen Weise mit einem hy-
draulischen MeBmittel gearbeitet wird und dieses in
die Spulmittelschicht eingefiihrt wird, die sich auf
der zu bearbeitenden Ringfldche, wie beschrieben,
ausbildet. Diese Spiilmittelschicht ist besonders
ausgepragt, wenn es sich um die feinschleifende
Bearbeitung von Ringinnenflichen handelt. Dabei
vermischen sich das Spllmittel und das Mefmittel,
was jedoch im Rahmen der Erfindung nicht zu
Problemen fiihrt, weil als MeBmittel die Spulfllissig-
keit eingesetzt ist. Das MeBmittel bewirkt eine aus-
reichende Ddmpfung im MeBsystem und unter-
driickt dadurch stérende Schwingungen, ohne die
MeBgenauigkeit zu beeintrichtigen. Uberraschen-
derweise wirkt sich die Unrundheit, die die Ringe
mitbringen oder die einspannungsbedingt ist, nicht
stérend auf die MeBgenauigkeit aus. Es versteht
sich, daB die Leitung, mit der das MeBmittel zuge-
flihrt wird, ausreichend starr ausgeflihrt sein muB,
so daB im Leitungssystem Schwingungen nicht ge-
neriert werden.

Im Rahmen der Erfindung hat sich gezeigt, daB
die Messungen besonders genau durchgefiihrt wer-
den kdnnen, wenn die MeBkdpfe meBkraftkompen-
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sierend dquidistant Uber den Umfang der zu bear-
beitenden Ringflache angeordnet sind. ZweckmiBi-
gerweise wird mit identisch gleichen MeBk&pfen
gearbeitet. Ohne Beeintrdchtigung der vorsichtigen
Zentrierung und ohne andere Stdrungen kann bei
meBkraftkompensierender Anordnung das MeBmit-
tel mit einem verhiltnism&Big hohen Druck zuge-
fihrt werden, was sich me8technisch positiv aus-
wirkt. Von besonderem Vorteil ist es, mit einer
zugleich kiihlwirksamen MeBmittelmenge zu arbei-
ten. Auf diese Weise kann verhindert werden, dafl
die zu bearbeitenden Ringe eine Ungenauigkeit
wegen Wirmeverzugs aus der Bearbeitungswirme
heraus erfahren. Im allgemeinen wird man die Mef}-
mittelmenge und die Spiimittelmenge dem glei-
chen Druckmittelsystem entnehmen und auch wie-
der zuflihren.

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfin-
dung mehrere Mdglichkeiten der weiteren Ausbil-
dung und Gestaltung. Im einfachsten Falle wird
man mit zwei diametral gegeniiberliegenden Mef-
képfen arbeiten. Eine bevorzugte Ausfihrungsform
der Erfindung, die sich durch besonders stabile
Verhiltnisse in dynamischer Hinsicht auszeichnet,
und zwar auch in bezug auf das MeBsystem, ist
dadurch gekennzeichnet, daB mit drei Uber den
Umfang der zu bearbeitenden Ringfldiche um 120°
versetzt angeordneten MeBk&pfen gearbeitet wird. -
Die MeBwerte k&nnen von den einzelnen Mefikp-
fen bzw. von den den einzelnen MeBkdpfen zuge-
flihrten MeBmittelstrémen abgenommen und ein-
zeln oder integriert ausgewertet werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung ausfihrlicher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 das Schema einer Vorrichtung flir die
Durchflihrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens als Ansicht in Richtung der
Achse eines zu bearbeitenden Ringes,
einen Schnitt in Richtung A-A durch
den Gegenstand nach Fig. 1 mit eini-
gen konstruktiven Details und
entsprechend der Fig. 1 eine andere
Ausflihrungsform einer erfindungsge-
méBen Vorrichtung.

Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung ist
zum Feinschleifen von Ringen 1 auf der Ringinnen-
fliche (Fig. 1 und 2) oder auf der RingauBenfliche
(Fig. 3) bestimmt.

Man erkennt zundchst eine Werkstlickaufnah-
me 2 flr die zu bearbeitenden Ringe 1, wobei die
Einspannung und Zentrierung Uber mechanische
Einspannelemente 3 erfolgt. Nimmt man die Fig. 2
hinzu, so erkennt man, daB ein von der Werkstiik-
kaufnahme 2 aufgenommener zu bearbeitender
Ring 1 z. B. Uber einen Treiber 4 rotierend mitge-
nommen wird.

Fig. 2

Fig. 3
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Die zu bearbeitende Ringfliche erfdhrt bei ei-
nem Schleifvorgang eine berlihrungslose Vermes-
sung. In den Fig. 1 und 3 erkennt man, daB dazu
MeBkdpfe 5 vorgesehen sind, die in radialer Rich-
tung in bezug auf die zu bearbeitende Oberfliche
einstellbar sind. Diese Einstellung kann in radialer
Richtung hin und wieder zuriick erfolgen, was
durch Doppelpfeil angedeutet wurde. Dabei 148t
sich ein sehr feiner Spalt zwischen der zu bearbei-
tenden Ringfliche und dem MeBkopf 5 einstellen.
In den Fig. 1 und 3 wurde dieser Spalt mit erhebli-
cher Ubertreibung vergréfert dargestellt. Die Spalt-
weite liegt im allgemeinen im u-Bereich. Die MeB-
képfe 5 sind meBkraftkompensierend &quidistant
Uber den Umfang der zu bearbeitenden Ringflache
verteilt. Sie besitzen jeweils zumindest eine Diisen-
6ffnung 6, aus der ein mit dem Spiimittel Uberein-
stimmendes hydraulisches MefBmittel 7 austritt. Es
tritt freistrahlfrei in die MefB- und Spllmittelschicht
7 ein, die Ubertrieben dick gezeichnet worden ist.
Sie bildet sich zwischen der zu bearbeitenden
Ringfldche und jedem der MeBk&pfe 5 aus.

In der Fig. 1 wurde angedeutet, daB die MeB-
képfe 5 als MeBschuhe ausgefiihrt sind, deren
MeBflache krimmungsmiBig der zu bearbeitenden
Ringfliche angepaBt ist. Die Disendffnungen 6
minden, wie die Fig. 2 zeigt, in der MeBflache. Im
Ausflihrungsbeispiel und nach bevorzugter Ausflih-
rungsform der Erfindung haben die Disendffnun-
gen 6 aller MeBk&pfe 5 den gleichen Durchmesser.
Sie sind auch zur Abgabe gleicher MeBmittelmen-
genstrdme eingerichtet. In der Fig. 3 wurde ange-
deutet, dafl die MeBk&pfe 5 auch ein in radialer
Richtung verlaufendes Disenrohr 8 aufweisen kdn-
nen. - Die eingangs beschriebene Verfahrensweise
188t sich mit solchen Vorrichtungen sehr einfach
verwirklichen. Handelt es sich um die Bearbeitung
von Wilzlagerlaufringen, so k&nnen die MeBk&pfe
5 durch eine radiale Verstellung in die Laufrillen
der Ringe eingeflhrt und in Arbeitsposition ge-
bracht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Feinschleifen von Ringen auf
der RingauBenflache oder auf der Ringinnen-
fliche, insbesondere zum Feinschleifen von
Wilzlagerlaufringen, unter Zuflihrung einer
Spilmittelmenge als Spilflissigkeit,

wobei ein zu bearbeitender Ring in einer
Werkstlickaufnahme mechanisch zentriert so-
wie um seine Achse angetrieben wird,

und wobei die zu bearbeitende Ringflache
beim Schleifvorgang einer Vermessung unter-
worfen wird sowie der Schleifvorgang nach
MaBgabe der Vermessung geregelt oder ge-
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steuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB
eine berlihrungslose Vermessung mit zumin-
dest zwei gleichen MeBkdpfen durchgeflihrt
wird, aus denen Spllflissigkeit als hydrauli-
sches Mefmittel aus jeweils zumindest einer
Disendffnung austritt, und daB das hydrauli-
sche MeBmittel freistrahlfrei in die Spllfllissig-
keitsschicht eingeflihrt wird, die die zu bearbei-
tende Ringfliche mitnimmt und die sich zwi-
schen dem MegBkopf und der Ringfldche aus-
bildet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBk&pfe meBkraftkompen-
sierend dquidistant Uber den Umfang der zu
bearbeitenden Ringflache angeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mit einer zu-
gleich kiihlwirksamen MeBmittelmenge gear-
beitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBmittel-
menge und die Spilmittelmenge dem gleichen
Druckmittelsystem entnommen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB mit zwei diame-
tral gegeniiberliegenden MeBk&pfen gearbeitet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB mit drei Uber
den Umfang der zu bearbeitenden Ringfldche
um 120° versetzt angeordneten MeBkdpfen
gearbeitet wird.

Vorrichtung flir die Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die MeBk&pfe in
radialer Richtung in bezug auf die zu bearbei-
tende Oberflache, hin und zurlick, einstellbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBkdpfe ein in radialer
Richtung angeordnetes Disenrohr aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkdpfe
einen Mefschuh aufweisen, dessen Me8flache
krimmungsmBig der zu bearbeitenden Ring-
fliche angepaBt ist, und daB die Diisen&ffnung
in der MeBfldche miindet.

10

15

20

25

30

35

40

45

55

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Dlsen&ff-
nungen aller MeBkOpfe den gleichen Durch-
messer aufweisen und zur Abgabe gleicher
MeBmittelmengenstrdme eingerichtet sind.
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