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Verfahren  zum  Spitzenlosrundschleifen  eines  Werkstücks  sowie  Schleifmaschine  zur 
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©  Bei  einem  Verfahren  zum  gleichzeitigen  Rund- 
schleifen  der  Aussen-  und  Innenseite  eines  Werk- 
stücks  (4)  mittels  einer  Aussenschleifscheibe  (1)  und 
einer  Innenschleifscheibe  (5)  wird  das  Werkstück  (4) 
während  des  gleichzeitigen  Schleifens  seiner  Aus- 
sen-  und  Innenseite  mittels  einer  Regelscheibe  (2) 
gedreht  und  nur  durch  eine  Werkstückauflage  (3), 
die  Aussenschleifscheibe  (1)  und  die  Regelscheibe 
(2)  gehalten,  so  dass  das  Verfahren  einfach  und 
kostengünstig  ist  und  die  gleichzeitige  Bearbeitung 
der  ganzen  Innenseite  sowie  der  ganzen  Aussensei- 
te  des  Werkstücks  (4)  ermöglicht. 

Fig.1 
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Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Spit- 
zenlosrundschleifen  eines  Werkstücks  gemäss 
dem  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  . 

Die  Erfindung  betrifft  weiterhin  eine  Schleifma- 
schine  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

Die  amerikanische  Patentschrift  US-A-4  497 
138  beschreibt  eine  Schleifmaschine,  bei  der  ein 
ringförmiges,  mit  einem  hydraulischen  Lager  verse- 
henes  Futter  für  ein  Werkstück  vorgesehen  ist,  so 
dass  gleichzeitig  mehrere  Oberflächen  des  Werk- 
stücks  bearbeitet  werden  können,  ohne  dass  die- 
ses  wiederholt  in  das  Futter  eingespannt  werden 
müsste.  Durch  das  Futter  ist  es  jedoch  nicht  mög- 
lich,  die  ganze  Mantelfläche  des  Werkstücks  auf 
einmal  zu  bearbeiten. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
einfaches  und  kostengünstiges  Verfahren  zum  Spit- 
zenlosrundschleifen  eines  Werkstücks  zu  schaffen, 
welches  die  gleichzeitige  Bearbeitung  der  ganzen 
Innenseite  sowie  der  ganzen  Aussenseite  des 
Werkstücks  ermöglicht. 

Die  genannte  Aufgabe  wird  erfindungsgemäss 
durch  die  Merkmale  des  Patentanspruchs  1  gelöst. 
Das  Werkstück  wird  so  durch  die  Werkstückaufla- 
ge,  die  Aussenschleifscheibe  und  die  Regelscheibe 
in  einer  Dreipunktauflage  gehalten,  wodurch  die 
erforderliche  Stabilität  gewährleistet  ist.  Auf  diese 
Weise  wird  ein  teures  und  kompliziertes  Futter, 
welches  ausserdem  verschleisst  und  Wartungsko- 
sten  mit  sich  bringt,  umgangen. 

Vorteilhafte  Weiterbildungen  der  Erfindung  er- 
geben  sich  aus  den  Unteransprüchen. 

In  einer  Ausführungsform  der  Erfindung  wird 
beim  Schleifen  die  Innenschleifscheibe  entlang  ei- 
ner  Referenzachse  hinein-  und  hinausgefahren,  wo- 
bei  die  Aussenschleifscheibe  und  die  Regelscheibe 
je  mittels  eines  Vorschubantriebs  senkrecht  zur 
Drehachse  des  Werkstücks  horizontal  so  weit  ein- 
gefahren  werden,  dass  der  jeweilige  Materialabtrag 
der  Aussen-  und  Innenseite  des  Werkstücks  sowie 
der  jeweilige  Schleifscheibenabtrag  der  Aussen- 
und  der  Innenschleifscheibe  jederzeit  bezüglich  der 
Referenzachse  kompensiert  werden.  Ein  besonde- 
rer  Vorteil  dieser  Ausführungsform  ist  darin  zu  se- 
hen,  dass  die  erforderliche  Massverstellung  der 
Innenschleifscheibe  mit  den  Vorschüben  der  Aus- 
senschleifscheibe  und  der  Regelscheibe  verrechnet 
wird.  Somit  genügt  eine  einfache,  in  eine  einzige 
Richtung  bewegbare  Innenschleifspindel. 

Einige  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind 
nachstehend  anhand  der  Zeichnungen  näher  erläu- 
tert.  Es  zeigen 

Fig.  1  eine  Seitenansicht  einer  erfindungsge- 
mässen  Schleifmaschine  und 

Fig.  2  eine  Draufsicht  einer  erfindungsge- 
mässen  Schleifmaschine. 

Die  Figur  1  zeigt  eine  Seitenansicht  der  erfin- 
dungsgemässen  Schleifmaschine  und  illustriert  das 

erfindungsgemässe  Verfahren.  Eine  angetriebene 
Aussenschleifscheibe  1  (nur  teilweise  wiedergege- 
ben  und  mit  einer  nicht  gezeigten  Schleifspindel 
verbunden)  ist  drehbar  um  eine  senkrecht  zur  Ebe- 

5  ne  der  Zeichnung  verlaufende  Achse  und  dient 
zum  Spitzenlosrundschleifen  eines  Werkstücks  4. 
Die  Aussenschleifscheibe  1  kann  mittels  eines 
steuerbaren  Vorschubantriebs  senkrecht  zu  ihrer 
Drehachse  horizontal  ein-  und  ausgefahren  werden. 

io  Eine  angetriebene  Regelscheibe  2  (nur  teilwei- 
se  wiedergegeben  und  mit  einer  nicht  gezeigten 
Regelspindel  verbunden)  ist  drehbar  um  eine  wei- 
tere,  senkrecht  zur  Ebene  der  Zeichnung  verlaufen- 
de  Achse  und  dient  zum  Antreiben  des  Werkstücks 

75  4.  Die  Regelscheibe  2  kann  mittels  eines  weiteren, 
steuerbaren  Vorschubantriebs  senkrecht  zu  ihrer 
Drehachse  horizontal  einund  ausgefahren  werden. 

Eine  Werkstückauflage  3  (nur  teilweise  wieder- 
gegeben)  ist  zwischen  der  Aussenschleifscheibe  1 

20  und  der  Regelscheibe  2  angeordnet  und  dient  zum 
Abstützen  des  Werkstücks  4  beim  Schleifvorgang. 
Sie  ist  beispielsweise  als  eine  oder  mehrere  (je 
nach  Grösse  des  zu  bearbeitenden  Werkstücks  4), 
in  Richtung  der  Drehachse  des  Werkstücks  4  hin- 

25  tereinander  angeordnete,  vertikale  Stütze(n)  ausge- 
bildet.  Auch  kann  sie  als  ein  einziger  Block  ausge- 
bildet  sein.  Die  Oberseite  der  Werkstückauflage  3, 
welche  die  Auflagefläche  für  das  Werkstück  4  bil- 
det,  ist  vorteilhaft  schräg  ausgebildet,  so  dass  das 

30  Werkstück  4  bei  ausgefahrener  Schleifscheibe  1 
automatisch  an  der  Regelscheibe  2  gehalten  wird. 

Das  zu  bearbeitende  Werkstück  4  ist  im  we- 
sentlichen  rohrförmig.  Eine  mit  einer  nicht  gezeig- 
ten  Innenschleifspindel  verbundene,  angetriebene 

35  Innenschleifscheibe  5  ist  drehbar  um  eine  weitere, 
beispielsweise  senkrecht  zur  Ebene  der  Zeichnung 
verlaufende  Achse  und  dient  zum  Innenschleifen 
des  Werkstücks  4.  Die  Innenschleifscheibe  5  kann 
mittels  eines  weiteren,  steuerbaren  Vorschuban- 

40  triebs  in  Richtung  ihrer  Drehachse  in  eines  der 
offenen  Enden  des  Werkstücks  4  hinein-  und  wie- 
der  hinausgefahren  werden.  In  einer  weiteren  Aus- 
führungsform  kann  die  Innenschleifscheibe  5  mit- 
tels  ihres  Vorschubantriebs  auch  senkrecht  zu  ihrer 

45  Drehachse  horizontal  bewegt  werden. 
Beim  erfindungsgemässen  Schleifverfahren 

wird  beim  Spitzenlosrundschleifen  des  Werkstücks 
4  durch  die  Aussenschleifscheibe  1  gleichzeitig 
mittels  der  Innenschleifscheibe  5  die  Innenseite 

50  des  Werkstücks  4  geschliffen,  wobei  das  Werk- 
stück  4  während  des  gleichzeitigen  Schleifens  sei- 
ner  Aussen-  und  Innenseite  mittels  der  Regelschei- 
be  2  gedreht  wird  und  nur  durch  die  Werkstückauf- 
lage  3,  die  Aussenschleifscheibe  1  und  die  Regel- 

55  scheibe  2  gehalten  wird.  Somit  wird  das  Werkstück 
4  in  einer  Dreipunktauflage  gehalten:  Die  Werkstük- 
kauflage  3  hält  das  Werkstück  4,  die  Regelscheibe 
2  treibt  das  Werkstück  4  an,  und  die  Aussenschleif- 
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scheibe  1  trägt  das  Material  am  Aussendurchmes- 
ser  ab. 

Beim  Spitzenlosrundschleifen  sind  drei  Phasen 
zu  unterscheiden:  das  Anschleifen,  das  Schruppen 
und  das  Fertigschleifen.  Das  Anschleifen  ist  die 
erste,  unrunde  Phase,  in  der  das  Werkstück  4 
rundgemacht  wird.  Beim  Schruppen  wird  eine 
Schicht  mit  einer  gewünschten  Dicke  vom  rundge- 
machten  Werkstück  4  abgeschliffen.  Hierbei  wird 
die  Aussenschleifscheibe  1  sehr  schnell  gedreht, 
und  grosse  radiale  Kräfte  werden  auf  das  Werk- 
stück  4  ausgeübt.  Beim  Fertigschleifen  treten  diese 
grossen  Kräfte  nicht  mehr  auf. 

Während  der  Schrupp-Phase  des  Spitzenlos- 
rundschleifens  der  Aussenseite  wird  das  Werkstück 
4  besonders  stabil  gehalten.  Dies  wird  erfindungs- 
gemäss  ausgenützt  zum  gleichzeitigen  Innenschlei- 
fen  der  Innenseite  des  Werkstücks  4.  Hierbei  ist 
die  erforderliche  Stabilität  gewährleistet,  ohne  dass 
ein  teures  und  kompliziertes  Futter,  welches  aus- 
serdem  verschleisst  und  Wartungskosten  mit  sich 
bringt,  benötigt  würde. 

Somit  ist  ein  einfaches  und  kostengünstiges 
Verfahren  zum  Spitzenlosrundschleifen  eines  Werk- 
stücks  realisiert,  welches  die  gleichzeitige  Bearbei- 
tung  der  ganzen  Innenseite  sowie  der  ganzen  Aus- 
senseite  des  Werkstücks  ermöglicht. 

Das  Werkstück  4  wird  dabei  nur  einmal  gela- 
den  und  entladen,  so  dass  Zeit  gespart  wird.  Da 
keine  Futter  oder  andere  Spannvorrichtungen  ver- 
wendet  werden,  entstehen  auch  keine  Unterhaltsko- 
sten  durch  deren  Verschleiss.  Das  simultane  Bear- 
beiten  der  Innen-  und  Aussenseite  garantiert  aus- 
serdem  die  Konzentrizität  der  Bohrung  mit  dem 
Aussendurchmesser. 

Der  Materialabtrag  der  Aussen-  und  Innenseite 
des  Werkstücks  4  ist  im  Verlauf  der  Zeit  als  Funk- 
tion  der  axial  auf  das  Werkstück  4  ausgeübten 
Kräfte  und  anderer  Parameter  (Schleifscheibenma- 
terial,  Werkstückmaterial,  Drehzahl  der  Schleif- 
scheiben)  bekannt.  Auch  der  Schleifscheibenabtrag 
der  Aussen-  und  der  Innenschleifscheibe  1,  5  ist 
bekannt.  Die  Vorschubantriebe  zum  Verschieben 
der  Aussenchleifscheibe  1,  der  Innenschleifscheibe 
5  und  der  Regelscheibe  2  sind  unabhängig  vonein- 
ander  elektronisch  steuerbar. 

In  einer  Ausführungsform  der  Erfindung  wird 
beim  Schleifen  die  Innenschleifscheibe  5  mittels 
ihres  Vorschubantriebs  entlang  ihrer  parallel  zur 
Drehachse  des  Werkstücks  4  verlaufenden  Dreh- 
achse  (welche  als  Referenzachse  benützt  wird)  hin- 
ein-  und  hinausgefahren,  wobei  die  Aussenschleif- 
scheibe  1  und  die  Regelscheibe  2  je  mittels  ihres 
Vorschubantriebs  senkrecht  zur  Drehachse  des 
Werkstücks  4  horizontal  so  weit  eingefahren  wer- 
den,  dass  der  jeweilige  Materialabtrag  der  Aussen- 
und  Innenseite  des  Werkstücks  4  sowie  der  jeweili- 
ge  Schleifscheibenabtrag  der  Aussen-  und  der  In- 

nenschleifscheibe  1,  5  jederzeit  bezüglich  der  Re- 
ferenzachse  kompensiert  werden.  Dadurch  wird  die 
erforderliche  Massverstellung  der  Innenschleif- 
scheibe  5  vorteilhaft  mit  den  Vorschüben  der  Aus- 

5  senschleifscheibe  1  und  der  Regelscheibe  2  ver- 
rechnet.  Somit  genügt  eine  einfache,  in  eine  einzi- 
ge  Richtung  bewegbare  Innenschleifspindel.  Natür- 
lich  sind  auch  andere  (beispielsweise  nicht  parallel 
zur  Drehachse  des  Werkstücks  4  verlaufende)  Ach- 

io  sen  als  Referenzachse  verwendbar. 
In  der  Figur  2  ist  eine  Draufsicht  einer  erfin- 

dungsgemässen  Schleifmaschine  wiedergegeben. 
Übereinstimmende  Teile  sind  mit  den  gleichen  Be- 
zugszeichen  wie  in  der  Figur  1  bezeichnet.  Die 

15  angetriebene  Innenschleifscheibe  5  ist  mit  der  In- 
nenschleifspindel  6  verbunden  und  drehbar  um  die 
Achse  9.  Die  Innenschleifscheibe  5  kann  mittels 
eines  nicht  gezeigten,  steuerbaren  Vorschuban- 
triebs  in  Richtung  ihrer  Drehachse  9  in  eines  der 

20  offenen  Enden  des  Werkstücks  4  hinein-  und  wie- 
der  hinausgefahren  werden. 

Eine  zweite,  angetriebene  Innenschleifscheibe 
7  ist  mit  der  Innenschleifspindel  8  verbunden  und 
drehbar  um  die  Achse  10.  Sie  wird  zum  gleichzeiti- 

25  gen  Innenschleifen  des  anderen  Endes  des  Werk- 
stücks  4  verwendet.  Die  Innenschleifscheibe  7  kann 
ebenfalls  mittels  eines  nicht  gezeigten,  steuerbaren 
Vorschubantriebs  in  Richtung  ihrer  Drehachse  10  in 
eines  der  offenen  Enden  des  Werkstücks  4  hinein- 

30  und  wieder  hinausgefahren  werden. 
Vorteilhaft  wird  beim  Schleifen  die  zweite  In- 

nenschleifscheibe  7  entlang  ihrer  parallel  zur  Dreh- 
achse  11  des  Werkstücks  4  verlaufenden  Achse  10 
hinein-  und  hinausgefahren  und  senkrecht  zur 

35  Drehachse  1  1  des  Werkstücks  4  horizontal  so  weit 
ein-  oder  ausgefahren,  dass  die  jeweilige  Differenz 
der  Schleifscheibenabträge  der  Innenschleifscheibe 
5  und  der  zweiten  Innenschleifscheibe  7  jederzeit 
bezüglich  der  Achse  9,  welche  als  Referenzachse 

40  benützt  wird,  kompensiert  wird.  Dazu  kann  die 
zweite  Innenschleifspindel  8  auf  einem  Kreuzschlit- 
ten  angeordnet  sein.  Somit  genügt  auch  in  dieser 
Ausführungsform  eine  einfache,  in  eine  einzige 
Richtung  bewegbare  Innenschleifspindel  6. 

45  In  einer  weiteren  Ausführungsform  können  die 
Innenschleifscheiben  5  und  7  in  andere,  nicht  pa- 
rallel  zur  Drehachse  11  des  Werkstücks  4  verlau- 
fende  Richtungen  in  das  Werkstück  4  hinein-  und 
wieder  hinausgefahren  werden. 

50  In  einer  weiteren  Ausführungsform  wird  (wer- 
den)  zum  Innenschleifen  der  beiden  Enden  des 
Werkstücks  4  je  eine  oder  mehrere 
Innenschleifscheibe(n)  gleichzeitig  verwendet.  Die- 
se  werden  dazu  parallel  und  unabhängig  voneinan- 

55  der  steuerbar  in  eines  der  beiden  offenen  Enden 
des  Werkstücks  4  hinein-  und  hinausgefahren.  Da- 
bei  können  die  weiteren  Innenschleifspindeln  auf 
jeweiligen  Kreuzschlitten  angeordnet  sein. 

3 
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In  einer  weiteren  Ausführungsform  wird  (wer- 
den)  zum  Innenschleifen  der  beiden  Enden  des 
Werkstücks  4  je  eine  oder  mehrere 
Innenschleifscheibe(n)  aufeinanderfolgend  verwen- 
det.  Auch  hier  können  die  weiteren  Innenschleif- 
spindeln  auf  jeweiligen  Kreuzschlitten  angeordnet 
sein. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Spitzenlosrundschleifen  eines 
Werkstücks  mittels  einer  Aussenschleifscheibe 
(1)  ,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  mittels 
einer  Innenschleifscheibe  (5)  gleichzeitig  die 
Innenseite  des  Werkstücks  (4)  geschliffen  wird, 
wobei  das  Werkstück  (4)  während  des  gleich- 
zeitigen  Schleifens  seiner  Aussen-  und  Innen- 
seite  mittels  einer  Regelscheibe  (2)  gedreht 
und  nur  durch  eine  Werkstückauflage  (3),  die 
Aussenschleifscheibe  (1)  und  die  Regelscheibe 
(2)  gehalten  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  das  gleichzeitige  Schleifen  der 
Aussen-  und  Innenseite  des  Werkstücks  (4) 
während  der  Schrupp-Phase  des  Spitzenlos- 
rundschleifens  der  Aussenseite  erfolgt. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  beim  Schleifen  die  In- 
nenschleifscheibe  (5)  entlang  einer  Referenz- 
achse  (9)  hinein-  und  hinausgefahren  wird,  wo- 
bei  die  Aussenschleifscheibe  (1)  und  die  Re- 
gelscheibe  (2)  je  mittels  eines  Vorschuban- 
triebs  senkrecht  zur  Drehachse  (11)  des  Werk- 
stücks  (4)  horizontal  so  weit  eingefahren  wer- 
den,  dass  der  jeweilige  Materialabtrag  der  Aus- 
sen-  und  Innenseite  des  Werkstücks  (4)  sowie 
der  jeweilige  Schleifscheibenabtrag  der  Aus- 
sen-  und  der  Innenschleifscheibe  (1,  5)  jeder- 
zeit  bezüglich  der  Referenzachse  (9)  kompen- 
siert  werden. 

zeit  bezüglich  der  Referenzachse  (9)  kompen- 
siert  wird. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
5  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zum  Innen- 

schleifen  der  beiden  Enden  des  Werkstücks 
(4)  je  eine  oder  mehrere  Innenschleifscheibe- 
(n)  gleichzeitig  verwendet  wird  (werden). 

io  7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  zum  Innen- 
schleifen  der  beiden  Enden  des  Werkstücks 
(4)  je  eine  oder  mehrere  Innenschleifscheibe- 
(n)  aufeinanderfolgend  verwendet  wird  (wer- 

15  den). 

8.  Schleifmaschine  zur  Durchführung  eines  Ver- 
fahrens  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Schleif- 

20  maschine  eine  Werkstückauflage  (3),  eine 
Schleifspindel  mit  einer  Aussenschleifscheibe 
(1)  ,  eine  Regelspindel  mit  einer  Regelscheibe 
(2)  und  eine  Innenschleifspindel  (6)  mit  einer 
Innenschleifscheibe  (5)  aufweist. 

25 
9.  Schleifmaschine  nach  Anspruch  8,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  die  Schleifmaschine 
mindestens  eine  weitere  Innenschleifspindel  (8) 
mit  einer  weiteren  Innenschleifscheibe  (7)  auf- 

30  weist. 

10.  Schleifmaschine  nach  Anspruch  9,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  mindestens  eine 
weitere  Innenschleifspindel  (8)  auf  einem  je- 

35  weiligen  Kreuzschlitten  angeordnet  ist. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  eine  zweite  45 
Innenschleifscheibe  (7)  zum  Innenschleifen  des 
anderen  Endes  des  Werkstücks  (4)  verwendet 
wird. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn-  50 
zeichnet,  dass  beim  Schleifen  die  zweite  In- 
nenschleifscheibe  (7)  entlang  einer  weiteren 
Achse  (10)  hinein-  und  hinausgefahren  und 
senkrecht  zur  Drehachse  (11)  des  Werkstücks 
(4)  horizontal  so  weit  ein-  oder  ausgefahren  55 
wird,  dass  die  jeweilige  Differenz  der  Schleif- 
scheibenabträge  der  Innenschleifscheibe  (5) 
und  der  zweiten  Innenschleifscheibe  (7)  jeder- 
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