DK 621.924.57

Bezeichnungen
mm Schleifbreiteii
kp Normalkraft (Radialkraft)
kp/mm spezifische Radialkraft
kp Tangentialkraft
kp/mm spezifische Tangentialkraft
mm Spantiefe
kW Antriebsleistung
kW zum Spanen benotigte Leistung
kW Verlustleistung durch Reibkrifte
U/min Schleifspindeldrehzahl
U/min ‘Werkstiickspindeldrehzahl
m/s ‘Werkstiickumfangsgeschwindigkeit
= Geschwindigkeitsverhéltnis
mm/min Einstech-Zustellgeschwindigkeit
rs m/s Schleifkorperumfangsgeschwindigkeit

4 mm?®/mm - 8 spezifische Zerspanleistung

0. Einleitung

Im Verfahrensgebiet Schleifen haben sich in den letzten
Jahren erhebliche Steigerungen der Produktivitit, Einsatz-
breite und der dabei erzielten Priizision der gefertigten Werk-
stiicke ergeben. Die wesentlichsten Ursachen dafiir sind die
Anwendung des Hochgeschwindigkeitsschleifens und die besse-
re Anpassung der Maschinen an einen optimalen Verlauf des
Fertigungsprozesses.

Beim Innenrundschleifen gibt es, durch die geometrischen
Beziehungen zwischen Werkstiick und Schleifkérper bedingt,
einschrinkende Bedingungen bei dieser Optimierung. Wie
trotzdem erhebliche Produktivitidtssteigerungen erreicht wer-
den, soll in diesem Beitrag beschrieben werden.

Eine wesentliche Rolle spielt dabei die Erhshung des Integra-
tionsgrads der Schleifbearbeitung unter Beachtung einer weit-
gehenden zeitlichen Parallelitit der Fertigungsoperationen.
Dieser Beitrag soll gleichzeitig eine Information iiber den
Stand der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im VEB
Berliner Werkzeugmaschinenfabrik sein.

1. Entwicklung der Schleiftechnologie unter den Besonder-
heiten des Innenrundschleifens

1.1. Entwicklung der Schleifkirperumfangsgeschwindighkeit vg

Beim Wilzlagerschleifen hat sich in den letzten 2 bis 3 Jahren
der Ubergang zu Geschwindigkeiten von vs = 60 m/s nahezu
zenerell vollzogen.

Dies ging einher mit der Entwicklung entsprechender Schleif-
Eorper und leistungsstiirkerer Schleifspindeln. Die Gesetz-
maBigkeiten sollen kurz erliutert werden:

In seinen Untersuchungen beim AuBenrund-Einstechschleifen
(Bild 1) hat Githring gezeigt, daB die Radialkraft F'y mit stei-
gender Geschwindigkeit vs abnimmt, unter der Bedingung
einer konstanten spezifischen Zerspanleistung 2’ [1].
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Daraus kann abgeleitet werden, daB bei konstanter Radial-
kraft Iy und héherer Schleifgeschwindigkeit vg eine wesentlich
groBere spezifische Zerspanleistung 2z’ erméglicht wird, d. h.,
die Einstechzustellgeschwindigkeit ve in mm/min kann erheb-
lich erhoht und damit die Schleifzeit zum Abtragen eines
gleichen SchleifaufmaBes verkiirzt werden.

Ein Konstanthalten der Radialkraft Fy ist deshalb beim
Innenrundschleifen sehr wichtig, weil sonst nicht nur die
Reibkrifte beim Zerspanungsvorgang ungiinstig verindert
werden, sondern F'y die GroBe der Abbiegung des Schleifdorns
bewirkt und damit auf die Fehlergeometrie am geschliffenen
Werkstiick in 1. Ordnung einen erheblichen EinfluB hat.
Giihring hat nachgewiesen, daB sich die mittlere Rauhtiefe Ry
mit steigender Geschwindigkeit vs erheblich verbessert [1]. Bei
einer Steigerung der Schleifgeschwindigkeit »s von 40 auf
80 m/s betrug R, nur noch etwa 2/3 des Ausgangswerts bei
gleicher spezifischer Zerspanleistung 2’

Im Bild 2 ist der Einflu der Geschwindigkeit vs auf das Ver-
héltnis der spezifischen Radialkraft F;, zur spezifischen Tan-
gentialkraft ¥, beim AuBenrund-Einstechschleifen gezeigt [1].

Die gleiche Tendenz wurde durch eigene Versuche beim Innen-
rundeinstechschleifen bestéitigt. So betrug bei einem Werk-
stiickdurchmesser dy, = 123 mm und vs = 37 m/s dieses Ver-
héltnis = 2 und wuchs beim Ubergang auf vs = 60 m/s auf
2,6 an.
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1 Spezifische Normalkraft F}', als Funktion der Schleifgeschwindig-
keit vg nach Giithring [1]
Iy Normalkraft (Radialkraft) in kp
F}', Normalkraft, bezogen auf 1 mm Scheibenbreite in kp/mm
F, Tangentialkraft in kp, F'z in kp/mm

2z’ spezifische Zerspanleistung
Ve dw TT
60

ve Einstech-Zustellgeschwindigkeit in mm/min
dyw Werkstiickdurchmesser in mm

in mm?®/mm - s
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Beim Hochleistungs-Innenrundschleifen, besonders beim Wilz-
lagerschleifen, werden z. Z. bei Drehzahlenngp > 15 000 U/min
meist Elektroschleifspindeln verwendet, deren Antriebsmotor
aus einem auf der Schleifspindelachse sitzenden Mittelfre-
quenzmotor besteht. Spindeln mit hohen Antriebsleistungen
haben in der Regel nur eine, héchstens zwei feste Drehzahlen.
Da die Umfangsgeschwindigkeit in den Hochprizisionswilz-
lagern der Spindellagerung einen bestimmten Grenzwert wegen
des Lagerverschleifies nicht iiberschreiten kann, sind die Motor-
abmessungen geometrisch begrenzt. Deshalb weisen Spindeln
mit héherer Drehzahl wesentlich geringere Antriebsleistungen
auf.

Eine Steigerung der Schleifkérperumfangsgeschwindigkeit g
kann aber beim Innenrundschleifen nur iiber die Erhéhung
der Drehzahl des Schleifkérpers realisiert werden, da die
Geometrie des Werkstiicks und der Platzbedarf der meist be-
notigten MeBsteuertaster den Ausgangsdurchmesser des
Schleifkérpers von vornherein festlegen.

Die Antriebsleistung Ngp in k€W der Schleifspindel setzt sich
zusammen aus:

Ngsp = [Nsplz + [Nsplv in kW 1)
dabei ist die zum Spanen benotigte Leistung:

[Nsplz = F, bvs (1/102) in kW @)
und

[Nsply die Verlustleistung der Spindel durch Reibkriifte und
beeinflult durch Fy '

b Schleifbreite in mm.

Im Bild 3 ist fir 2” = konst. und ein Fy = 0,5 kp/mm bei
vs = 80 m/s die Leistung Nsp als Funktion von vg aufgetragen.
Gleichzeitig ist im Diagramm die Antriebsleistung Ng, als
Funktion der Drehzahlen ngy fiir die Schleifspindelreihe GP
eines international fithrenden Herstellers von Schleifspindeln
aufgetragen. Die MaBstabrelationen zwischen Drehzahl und
Schleifgeschwindigkeit sind bezogen auf einen Schleifksrper-
dmr. = 25 mm.

Die beiden Kurven zeigen, daB der Leistungsverlust durch
Wechseln der Schleifspindeln beim Ubergang von vs = 60 m/s
auf 80 m/s groer ist als der Riickgang der zum Spanen be-
notigten Leistung.

Um die Radialkraft F}: konstant zu halten, miite unter Ver-
nachlissigung der Verlustleistung [Nsp]y und der geringeren
Spindelsteife bei einer Spindel héherer Drehzahl die Antriebs-
leistung Ngp bei v5 = 80 m/s sogar hoher liegen als bei 60 m/s

(Linie 4 im Diagramm Bild 3).

Eine Verkiirzung der Schleifzeit durch Erhshung von
vs > 60 m/s ist also beim Innenschleifen nur méglich, wenn
gleichzeitig die Leistungen der Schleifspindeln, deren Spindel-
steifen und die Steife der Schleifdorne erhéht werden.

Da Innenschleifkorper, besonders bei kleinen Durchmessern,
nicht ausgewuchtet werden kénnen, miissen diese fiir héheres
vs ein gleichmiBigeres Gefiige und damit eine geringere Liefer-
unwucht ausweisen. So sind die vor mehreren Jahren verstirkt
eingefithrten geschwefelten Schleifkérper durch die nicht
gleichméBige Verteilung des Schwefels aufgrund hoher Rest-
unwuchten bei vs = 80 m/s nur bedingt einsetzbar.

Ein hoherer Druck, etwa 3 kp/cm2, und eine Zufuhr des Kiihl-
schmiermittels an mehreren Stellen ist dabei unerliBlich [2].
Ein erhéhter Vorteil entsteht durch eine Verringerung der Ab-
stumpfung des Schleifkérpers in der Zeiteinheit. MuB bei
vs = 50 bis 60 m/s noch zwischen Schruppen und Schlichten
abgerichtet werden, um eine qualitativ gute Rauhticfe zu er-
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2 Kraftverhiltnis F;,/Fé

als Funktion der Fy/FH =fr)
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4 Spezifische Tangentialkraft Fz' als Funktion des Zustellweges s b
konstanter Zustellgeschwindigkeit ve

reichen, so konnen mit vs = 80 m/s z. B. 3 bis 4 Wiilzlage
ringe ohne Abrichten komplett geschliffen werden.

Die Abrichtzeit verkiirzt sich ebenfalls, da der optimale Ak
richtvorschub zum Erzielen einer guten Wirkrauhtiefe a
Schleifkorper bei 0,03 bis 0,04 mm/U liegt. Damit kann di
Abrichtgeschwindigkeit mit héherer Schleifspindeldrehzal
grofer sein.

1.2. Anpassung der Maschinenfunktionen an den optimalen
Schleifprozefs
1.2.1. Zustellgeschwindigkeit ve

In den meisten Schleifmaschinen wird gegenwiirtig eine kon
stante Schruppzustellgeschwindigkeit ve in mm/min ange
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Spezifische Tangential-

kp | 4 mm/min kraft ¥, und die Ge-
G f schwindigkeit ve als
FZ' 6 Funktionen des Zustell-
weges bei konstanter
} o Tangentialkraft Fyc
P
g Vo =£(5)
|
an
mm  JSchruppen:
= Ende

mm/min
Ky fI‘ Irzl, Vo= f(s)
/
%
mm Jchruppen-
Ende
5 >
6 7
6 Oszillogramm der Normalkraft F'y als Funktion der Zeit, aufge-

nommen im ACC-ProzeB an einer Innenschleifmaschine

-

Spezifische Tangentialkraft F; und die Zustellgeschwindigkeit ve
als Funktion des Zustellweges bei gestufter ve

wendet. Thre GroBe richtet sich beim Innenrundschleifen nach
der am Ende des Schruppens vorhandenen Schleifdornabbie-
gung, die nicht zu groB werden darf, wenn in den nachfolgen-
den Operationen Schlichten und Ausfeuern die daraus ent-
stehenden geometrischen Fehler ausgeglichen werden sollen
und wenn der Schleifkérper noch einwandfrei schneiden soll.
Im Diagramm im Bild 4 ist gezeigt, daf dieser Zustellge-
schwindigkeitswert der Schnittkraft F,q entspricht.

Beim Beginn des Schleifens ist aufgrund der rohen Oberflache
und des groBen Kreisformfehlers der rohen Bohrung der Anteil
der den Schleifkérper berithrenden Werkstiickoberfliche noch
klein (vgl. Bild 4).

Damit ist die Kraft F, gering. Die schraffierte Fliche tritt
als Verlustarbeit auf. Dadurch wird viel Zeit bis zum Erreichen
des SchleifaufmaBes verbraucht.

Durch eine ACC-Regelung kann der Schruppproze8 auf eine
konstante Schnittkraft F,g optimiert werden. Die Zustell-
geschwindigkeit ve weist dabei eine fallende Tendenz auf
(Bild 5). Damit ist eine erhebliche Verkiirzung des Schrupp-
prozesses zu erzielen.

Im Bild 6 ist ein Oszillogramm des Verlaufs der Normal-
kraft Fy als Funktion der Zeit dargestellt. In Verbindung mit
einer Optimierung der Anfahrstrategie wird nach kiirzester
7Zeit eine hohe Konstanz des Mittelwertes der Kraft wéhrend
des Schruppvorgangs erreicht.

Tine funktionssichere und mit wenig Aufwand verbundene
Losung wird in den Innenrund- und Wilzlagerschleifma-
schinen des VEB BWF angewendet, diese ist im Bild 7 darge-
stellt. Die Zustellgeschwindigkeit kann mit einer einfachen
Methode stufenweise nach einer hyperbolischen Charakteristik
verindert werden. Der F,-Verlauf ist einem Oszillogramm-
schrieb entnommen und zeigt einen anndhernd konstanten
Verlauf, Durch dieses Verfahren werden mindestens 30% der
Schruppzeit gegeniiber einer konstanten Zustellgeschwindig-
keit eingespart.

1.2.2. Werkstiickspindeldrehzahl ny als f(¢)

Wellenférmige Cestaltabweichungen kénnen bei ungiinstigen
Zerspanbedingungen entstehen.

Nach Optimierung des Zerspanungsprozesses liegh die Ursache
fiir die verbleibende Welligkeit in der Regel in auftretenden
Relativschwingungen zwischen Werkstiick und Werkzeug.

Quellen fiir diese Relativschwingungen sind meist erzwungene
Schwingungen mit Massenkrafterregung. Bei Innenschleif-
maschinen spielen dabei die Unwuchten der Schleifspindel
und des Werkzeugs wegen der verwendeten hohen Drehzahl
eine erhebliche Rolle.

8 Wellentiefe 17 als Funktion der ‘Werkstiickumfangsstrecke

by

Sektar a

W, = (Werkstickumfang)

Werkstick

-

LUmdr.
SUmar.
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Andererseits verhindern diese hohen Frequenzen Resonanz-
erscheinungen mit den anderen Bauteilen der Maschine. Damit
verbleiben relativ geringe Amplituden.

Stofe und andere Erregerkriifte konnen dynamisch schwache
Bauteile zu Eigenschwingungen anregen, die dann gefahrlich
werden, wenn sie sich als Relativschwingungen zwischen
Werkstiick und Werkzeug auswirken. Haufig ist es nicht ohne
weiteres moglich, die Erreger zu beseitigen.

Ein Verfahren, das Auswirkungen dieser Relativschwingungen
auf die Oberflichengestalt weitgehend verhindert und insge-
samt zu einer Verbesserung der Welligkeit Wy und auch der
Rauhtiefe R, fithrt, wurde im VEB Berliner Werkzeugmaschi-
nenfabrik entwickelt und in den neuentwickelten Maschinen
SWal 63 und SWAIE 63 angewendet. Das Verfahren ist zum
Patent angemeldet. Die Werkstiickspindel wird durch einen
stufenlos regelbaren Gleichstrommotor angetrieben.

Kurz vor Beendigung des Ausfeuervorgangs, also vor Er-
reichen des FertigmafBles, wird die Werkstiickdrehzahl ny
hochgeregelt, bis sie ihren maximalen Wert erreicht. Dieser
Vorgang wird durch eine Automatik gesteuert.

Im Bild 8 sind die dabei entstehenden Beziehungen dargelegt.
Es ist ein Sektor a des Werkstiickumfangs gezeichnet.

Durch eine Relativschwingung mit der Amplitude 4¢ wird in
die Oberfliche eine Wellentiefe Wy eingeschliffen, welche
gleich der doppelten Amplitude, also — 2 Ay — ist. Dies ge-
schieht bei der 1. Umdrehung. Wiirde die Werkstiickdrehzahl
konstant bleiben, so wiirde bei jeder weiteren Umdrehung
und einem ganzzahligen Verhiltnis der Frequenz der Relativ-
schwingung zur Drehfrequenz n, diese Schwingung mit der
doppelten Amplitude 2 4¢ in die Werkstiickoberfliche ein-
gehen und wiirde eine Wellentiefe = W4 hervorrufen.

Bei einem unganzzahligen Verhéltnis f : n,, wiirde sich zwar
Wt von Umdrehung zu Umdrehung etwa reduzieren, aber die
Verbesserung ist geringfiigig, wie theoretisch nachgewiesen
werden kann.

Wird nun aber die Werkstiickumdrehungsgeschwindigkeit
stindig erh6ht, so entsteht das im Bild 8 dargestellte Bild.
Mit der Beschleunigung dndert sich von Umdrehung zu Um-
drehung das Frequenzverhéltnis f : ny. Es wird kleiner, da n
wéchst. Dadurch werden die Wellenldngen I grofler (Is > 1y).
Gleichzeitig werden auch die Spantiefen A kleiner (hg < h1).
Dies hat zwei Griinde.

Unter der Annahme gleicher Zustellgeschwindigkeit ve ist bei
hoherer Werkstiickdrehzahl n,, die Spantiefe h geringer, da
h = ve[nyw in mm, dabei ist ve in mm/min und ny in U/min.
Die Zustellgeschwindigkeit ve nimmt aber beim Ausfeuervor-
gang nach einer e-Funktion ebenfalls ab, da sie lediglich aus
dem Ausgleich der Schleifdornabbiegung entsteht. Bild 8 zeigt,
daB bereits nach 5 Umdrehungen Wis &~ 0,5 Wiy ist.

Diese Theorie konnte experimentell nachgewiesen werden. An
einer SWAIE 63 waren durch einen bekannten Erreger erheb-
liche Storschwingungen vorhanden, die zu gréBeren Wi-Wer-
ten fithrten, Kreisdiagramm im Bild 9.

Bei Anwendung der Automatik wurden unter gleichen iibrigen
Zerspanbedingungen die Ergebnisse im Bild 10 erreicht. Sie
liegen ungefahr bei 40% der Ausgangswerte.

Gleichzeitig bringt die Erhohung der Werkstiickgeschwindig-
keit vy, in der Endphase der Bearbeitung eine Verdnderung des
Geschwindigkeitsverhdltnisses von ¢ = vs/vy = 60 beim
Schruppen auf ¢ = 20.

Untersuchungen am Forschungszentrum des Werkzeugma-
schinenbaus ,,Fritz Heckert® Karl-Marx-Stadt in der DDR
haben gezeigt, dal3 sich ein niedriges ¢ durch die rasch geringer
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9 Talyrond-Kreisformdiagramme, geschrieben mit Filter C, ohne
g-Variator

werdende Spantiefe positiv auf die Rauhtiefe R, auswirk
Durch die Anwendung der Automatik wird demzufolge gleicl
zeitig die Rauhtiefe verbessert [2].

1.2.3. Schleiftischoszillation

In schleiftechnischen Versuchen im eigenen Versuchsfel
konnte nachgewiesen werden, daBl hohe Doppelhubzahle
(600 bis 800 DH/min) sich ginstig auf die Abtragleistung au
wirken. Es werden dabei Hublingen um 1 mm und kleine
verwirklicht.

2. Entwicklung neuer Innenrundschleifmaschinen

In diesem Abschnitt wird auf Entwicklungen eingegangen, d:
in den letzten beiden Jahren im Kombinatsbetrieb VEB Be
liner Werkzeugmaschinenfabrik in die Serie iiberfithrt wurder

2.1. Wilzlagerschleifmaschinen als progressivste Verireter hohe
Produktivitdt und Arbeitsgenauigkeit

Wilzlagerschleifmaschinen kénnen mit Recht als Spitzer
erzeugnisse auf dem Gebiet der automatischen Werkzeugms
schinen fiir die GroBserien- und Massenfertigung bezeichne
werden. Im o. g. Betrieb sind 1972 die ersten Serienmaschine
des Wilzlagerschleifautomaten SWal 63 (Bild 11) produzier
worden.

Im Bild 12 ist die Entwicklung der Arbeitsgenauigkeit un
der Produktivitdt anhand einiger wichtiger Kennziffern das
gestellt.

Die operative Zeit o fiir einen Wiilzlagerring 6206 (Bohrungt
dmr. = 30 mm, 16 mm Breite) bei einem max. Schleifaufma
von 0,35 mm betrug auf der Maschine SWal 63 zur Leipzige
Frihjahrsmesse 1972 = 8,5 s. Durch weitere Optimierun;
besonders hinsichtlich kiirzerer Nebenzciten, wurden Anfan
1973 7,58 erreicht. Es wurde mit vs = 60 m/s geschliffer
Durch den Ubergang auf vs = 80 m/s unter Verwendung eine
neuentwickelten leistungsstérkeren Schleifspindel GP 60 SI
mit Ngp = 4,3 kW bei ngp = 60 000 U/min gegeniiber de
bisherigen GP 60 mit Ngp = 3,5 kW wurde die spezifisch
Zerspanleistung 2’ bis auf 10 mm3/mm - s erhoht. Es ergab sic
keine Verschlechterung der Rauhtiefe R,.

Es konnte im Gegenteil gegeniiber vs = 60 m/s das Interval
abrichten eingefiithrt werden. Es wird nach jedem 3. Werkstiic
abgerichtet, wihrend bisher zwischen Schruppen und Schlich
ten bei jedem Werkstiick abgerichtet werden mubBte.
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10 Talyrond-Kreisformdiagramme, geschricben mit Filter, C mit
q-Variator

11 Wilzlagerschleifautomat SW4aI 63 des VEB Berliner Werkzeug-

maschinenfabrik
minimaler Schleifdurchmesser 10 mm
maximaler Schleifdurchmesser 80 mm
maximale Schleifbreite 40 mm
10 05
S — um
04 ? 7 ) ) /.\/'7
b= R
s 03 '
] Stickzeit ty
__0,2
-— ' /‘
: Lo
0
LFM Anfang Oktaber
1972 1973 . 1973

Zeit
12 Die Entwicklung der Produktivitdt und der Rauhtiefe Ry als
Funktion der Zeit bei der SW4al 63
Ringtyp 6206, Aufmafl max. 0,35 mm
Werte fiir die bisher noch im Produktionsprogramm befindliche
SIAG 50: fp = 158 bei Ry = 0,4 ... 0,6 um
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Die genannte Produktivitit von 720 Ringen/h ist bisher
Spitzenleistung im WeltmafBstab.

Innerhalb der Gesamtzeit tp von 5 s liegen 1,4 s Nebenzeit.
Diese Werte konnten nur unter Anwendung der im Ab-
schnitt 1. dargelegten wissenschaftlichen Erkenntnisse erreicht
werden.

2.2. Fortschritte bei Innenschleifmaschinen, besonders unter der
Sicht einer komplexen Bearbeitung

Im Titelbild ist die neuentwickelte Innenschleifmaschine
SI 125 a, bei der der gesamte Bearbeitungszyklus automatisch
ablduft und nur das Werkstiick von Hand gewechselt wird,
dargestellt.

Diese Type ist zu etwa 40 % mit den Walzlagerschleifmaschinen
unifiziert. Es handelt sich hierbei besonders um die funktions-
bestimmenden Baugruppen.

Dadurch kénnen auch folgende Vorteile des Wiilzlagerschlei-
fens auf das Innenrundschleifen iibertragen werden:

— adaptive Zustellcharakteristik durch Verwendung des
gleichen Zustellgetriebes und dessen Steuerung

— stufenlose Einstellung der Werkstiickspindeldrehzahl durch
Verwendung eines Gleichstromstellmotors.

Als weitere wichtige Verbesserungen gegeniiber bisherigen
Ausfiithrungen sind anzusehen:

— hohe Steife der Schleiftischfithrung durch Kreuzrollen-
Wilzfithrungselemente

— weiche und prézise Umsteuerung des Schleiftisches durch
eine optimierte hydraulische Umsteuereinrichtung, eine
Lizenzentwicklung des Instituts Enims, Moskau

— Anwendung einer kombinierten Speicher-Nullhubpumpen-
Hydraulik als Kalthydraulik.

Diese 3 Punkte dienen vor allem der Erhéhung der Arbeits-
genauigkeit und der thermischen Stabilitét.

Die Schleifgeschwindigkeit vs wurde vorerst auf 50 m/s ge-
steigert. Voraussetzungen dafiir sind:

— steifere riemengetriebene Schleifspindeln
Da die Innenschleifmaschinen, auBer der GroBserien- und
Massenfertigung, auch noch Mittel- und Kleinserien mit
bearbeiten sollen, ist eine hiufige Umriistung notwendig
und damit die Verwendung von Elektroschleifspindeln nur
im eingeschrinkten Umfang maoglich.
Die neuentwickelten riemengetriebenen Schleifspindeln der
SPV-Reihe des VEB Wilzlagerwerk Fraureuth gewihr-
leisten hohe Spindelsteifen und damit die Voraussetzung
fiir hohere Abtragleistung.

— umfangreiche MafBinahmen zur Abdeckung des Arbeits-
raums und damit der Gewdhrung des Arbeitsschutzes.

Anhand eines Arbeitsbeispiels soll die Leistungsfihigkeit der
Neuentwicklung gezeigt werden:

Es wurden Zwischenrider mit einem Bohrungsdurchmesser
von 72 mm und einer Bohrungslinge von 47 mm und einem
SchleifaufmaB von 0,35 mm, bezogen auf den Durchmesser,
geschliffen.

Folgende Werte wurden erreicht:

MaBtoleranz < 10 um
Formabweichung vom Kreis Fy = 0,9 um
Konizitit = 3 um
Rauhtiefe R, = 0,36 um
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13 Innen-, Plan- und AuBenschleifautomat SIP 125 A des VEB
Berliner Werkzeugmaschinenfabrik

minimaler Schleifdurchmesser 25 mm
maximaler Schleifdurchmesser 125 mm
maximale Schleiflinge 125 mm

Das entspricht mit hoher Sicherheit der Qualitit IT 5. Wird
fiir das Wechseln der Werkstiicke von Hand eine Zeit ty, = 10 s
vorgegeben, dann betriigt die Zeit {p = 80 s und die Produkti-
vitdt 45 Stiick/h.

Dies bedeutet eine Produktivitdtssteigerung gegeniiber dem
bisherigen Erzeugnis um etwa 100%.

Bild 13 zeigt den Schleifautomat SIP 125 A, der die Innen-
schleifmaschine SI 125 a als Grundlage hat.

Als weitere Baugruppe hat er eine automatisch arbeitende
Ladeeinrichtung und an der hinteren Maschinenseite eine
quer zum Bett angeordnete AuBlen- und Planschleifeinheit.

Damit kénnen
— 1 Bohrung — 1 Planfliche — 1 AuBlenfliche —

in einer Aufspannung geschliffen werden, dabei Bohrung und
Planfléche zeitlich parallel.

Der Vorteil besteht in der geringen Abweichung der Achsen
des AuBlendurchmessers zum Bohrungsdurchmesser, welche in
der GroBenordnung von 1 bis 2 ym liegt.

3. Zusammenfassung

Der Beitrag hat gezeigt, dafl die in den letzten Jahren in um-
fangreichem MaBe durchgefiihrten Forschungen zum Hochge-
schwindigkeitsschleifen und deren Ergebnisse auch unter den
besonderen Bedingungen des Innenrundschleifens Giiltigkeit
haben. Unter Beachtung der dabei vorliegenden GesetzmiiBig-
keiten kénnen auch beim Innenschleifen erhebliche Produk-
tivitdtssteigerungen durch hohere Schleifgeschwindigkeiten
erreicht werden.

Die Anpassung der Zustellgeschwindigkeit an den Schleif-
prozef zur volligen Auslastung des Schleifkorpers wihrend des
Schruppens bildet das zweite wichtige Merkmal zur Produkti-
vitdtssteigerung. Eine neue Methode zur Verbesserung der
Mikrogestalt des Werkstiicks wurde dargelegt.
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In diesem Beitrag konnte anhand konkreter Maschinenent-
wicklungen des VEB Berliner Werkzeugmaschinenfabrik die
Anwendung dieser Forschungsergebnisse gezeigt und deren
Erfolg bewiesen werden.
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