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Sehr geehrte Herren!

Mit unserem Heft 3, ,,Probleme beim Innenrundschlei-
fen’’, haben wir Sie am Beispiel unserer Schleifma-
schinen und Schleifautomaten auf einige wichtige
Besonderheiten des Innenrundschleifens aufmerk-
sam gemacht.

Mit unserem Heft 4 befassen wir uns mit dem Pro-
gramm unserer Schleifmaschinen und Schleifauto-
maten naher,.

Wir geben lhnen einen Programmiiberblick, stellen
die einzelnen BaugréBen und ihre Varianten vor und
beschaftigen uns eingehend {iber die Einsatzméglich-
keiten unserer Baureihen.

In regelmaBig weiteren Folgen wollen wir Ihnen in
Fragen des Einsatzes und der wirtschaftlichen Nut-
zung unserer Erzeugnisse, der zweckmaBigen An-
wendung von Zusatzeinrichtungen, des Werkzeug-
einsatzes sowie {iber Einzelheiten der Bedienung und
Wartung zweckdienliche Unterstiitzung geben. Uber
die Sie besonders interessierenden Fragen, soweit sie
die Erzeugnisse unseres Herstellungsprogrammes
betreffen, bitten wir hier nochmals um Hinweise fiir die
Themenauswahl in weiteren Heften.

Wir sind gern bereit, lhren Anregungen zu folgen
und bei der inhaltlichen Gestaltung unserer Techni-
schen Informationen auf Ihre Anregungen einzu-
gehen,
Dellheim
Werkdirektor



BWF-Innenrundschleifmaschinen

Uberblick und Einsatzméglichkeiten

von Dipl.-Ing. Hans Arndt, Dipl.-Ing. Gero von Lenski, Ingenieur Hans-doachim Gawronski

0. Einleitung

Im Nordosten Berlins liegt ein moderner GroBbetrieb des
traditionsreichen Werkzeugmaschinenbaus der Deutschen
Demokratischen Republik — der VEB Schleifmaschinenkom-
binat Berlin, Kombinatsbetrieb Berlin Marzahn.

2000 Beschaftigte, unter ihnen hochqualifizierte Konstruk-
teure, Technologen und Facharbeiter, sind bemiiht, das von
Kunden aus aller Welt auf ,,deutsche Wertarbeit‘* gesetzte
Vertrauen im vollen Umfang zu rechtfertigen. Die Synthese
von langjahriger Erfahrung im Werkzeugmaschinenbau und
modernen Produktionshedingungen auf der Grundlage
neuester technologischer und produktionsorganisatorischer
Erkenntnisse, gibt die Gewahr fiir die Herstellung qualitativ

hochwertiger Werkzeugmaschinen. Unseren Kunden hoch-
leistungsfahige Qualitatsmaschinen zu liefern - dieser Ge-
danke begleitet die Entwicklung und Herstellung unserer
Erzeugnisse, beginnend bei den ersten Uberlegungen in der
Forschungs- und Entwicklungsabteilung, der angestrengten
Arbeitin den Konstruktionsbiiros, der technologischen und
anderer produktionsvorbereitender Abteilungen bis hin zur
Fertigung und Erprobung. Dabei gewéahrleistet ein umfassen-
des Kontrollsystem eine einwandfreie Produktion.

Abb.1 VEB Schleifmaschinenkombinat Berlin,
Kombinatsbetrieb Berlin-Marzahn



Abb.2 Konstruktionshiiro

Abb.3 FeinmeBraum




Das Produktionsprogramm des VEB Schleifmaschinenkom-
binat Berlin, Kombinatsbetrieb Berlin-Marzahn erstreckt sich
einerseits auf die Herstellung von Prazisions-Einspindel-
Revolverdrehautomaten DAR in den GréBen DAR 12,5/20,
DAR25/40 und DAR 50/63, auf die in diesem Heft nicht naher
eingegangen werden soll. Den interessierten Leser méchten
wir auf die Sonderhefte 1 und 2 unserer Technischen Infor-
mation verweisen, die ausfiihrlich den Einspindel-Revolver-
drehautomaten und seinen wirtschaftlichen Einsatz behan-
deln. Die genannten Hefte kdnnen jederzeit angefordert
werden.

Der zweite Sektor unseres Produktionsprofils umfaBt die
Herstellung von Innenrund- bzw. Bohrungsschleifmaschi-
nen und Spezialmaschinen fiir die Walzlagerindustrie. Im
vorliegenden Artikel soll ein Uberblick iiber unser Innen-
rundschleifmaschinen-Programm und den 6konomischen
Einsatz dieser Maschinen gegeben werden.

Abb.4 Fertigungshalle



1. Programmiiberblick
Innenrundschleifmaschinen

1.1. BaugréBen

Unser Herstellungsprogramm fir Innenrundschleifmaschi-
nen umfaBt 2 BaugréBenreihen.

BaugréBe 50

deren Grundausfiihrung einen wirtschaftlichen Einsatz
gestattet, wenn

kleinster zu schleifender @ 10 mm
groéBter zu schleifender @ 50 mm
groBte Schleiflange bei dpmax 100 mm
betragen.

Bei einigen Varianten ist ein wirtschaftliches Schleifen in
den Bereichen

kleinster zu schleifender @ 18 mm
gréBter zu schleifender @ 80 mm
groBte Schleiflange bei dyax 50 mm
maéglich.

BaugroBe 125

deren Grundausfiihrung einen wirtschaftlichen Einsatz zu-
laBt, wenn

kleinster zu schleifender @ 25 mm
groBter zu schleifender @ 125 mm
groBte Schleiflange bei dy, .« 175 mm
betragen.

1.2. Varianten

Innerhalb einer BaugréBenreihe erstreckt sich das Ferti-
gungsprogramm von der universellen Grundmaschine fiir
Einzel- und Kleinserienfertigung bis zu den verschiedenen
Vollautomaten fiir die Massenfertigung. Durch eine Vielzahl
weitestgehend unifizierter Baugruppen und entsprechenden
Zubehors bei konsequenter Anwendung des Baukasten-
prinzips stehen in der BaugréBenreihe 50 folgende Varianten
zur Verfligung:

Sl 50 autom. lnnenrundschleifmaschine(automatisiert)
SIA 50 Innenrundschleifautomat (mit Werkstiick-
spannung im Futter)

SIAG 50 Innenrundschleifautomat mit Werkstiick-
aufnahme in Gleitschuhen

SIAE 50 Innenrundschleifautomat zum Einstech-
schleifen, (mit Werkstiickspannung im
Futter)

SIAGE 50 Innenrundschleifautomat zum Einstech-

schleifen, mit Werkstiickaufnahme in
Gleitschuhen

Auf besonderen Kundenwunsch kénnen weitere Varianten
geliefert werden.
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2, Innenrundschleifmaschine, BaugréBe 50

Nach dem Uberblick tiber unser Schleifmaschinen-Produk-
tionsprogramm stellen wir den Grundaufbau unserer elek-
trohydraulisch gesteuerten Schleifmaschinen der Baugro-
Benreihe 50 vor.

2.1. Automatisierte Schleifmaschine

Die automatisierte Ausfiihrung unserer Innenrundschleif-
maschine (Abb.5) bietet die Méglichkeit, nach dem Einlegen
des Werkstlickes von Hand den Arbeitszyklus, bestehend
aus den Arbeitstakten

Einfahren des Schleifkérpers in das Werkstiick,
Vorschleifen des Werkstiickes,

Ausfahren des Schleitkérpers zum Abrichten,
Abrichten des Schleifkérpers,

Einfahren des Schleitkdrpers in das Werkstlick,
Fertigschleifen des Werkstiickes,

Ausfeuern des Schleifkérpers bis FertigmaB,
Ausfahren des Schleitkdrpers und

Abschalten der Maschine,

durch den Druck auf den Startknopf einzuleiten und auto-
matisch durchlaufen zu lassen.

Entsprechend den optimal voreingestellten Werten werden
dabei fiir das Ein- und Ausfahren des Schleifkérpers, das
Vor- und Fertigschleifen des Werkstiickes sowie fiir das
Abrichten des Schleifkérpers die Geschwindigkeiten des
Schleiftisches und der Schleifzustellung eingeschaltet.

Das Abrichten des Schleifkérpers kann wahlweise erfolgen:
1. Zwischen dem Vor- und Fertigschleifen
2. Vor dem Vor- und vor dem Fertigschleifen.

Durch den verhéltnisméaBig hohen Automatisierungsgrad ist
diese Maschinenausfiihrung besonders fiir mittelgroBe
Serienfertigung und Mehrmaschinenbedienung geeignet.

Abb.5
Innenrundschleifmaschine (automatisiert) SI 50 autom.




Innenrundschleifautomat
zum Einstechschleifen SIAGE 50
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2.2. Der Schleifautomat

Abb.6 Innenrundschleifautomat SIA 50

Die Forderung nach hoher Stilickleistung und minimalen
Hilfszeiten t, nach TGL 2860 fiihrte in der Entwicklung von
der automatisierten Schleifmaschine zum Schleifautomaten.
Wahrend die automatisierte Schleifmaschine mit ihrem
zahlreichen, universellen Sonderzubehdr zur Bearbeitung
der verschiedenartigsten Werkstiicke von uns geliefert wird,
werden die im Uberblick genannten Varianten unserer
Schleifautomaten in der Regel von uns mit ganz speziellem
Sonderzubeh6r fiir nur wenige, vom Kunden gewiinschte
Werksttlickarten ausgeristet.

Die Automatisierung dieser Maschinen umfaf3t das

Zuflhren,

Laden und Spannen,

komplette Schleifen mit MaBkontrolle,
Entspannen und Entladen sowie das

Abflihren und evtl. notwendiges Entmagnetisieren
der Werkstilicke.

Mit diesem vollautomatischen Funktionsablauf ausgeriistet,
eignen sich unsere Schleifmaschinen neben der Werkstiick-
fertigung in GroB3serien von Magazin in Magazin besonders
zum Einsatz in TaktstraBen fir die Massenfertigung.

2.3. Grundaufbau

In Abb.5 zeigen wir unsere Sl 50 autom., die als Grund-
maschine der BaugréBe 50 anzusehen ist. An ihr soll der
grundsétzliche Aufbau unserer Maschinen erlautert werden.
Die Maschine selbst besteht aus dem Sockel, dem Schleif-
tisch mit der Schleifspindel und dem Querschlitten mit der
Werkstlickspindel. Neben der Maschine befindet sich der
kombinierte Elektro- und Hydraulikschrank, der durch Kabel
und Schlauchverbindungen mit der Maschine verbunden ist.
Hinter der Maschine steht der KihImittelbehalter, der mit
einem Magnetfilterautomaten ausgeristet ist. Diese Anord-

nung der einzelnen Baugruppen gewahrleistet einen er-
schitterungsfreien Lauf der Maschine und verhindert nach-
teilige Warmeeinflisse des hydraulischen Antriebes auf das
Schleifergebnis.

Die Werkstiickspindel lauft in Hochgenauigkeitslagern und
wird (iber Stufenscheiben angetrieben. Der Werkstiick-
spindelstock befindet sich auf dem Zustellschlitten, der liber
eine Kurve und einstellbare Nocken gesteuert, die Schleif-
zustellbewegung und den Ricksprung des Werkstiickes von
dem Schleifkorper ausfiihrt.

Zum Kegelschleifen kann der Werkstlickspindelstock ge-
schwenkt werden. Der Zustellschlitten ist in vorgespannten
Walzfihrungen gelagert.

Auf dem Werkstiickspindelstock befindet sich bei der auto-
matisierten Schleifmaschine eine Planschleifeinrichtung,
wahrend beim Schleifautomaten SIA 50 an dieser Stelle die
Ladeeinrichtung montiert wird.

Das Abrichtgerat ist am Werksttickspindelstock montiert
und wird hydraulisch ein- und ausgeschwenkt.

Auf Abb.7 sind der Ladearm, das Spannfutter, die Fang-
schale und Abfiihrrinne fiir geschliffene Werkstiicke, das
Abrichtgerat und die Schleifspindel der SIA 50 in Ruhe-
stellung zu erkennen.

Abb.7 Innenrundschleifautomat SIA 50 — Arbeitsraum




Der Schleiftisch gleitet in einer Prismen- und einer Flach-
fiilhrung. Die Bewegung erfolgt hydraulisch. Die Tisch-
geschwindigkeiten fiir das Ein- und Ausfahren, Vorschlei-
fen, Fertigschleifen und Abrichten sind voneinander unab-
héngig einstellbar.

Fiir das Schleifen von Grundbohrungen ist eine einstellbare
Haltezeit im linken Umsteuerpunkt vorgesehen. Auf dem
Tisch wird die Schleifspindel in einem Lagerbock gehalten.
Bei den Einstechautomaten entfallen die Tischgeschwindig-
keiten fiir das Vor- und Fertigschleifen. Der Schleiftisch wird
bei diesen Maschinen in den Endlagen hydraulisch einmal
gegen einen festen Abrichtanschlag und zum anderen gegen
einen festen Schleifanschlag oder eine mechanische Kurz-
hubeinrichtung gedriickt.

Das FertigmaB wird bei unseren Schleifmaschinen durch

die Stellung des Abrichtdiamanten oder

ein zweistufiges MeBkaliber oder

ein pneumatisch-elektrisches Hochdruck-MeB- und
Steuergerat

im Toleranzbereich von IT 7 bis IT 4 bestimmt.

Der Elektro- und Hydraulikschrank enthalt in seinem oberen
Teil die Schalttafel mit den Elektroschalt- und Steuergeraten.
Die elektrischen Bedienelemente sind auf einer Druckknopf-
tafel an der Schrankstirnseite zusammengefaBt. Der im
unteren Teil befindliche Hydraulikschrank ist aus Standard-
elementen aufgebaut und umfaBt den Olbehdlter und die auf
ihm montierte Verkleidung, die ihrerseits das Pumpen-
aggregat und alle hydraulischen Steuergeréate in verketteter
- Unterplattenbauweise aufnimmt. An der Bedienstirnseite des
Hydraulikschrankes sind hinter einer Klappe alle hydrau-
lischen Bedienelemente in einem Block zusammengefaft.
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3. Einsatzméglichkeiten der BaugréBe 50 in Verbindung
mit dem Ausriistungszubehor

Im folgenden werden durch die Beschreibung einiger cha-
rakteristischer Eigenschaften und Baugruppen von Grund-
maschine und Zubehodr die Einsatzméglichkeiten unserer
Innenrund- und Inneneinstechschleifmaschinen der Bau-
gréBenreihe 50 erlautert.

AnschlieBend werden in tabellarischer Aufstellung die
hauptséchlichsten Einsatzgebiete fiir die verschiedenen
Varianten genannt.

3.1. Wahl der Schleifspindel

Zur optimal wirtschaftlichen Schleifbearbeitung eines Werk-
stiickes muB die Drehzahl des Schleifkérpers entsprechend
seines Durchmessers und Werkstoffes fiir den jeweiligen
Werkstiickdurchmesser und -werkstoff in bestimmter GréBe
gewaéhlt werden.

Aus diesem Grunde bieten wir fir unsere Schleifautomaten,
bei denen besonderer Wert auf hchste Produktivitat gelegt
wird, Elektro-Mittelfrequenzschleifspindeln in verschiedenen
Leistungs- und Drehzahlstufen an. Fiir die automatisierte
Ausflihrung unserer Schleifmaschinen empfehlen wir die
billigeren riemengetriebenen Schleifspindeln mit breiterem
Einsatzbereich, die aber auch fiir unsere Schleifautomaten
verwendet werden kdnnen.

3.1.1. Elektro-Schleifspindel

- Zu jeder Elektro-Schleifeinrichtung gehéren:

Elektro-Schleifspindel,
Frequenzwandler,
Olnebelgerat,
Schleifspindelaufnahme,
Spritzschutz und
Schleifscheibenschutz.

Diese Einrichtungen werden von uns wahlweise geliefert mit

Schleifspindel fiir Drehzahl n = 12000 U /min
fir Schleif-@ 56 ... 80 mm
Schleifspindel fiir Drehzahl n = 18000 U/min
fir Schleif-@ 46 ...55 mm
Schleifspindel fiir Drehzahl n = 24000 U/min
fiir Schleif-@ 36...45 mm
Schleifspindel fiir Drehzahl n = 30000 U/min
fur Schleif-@ 29...35 mm
Schleifspindel fiir Drehzahl n = 36000 U/min
fir Schleif-@ 25...28 mm
Schleifspindel fiir Drehzahl n = 42000 U/min
fir Schleif-@ 21... 24 mm
Schleifspindel fiir Drehzahl n = 51000 U/min
fir Schleif-@ 18...20 mm

Es kénnen auch fiir kleinere Bohrungen entsprechende
Schleifeinrichtungen geliefert werden.



3.1.2. Riemengetriebene Schleifspindel
Zu jeder riemengetriebenen Schleifeinrichtung gehéren:

Schleifspindel einschl. Reduzierhiilse, Abdeckblende,
Antriebsriemen und Einschraubdorne,

Elektromotor mit 50 Hz bzw.

Elektromotor mit 100 Hz und Frequenzwandler,
Spritzschutz und

Schleifscheibenschutz.

Diese Einrichtungen werden von uns wahlweise geliefert mit

Schleifspindel fiir Drehzahl np,,, = 12500 U/min
fur Schleif-@ 35...50 mm

Schleifspindel fiir Drehzahl Nmax = 18000 U/min
flr Schleif-@ 20...35 mm

Schleifspindel fiir Drehzahl np,,, = 28000 U/min
fur Schleif-@ 10...20 mm

Wahrend bei den Elektro-Schleifeinrichtungen fir eine
Drehzahlveranderung innerhalb gleicher Leistungsstufen in
jedem Falle die Spindel und der Frequenzwandler, damit
also der komplette Schleifspindelantrieb und auBer dem
Olnebelger'at teilweise auch noch die Spindelaufnahme, der
Spritz- und der Schleifscheibenschutz ausgetauscht werden
missen, erfordert ein Wechseln der riemengetriebenen
Schleifspindeln keinen Austausch des Antriebsmotors,
Frequenzwandlers, Spritz- und Schleifscheibenschutzes.

3.2. Wahl der Spanneinrichtung

Von der Form der zu schleifenden Werkstiicke ist es ab-
hangig, mit welchen Spannmitteln die Werkstiicke aufge-
nommen und zentriert werden kdénnen. Durch Beschrei-
bung der wichtigsten Spanneinrichtungen geben wir unse-
ren Kunden nachfolgend die Méglichkeit, sich einen Uber-
blick liber die auf unseren Maschinen bearbeitbaren Werk-
stlickarten zu verschaffen.

AuBerdem werden die verschiedenen Einrichtungen erlau-
tert, die das Schleifen von kegeligen und Grundbohrungen,
von extrem langen und von Hochgenauigkeitsbohrungen,
von Einstichen sowie das zusatzliche Schieifen von Stirn-
flachen gestatten.

Zunéchst werden 3 Werkstiickaufnahmen beschrieben, bei
denen das Festspannen der Werkstiicke von Hand vor-
genommen wird, wéahrend die folgenden Spanneinrichtun-
gen hydraulisch betatigt werden.

3.2.1. Genauigkeits-Dreibackenfutter

Abb.8

Das Genauigkeits-Dreibackenfutter wird betriebsfertig mit
Flansch, auf die Werkstiickspindel aufsetzbar und mit einem
Satz Grund- und Aufsatzbacken geliefert.

3.2.2. Vierbackenfutter

Abb.9

Das Vierbackenfutter wird betriebsfertig mit Flansch und auf
die Werkstiickspindel aufsetzbar geliefert.
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3.2.3. Aufspannscheibe

Abb.10

Die Aufspannscheibe hat einen Durchmesser von 200 mm,
eine Zentrierbohrung von 32H7 mm und besitzt eingearbei-
tete T-Nuten nach TGL 3045 bzw. DIN 650.

3.2.4. Gleitbackenfutter

p ——_

Das Gleitbackenfutter arbeitet als Keilspannfutter im Spann-
bereich von 25 bis 90 mm. Das Offnen des Futters erfolgt hy-
draulisch, wahrend das Spannen durch Federkraft geschieht.
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Abb.11

Das Gleitbackenfutter ist mit drei weichen auswechsel-
baren Spannbacken ausgeriistet. Fiir jeden Werkstiick-
durchmesser ist ein besonderer Satz Spannbacken erforder-
lich. Bei Abnutzung der Spannbacken kénnen diese nach-
geschliffen und dann nachgestellt werden. AuBerdem kén-
nen die Spannbacken, ohne neu eingeschliffen zu werden,
beim Umriisten der Maschine gewechselt werden. Das
Gleitbackenfutter ist vorzugsweise fiir die Klein- bis GroB-
serienfertigung von Werkstiicken mit rotations- oder drei-
seitensymmetrischen Spannflachen geeignet.

3.2.5. Stirnspannfutter

Das Stirnspannfutter wird in 2 GréBen fiir den gesamten
Spannbereich von 12 bis 80 mm geliefert. Das Offnen des
Futters erfolgt hydraulisch, wéhrend das Spannen durch
Federkraft geschieht. 3 feste Backen und 1 fester Anlage-
ring gewéhrleisten die Zentrierung und axiale Lagebestim-
mung der Werkstiicke, wahrend das Spannen durch drei
Spannfinger von der Stirnseite aus erfolgt.

Fir jeden Werkstiickdurchmesser im Spannbereich einer
StirnspannfuttergréBe ist ein besonderer Satz Zentrier-
backen, Anlagering und Spannfinger erforderlich. Bei ent-
sprechender Ausbildung des Spannfutters und geeigneter
Form des Werkstiickes kénnen bei zylindrischen Bohrungen
zwei Werkstiicke gleichzeitig bearbeitet werden. Das Stirn-
spannfutteristvorzugsweise fiir die Mittelserien- bis Massen-
fertigung von Werkstiicken mit rotations- oder dreiseiten-
symmetrischen Zentrier- und ebenen Stirnspannflachen
geeignet.

Aus Abb.12 ist zu erkennen, daB mit Stirnspannfuttern die
Médglichkeit besteht, bei geeigneter Form zwei Werkstlicke
gleichzeitig spannen und bearbeiten zu kénnen. Die Pro-
duktivitat der Maschine erhéht sich dadurch erheblich.

3.2.6.Membranspannfutter

Das Membranspannfutter wird in eng gestuften GréBen fiir
den gesamten Spannbereich von 12 bis 80 mm geliefert. Das
Offnen des Futters erfolgt hydraulisch, wahrend das Span-
nen durch Eigenfederkraft der Membrane geschieht. Je nach
GréBe des Spanndurchmessers wird das Werkstlick von
6 bis 12 mit Gewindestiften versehenen Membranfingern
zentriert und radial gespannt. Die Gewindestifte besitzen
harte Stirnfiachen an ihrem das Werkstiick berlihrenden
Ende. Durch Verstellen dieser Stifte und anschlieBendes
Ausschleifen auf Werkstlickspanndurchmesser kann jedes
Membranspannfutter zur Aufnahme eines beliebigen Durch-
messers innerhalb seines Spannbereiches eingerichtet
werden. Die gleiche Méglichkeit besteht auch bei Abnutzung
der Gewindestifte. Durch harte Anlagestifte erfolgt die axiale
Lagebestimmung der Werkstiicke. Das Membranspann-
futter ist vorzugsweise fiir Mittelserien- bis Massenfertigung
von Werkstlicken mit rotationssymmetrischen Spann- und
ebenen Stirnauflageflichen geeignet.



Abb.12 Stirnspannfutter
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Abb.13 Membranspannfutter
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Abb.14 Gleitschuhschleifzsinrichtung

3.2.7. Gleitschuhschleifeinrichtung

Die Gleitschuhschleifeinrichtung wird fiir einen Werkstiick-
auBBendurchmesserbereich von 25 bis 125 mm geliefert. Bei
diesem Verfahren gleitet das Werkstiick mit seiner auBBeren,
rotationssymmetrischen Mantelflache auf zwei festen Stitz-
punkten, wéhrend die axiale Lagebestimmung und der -An-
trieb des Werkstiickes durch eine auf die Werkstlickspindel
aufsetzbare Magnetplatte erfolgt.

Durch verschiedene Ausfiihrungen der Gleitstiitzen ent-
sprechend der auBeren Werkstiickmantelflachenform und
durch Veranderung der Stitzenlage gegentiiber der Werk-
stlickspindelachse kann die Gleitschuhschleifeinrichtung
den verschiedenen Werkstiicken angepal3t werden. Der Vor-
teil dieses Verfahrens liegt in der Ausschaltung der Radial-
fehler der funktionellen Maschinenparameter und in der sehr
geringen Hilfszeit bei automatischem Werkstlickwechsel.
Die Gleitschuhschleifeinrichtung ist vorzugsweise fiir die
GroBserien- und Massenfertigung von Werkstiicken mit vor-
bearbeiteten, rotationssymmetrischen AuBBen- und ebenen
Stirnanlageflachen geeignet, z.B. {fiir das Schleifen von
Waélzlagerringen..

3.2.8. Sonderspanneinrichtung

AuBler den bisher aufgefiihrten Spanneinrichtungen, die wir
serienméaBig fertigen, besteht die Moglichkeit, Sonder-
spanneinrichtungen zum Anbau an unseren Schleifmaschi-
nen fur ganz spezielle Einsatzgebiete bei uns in Auftrag zu
geben.

3.3. Schleifen von kegeligen und Grundbohrungen

Zum Innenkegelschleifen wird der Werkstlickspindelstock
geschwenkt. Es wird das gleiche Abrichtgerdat wie beim
Schleifen zylindrischer Bohrungen verwendet.

Sollen Grundbohrungen geschliffen werden, so bedient man
sich der Umsteuerverzégerung, durch die sich eine Haltezeit
des Schleiftisches im linken Umsteuerpunkt von 0 bis 3 min
einstellen 1aBt und eines Grundlochanschlages, der ver-
hindert, daB der Schleifkérper den Bohrungsgrund berlihren
kann. Ohne die Haltezeit wiirde die zu schleifende Bohrung
am Grund enger als an der Offnung bleiben, da der Schleif-
korper beim Oszillieren wohl an der Bohrungs6ffnung, nicht
aber an ihrem Grund austreten kann.

3.4. Schleifen von extrem langen und von Hochge-
nauigkeitsbohrungen

Wahrend unsere Schleifmaschinen grundsétzlich mit einem
Zustellsystem ausgeriistet werden, bei dem die Schleifzu-
stellung kontinuierlich und automatisch erfolgt, riisten wir
unsere universell einsetzbare, automatisierte Innenrund-
schleifmaschine auBerdem serienméaBig mit einem Zustell-
schrittschaltwerk und auf Kundenwunsch mit einem Fein-
einstellgerat aus. Das hydraulische Schrittschaltwerk bietet
die Moglichkeit, dem Werkstlick einen Zustellimpuls von
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beliebig einstellbarer GréBe in dem Augenblick zu erteilen,
wenn der Schleiftisch von Rechts- in Linksbewegung um-
gesteuert wird. Diese Zustellmethode wirkt sich besonders
glinstig auf das Schleifergebnis bei extrem langen Boh-
rungen aus. Durch Betétigung des Schalthebels am Schritt-
schaltwerk kann die automatische Schleifzustellung auf
»kontinuierlich*, | schrittweise'* oder aus‘t geschaltet
werden.

Zum Schleifen von Hochgenauigkeitsbohrungen wird die
hydraulisch-automatische Schleifzustellung gegen ein Fein-
zustellgerat ausgewechselt.

Das Feinzustellgerat wird von Hand betétigt und gestattet
durch eine spielfreie, rein mechanische Ubertragung dem
Werkstlick Zustellimpulse in der GroéBenordnung von 0,001
mm zu erteilen.

3.5. Schieifen von Einstichen und abgesetzten
Bohrungen

Fir diese Schleifbearbeitung werden hauptséachlich die im
Uberblick genannten Einstechautomaten eingesetzt. Bei
Kleinserienfertigung ist es aber auch méglich, die univer-
selle Innenrundschleifmaschine zum Schleifen zylindrischer,
kegeliger und anderer Einstiche zu verwenden. Dabej wird
dann zur Lagesicherung des Schleitkdrpers in axialer Rich-
tung der Grundlochanschlag verwendet. Wé&hrend beim
Schleifen zylindrischer Durchgangs- und Grundbohrungen
auf unseren Innenschleifmaschinen der Schleifkérper durch
die hydraulisch angetriebene Schleiftischbewegung mit
einem Hub bis zu 100 mm entsprechend der Werkstiick-
schleiflange oszilliert, wird bei den Einstechschleifmaschi-
nen der Schleiftisch hydraulisch gegen einen einstellbaren
Festanschlag gedriickt. Beim Schleifen zylindrischer und
kegeliger Einstiche kann aber auch tiber eine mechanische
Kurzhubeinrichtung dem Schleiftisch und damit dem
Schleifkdrper eine Oszillierbewegung bis maximal 10 mm
Hublénge bei einer Doppelhubzahl von 125 bis 400 DH/min
erteilt werden.

Wéhrend bei Verwendung des Normalabrichtgerdtes nur
zylindrische und kegelige Bohrungen und Einstiche ge-
schliffen werden kénnen, besteht bei Benutzung des Radien-
abrichtgerates zusatzlich die Méoglichkeit, auch Innenrillen
z.B., die Walzkérperlaufbahn eines KugellagerauBenringes
im Einstechverfahren schleifen zu kénnen. Dieses Abricht-
gerat besteht aus der Schwenk- und Verstelleinrichtung
als Trégerbaugruppe und dem Abrichtkopf als Aufsatz-
baugruppe. Der Abrichtkopf wird von uns in 2verschiedenen
Ausflihrungen austauschbar

zum zylindrischen Abrichten und
zum radiusférmigen Abrichten

der Schieifkérper geliefert. Die Form des zu schleifenden
Einstiches entspricht der Form des Schleifkérpers.

AuBer diesen beiden Abrichtképfen, die wir serienmaéBig
fertigen, besteht die Maoglichkeit, andere Abrichtképfe fiir
ganz spezielle Einstichformen zum Aufbau auf die Schwenk-
und Verstelleinrichtung bei uns in Auftrag zu geben.
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Sollen beispielsweise zwei in einem Werkstiick hinterein-
ander liegende, im Durchmesser unterschiedliche Bohrun-
gen gleichzeitig geschliffen werden, so wird der Abrichter
mit einem speziellen Abrichtkopf versehen, der 2 Diamant-
einsétze entsprechend der zu schleifenden Durchmesser
besitzt. Der Schleifdorn trigt dann ebenfalls 2 Schleifkérper
(s.a.Abb.18).

3.6. Zusitzliches Schleifen von Stirnflichen mittels
Planschleifeinrichtung

Die Planschleifeinrichtung wird serienmé&Big bei der auto-
matisierten Innenrundschleifmaschine auf dem Werkstlick-
spindelstock montiert und erméglicht das zusatzliche
Schleifen einer Planflache rechtwinklig zur Bohrung in einer
Aufspannung. Das Einschwenken dieser Einrichtung in
Arbeitsstellung und das Abrichten des Topfschleifkdrpers
erfolgen von Hand. Die gréBte schleifbare Planflache be-
trégt:

WerkstiickauBendurchmesser 200 mm,
Breite der Planflache 25 mm.

Der axiale Arbeitsweg der Pinole betragt 90 mm.

Abb.15 Planschléifeinrichtung




3.7. Wahl des Abrichtzyklus

Von der geforderten Genauigkeit der zu schleifenden Werk-
stiickflachen ist es abhangig, welcher Abrichtzyklus an-
gewendet wird.

Grundsatzlich ist der Steuerungsablauf unserer Schleif-
maschinen so festgelegt, daB zwischen dem Grob- und dem
Feinschleifen der Schleifkérper abgerichtet wird. Diese
Wahl des Abrichtzyklus ist fir die meisten Anwendungs-
falle geeignet und entspricht auch den Erfahrungen, daB
die Bearbeitungsoberflaiche um so sauberer und genauer
wird, je geringer das bis zum Erreichen des FertigmaBes
noch abzutragende Spanvolumen bei scharfem und exakt
profiliertem Werkzeug ist.

Kann eine weniger hohe Genauigkeit der zu schleifenden
Werkstlickflachen zugelassen werden und besteht die For-
derung nach sehr hoher Stiickleistung der Maschine, so
kann man beispielsweise bei unseren Schleifautomaten
durch Wahlschaltung das Abrichten vor das Grobschleifen
verlegen. Da nach Erreichen des FertigschleifmaBes der
Schleifkérper in jedem Falle zum Werkstiickwechseln aus
der Werkstlicksbohrung ausfahren muB und bei diesem Ab-
richtzyklus der Werkstiickwechsel und das Abrichten des
Schleifk6rpers zeitlich parallel erfolgen kdénnen, sinkt die
Nebenzeit und damit auch die Stiickzeit pro Werksttick.
Wird eine héhere Genauigkeit der zu schleifenden Werk-
stlickflachen verlangt als es bei dem zuerst beschriebenen
Abrichtzyklus méglich ist, so kann beispielsweise bei unse-
rer automatisierten Innenrundschleifmaschine durch Wahl-
schaltung sowohl vor dem Grob- als auch vor dem Fein-
schleifen der Schleifkérper abgerichtet werden. Dadurch
wird bereits beim Grobschleifen eine relativ hohe Form-
genauigkeit der Bearbeitungsflache erreicht und damit eine
besonders gute Voraussetzung fiir héchste Qualitat des
Schleifergebnisses geschaffen. Dieser Abrichtzyklus wird
auch bei sehr schwer zu bearbeitenden Werkstoffen mit
Erfolg angewandt.

3.8. Wahl der Kontroll- und MeBsteuereinrichtungen
Unsere Schleifmaschinen kénnen wahlweise mit 3 verschie-
denen Kontroll- und MeBsteuereinrichtungen arbeiten.
Jede Maschine ist grundsatzlich ausgeristet mit einer
Diamantsteuereinrichtung (size-matic).

Zusaétzlich kénnen unsere Schleifmaschinen eine

Kalibersteuereinrichtung (gage-matic) oder eine MeB-
steuereinrichtung

erhalten. Der Einsatz dieser beiden Einrichtungen ist von der
Form und der geforderten Genauigkeit der zu schleifenden
Flachen abhangig.

3.8.1. Diamantsteuerung (size-matic)

Bei dieser Steuerungsart erfolgt die MaBkontrolle tiber Zu-
stellkurve und Einstellung des Abrichtdiamanten. Die er-
reichbaren MaBgenauigkeiten liegen im Toleranzbereich
IT7.

Das VorschleifmaB wird durch einen Endschalter an der Zu-
stellkurve bestimmt. Durch eine Schaltnocke, die diesen
Endschalter betéatigt, kann das fiir das Fertigschleifen noch
verbleibende SchleifaufmaB eingestellt werden. Ist das Vor-
schleifmaB erreicht, so bewirkt der genannte Endschalter
Uber einen Magneten den Riicklauf der Zustellkurve. Der
Schleifkérper fahrt aus der Bohrung heraus, wird abgerich-
tet und fahrt zum Fertigschleifen des Werkstiickes in die
Bohrung wieder ein. Wenn die Zustellkurve beim Fertig-
schleifen den hochsten Punkt erreicht hat, beginnt das Aus-
feuern. Ein Zeitrelais schaltet nach der vorgewahlten Zeit den
Riicklauf der Zustellkurve ein. Das Werkstiick ist fertig ge-
schliffen und die Schleifspindel fahrt in ihre Endstellung
zurlick. Der Schleifvorgang ist beendet.

Kontrollampen am Elektroschrank zeigen an, ob vor- oder
fertiggeschliffen wird.

Die Ausfeuerzeit des Schleifkérpers wird entsprechend der
Diamantstellung in Abhangigkeit von der Oberflachenglite
gewahlt,

3.8.2. Kalibersteuerung (gage-matic)

Bei dieser Steuerungsart erfolgt die MaBkontrolle wahrend
das Schleifens, in dem bei jedem Arbeitshub die Bohrung
durch ein zweistufiges Kaliber abgetastet wird. Die erreich-
baren MaBgenauigkeiten liegen im Toleranzbereich IT 6.
Ist das VorschleifmaB erreicht, fallt die 1.Stufe des Kalibers
in die Bohrung ein und bewirkt das Rickspringen des Werk-
stlickes vom Schleifkérper. Nach dem Abrichten des Schleif-
kérpers wird beim Schlichten die Bohrung durch die 2.Stufe
des Kalibers abgetastet. Fallt diese in die Bohrung ein, so er-
folgt wie bei der Diamantsteuerung das Ausfeuern lber
Zeitrelais. Nach dem Riickspringen des Werkstiickes vom
Schieifkdrper fahrt die Schleifspindel in ihre Endstellung
zuriick. Der Schleifvorgang ist beendet.
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Abb.16
Pneumatisch-elektrisches Hochdruck-MeB- und Steuergerat

Abb.17 KuhImitteleinrichtung
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3.8.3. MeBgeratesteuerung

Bei dieser Steuerungsarterfolgtdie MaBkontrolle und -steue-
rung durch ein pneumatisch-elektrisches Hochdruck-MeB-
und Steuergerat, dessen mechanischer MeBfiihler wahrend
des Schleifprozesses die Bohrung standig abtastet. Die er-
reichbaren MaBgenauigkeiten liegenim Toleranzbereich IT4.
Bereits vor dem Schleifen prift der MeBfihler das Schleif-
aufmaB und das MeB- und Steuergerat erteilt nur dann das
Startkommando, wenn dieses MaB in den gewiinschten
Grenzen liegt.

Der Ricklauf der Zustellkurve beim Erreichen des Vorschleif-
maBes, das Umschalten vom Schlichten auf das Ausfeuern
und der Zustellkurvenriicklauf nach Erreichung des Fertig-
schleifmaBes werden selbstéandig durch das MeB- und
Steuergerat eingeleitet.

Kontrollampen am Geréat zeigen den jeweiligen Stand des
Arbeitsprozesses an.

3.9. Kiihimitteleinrichtung

Um die beim SchleifprozeB auftretende Warme sofort ab-
fiihren zu kénnen, ohne daB sie sich auf das Schleifmal aus-
wirkt, werden unsere Schleifmaschinen und -automaten mit
einer Kiihimitteleinrichtung ausgeriistet. Bei Verwendung
von Elektroschleifspindeln ist die Kihlmitteleinrichtung mit
einer zusatzlichen Pumpe auBerdem zur Lagerkiihlung an
diese Spindeln angeschlossen.

Es wird ein KihImittelbehaiter mit 1 oder 2 Elektropumpen
und eingebautem Magnetfilterautomaten verwendet.

Die Ausflihrung mit 2 Pumpen wird geliefert, wenn Elektro-
schleifspindeln zum Einsatz gelangen oder eine erhohte
Kiihlleistung am Werkstiick gefordert wird. Der KiihImittel-
behalter hat ein Fassungsvermégen von 100 |. Die vollauto-
matische KiihImittel-Reinigungsanlage sorgt daftir, daB der
Schleifschlamm ausgeschieden und in einem Spanekasten
gesammelt wird.

Der Reinigungseffekt betragt je nach zu schleifendem Ma-
terial und verwendeten Schleifkdrpern etwa 98...99%. Mit
dieser Anlage wird das haufige Reinigen des Behaélters ver-
mieden und eine Kiihlmittelersparnis erzielt.

Die KuhImitteleinrichtung ist eine in sich geschlossene
Baugruppe. Sollte beim Kaufer unserer Schleifmaschinen
oder -automaten bereits eine zentrale KiihImittelanlage vor-
handen sein, so wird die genannte Baugruppe gegen einen
Absperrschieber ausgetauscht, der die Steuerung des zen-
tral zur Verfligung stehenden Kuhimittels entsprechend des
Funktionsablaufes unserer Maschinen tibernimmt.
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Innenrundschleifmaschine Sl 50 (autom.)
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3.10. Tabellarische Zusammenfassung
der Einsatzméglichkeiten

Maschinentype
£ Automat
Einsatzmdglichkeiten o =
> 8 o
© (=] n L
o L 0} L (O]
o B N - AN PR TR
" (7] (%2} (72} (72}
% Kleinserienfertigung X
= < Mittelserienfertigung %
3 2 N
2B 6 GroBserienfertigung
| T
I Massenfertigung
Dreibackenfutter X
2 Vierbackenfutter X
E Spannscheibe X
e O
= =g Gleitbackenfutter X X
=)
s E Stirnspannfutter
= ©
- € 0 Membranspannfutter pd N
%‘ Gleitschuhschleifeinrichtung X
%
E 2 Zylindrische Durchgangsbhohrung X X X X X
2 ©
= s Zylindrische Grundbohrung X X X X X
(2]
?, = Keglige Durchgangsbohrung X X X X X
(] =)
o = Keglige Grundbohrung 2 X X X X
. 2
E 5 Einstich X ¥ | K
g i extrem lange Bohrung X
.5 Stirnflache X

Abb.18 gibt eine graphische Ubersicht tiber diese
Einsatzmdglichkeiten



Abb.18 Bearbeitungsmaoglichkeiten
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20

TN (O U A e S

1 keglige Bohrung

2 keglige Bohrungen

1 keglige Grundbohrung

1 kegliger Einstich

2 k=glige Einstiche
gleicher Durchmesser

2 keglige Einstiche
verschiedene
Durchmesser

1 Stirnflache

g%

=

L/4/j

=

=i

C
T

)

—

e

e e




S

4. Tabellarische Ubersicht technischer Daten

Sl 50 autom.

SIA 50

SIAG 50

SIAE 50
SIAGE 50

Sl 125

Platzbedarf mit Schaltschrank

und Kihlmittelbehalter mm 2850 » 1600 x 1900 2400 x 1500 x 1800 2400 x 1500 < 1800 2700 x 1950 x 1800 3035 x 1950 x 1920
Gesamtmasse Maschine kg 2000 2000 2000 2000 2500
Drehzahlen 280 355 450 280 355 450 280 355 450 280 355 450 125 180 250
Werkstlickspindel min-1 560 710 900 560 710 900 560 710 900 560 710 900 355 500 710
Drehzahlen 12000 18000 18000 24000
Schleifspindel min-1 12500 18000 24000 24000 30000 30000 36000 6000
(zugeordnet zum 18000 30000 45000 36000 42000 42000 48000 7500
Werkstiickdurchmesser) 28500 48000 48000 51000 51000 12000
Abrichtzustellung mm 0,005 . ..0,04 0,005...0,04 0,005...0,04 0,005...0,04 0,005...0,05
Schleifzustellung mm 0,2..:05 0,2...0,4 0,2...04 0,2...0,4 0,6
(je nach Zustellkurve)
Schleifzustell- 0,06...25 0,05...25 0,05...2,5 0,05...25 schrittweise
geschwindigkeit mm/min-1 stufenlos und stufenlos stufenlos stufenlos regelbar

schrittweise regelbar regelbar regelbar

regelbar
Tischgeschwindigkeit m/min- 05...8 05...8 05...8 0,5...8 176:8
(stufenlos regelbar fir
Vorschleifen, Abrichten
und Fertigschleifen)
Antriebsleistung
ohne Schleifspindel kW 4,5 3,0 3,0 3,5 2,5
Schleifspindelleistung kw 3,5 1,0...90 3,5...10,0 3,5...90 2,2
je nach Drehzahl je nach Drehzahl je nach Drehzahl

Planschleif-
spindeldrehzahl min-1 6000 = = - 5400
GroBter schleifbarer
Durchmesser mm 50 50 80 80 125
Kleinster wirtschaftlich
schleifbarer Durchmesser mm 10 10 18 18 25
GroBte Schleiflange
bei max. Durchmesser mm 100 50 50 25 175
GroBter AuBendurchmesser
des Werkstlickes mm 500 80 110 110 350
GroBter Schleiftischhub  mm 360 360 300 200 560
GroBter schleifbarer
Kegelwinkel Grad 60 30 40 40 60
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5. Vorteile beim Einsatz unserer Schleifmaschinen

Bei der Entwicklung unserer Maschinen lieBen wir uns von
dem Gedanken leiten, mit einer Reihe weitgehendst unifi-
zierter, aber in ihren Einsatzméglichkeiten sehr variabler
Maschinen den vielseitigsten Wiinschen unserer Kunden
Rechnung zu tragen. So haben wir eine umfassende Aus-
tauschbarkeit aller Bauteile und Baugruppen angestrebt und
kamen dabei zu vorteilhaften Lésungen.

Durch Anwendung des Baukastenprinzips ergibt sich ein
erster Vorteil: ZweckmaBige Komplettierungsmoglichkeiten
unserer Maschinen. In den vorangehenden Abschnitten
wurde ein Uberblick tiber diese Méglichkeiten gegeben. Wir
waren und sind bemiht, unsere Erzeugnisse so zu gestalten,
daB der Benutzer stets die Mdglichkeit hat, seine Maschine
mit einer dem eigenen Bedarf entsprechenden Zusatzein-
richtung zu komplettieren.

Das Baukastenprinzip in Verbindung mit einem hohen Stan-
dardisierungsgrad bringt weitere erhebliche Vorteile fir
Wartung und Ersatzteilhaltung. Hier sei besonders noch
einmal auf die von uns verwendete Standardhydraulik ver-
wiesen oder die als Hiilsenspindel ausgefiihrte Werkstiick-
spindel erwahnt, die komplett austauschbar ist.

Durch den hohen Unifizierungsgrad wird der gemeinsame
Einsatz der verschiedenen Maschinentypen unserer Pro-
duktion fiir den Benutzer vorteilhaft. Die Ausrlistung mit
automatischer Zu- und Abfiithreinrichtung ermdéglicht die
Verkettung mehrerer Maschinen, z.B. des Innenrundschleif-
automaten SIA 50 mit unserem Waélzlagerrillenschleifauto-
maten SW& AGAR 100. Damit wird der Einsatzin Fertigungs-
straBen méglich gemacht. Nach der Fertigungsstiickzahl ist
zu entscheiden, wie hoch der Automatisierungsgrad der
Schleifmaschine sein muB, um mit ihr wirtschaftlich produ-
zieren zu kénnen.

Ebenso hangt die Entscheidung tiber Schleifspindelart und
-gréBe wesentlich von der vorgesehenen Fertigungssttick-
zahl ab. Fur Klein- und Mittelserienfertigung empfehlen
wir die automatisierte Ausfilhrung unserer universellen
Innenrundschleifmaschine, wahrend unsere verschiedenen
Schleifautomaten mit hoher Wirtschaftlichkeit bei GroB-
serien- und Massenfertigung eingesetzt werden kénnen.
Hohe Leistung bei hoher Genauigkeit — diese Forderung be-
stimmt maBgeblich unsere Bemiihungen bei Konstruktion
und Fertigung unserer Maschinen.

Unsere Kundendienstabteilung gibt jederzeit gern Auskunft
iiber erreichbare Arbeitsgenauigkeiten und -leistungen.

Abb.19 BWF-Schleifautomaten in der FertigungsstraBe einer Walzlagerfabrik
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Unsere Maschinen werden u.a. in 3 Ausfihrungen
angeboten:

Normalausfiihrung,

Genauigkeitsausfihrung,

Hochgenauigkeitsausfiihrung.

Die in vorstehender Tabelle genannten Werte beziehen sich
auf die Genauigkeitsausfiihrung.

Selbstverstandlich ist, daB von uns schon bei der Konstruk-
tion unserer Maschinen alle verbindlichen Arbeitsschutz-
vorschriften konsequent beriicksichtigt werden. Damit wird
den Benutzern groBte Sicherheit bei der Bedienung unserer
Maschinen gegeben, zumal durch den hohen Automati-
sierungsgrad, auch bei der Universalmaschine, die Gefahr-
dung des Bedienenden auf ein Minimum gesenkt ist.

Der enge Kontakt zu den Benutzern unserer Erzeugnisse, um
den wir stets bemiiht sind, in Verbindung mit eigenen Unter-

suchungen in unserem mit modernen MeBmitteln ausge-
stattetem Versuchsfeld befruchtet vorteilhaft unsere Ent-
wicklungsarbeit.

Als Mittler zwischen unseren Kunden und uns, ebenso wie
fur die Betreuung unserer Erzeugnisse, verfligen wir lber
einen Stamm erfahrener Monteure und Kundendienst-
ingenieure, die jederzeit zur Verfugung stehen. Unsere
Kundendienststiitzpunkte und Vertretungen sind auf allen
Markten einsatzbereit und widmen sich beratend unserem
Kundenkreis, der Betreuung von uns gelieferter Maschinen
und der Versorgung mit Ersatz- und VerschleiBteilen.

Im vorliegenden Artikel haben wir uns bemht, einen Uber-
blick lber unser Innenrundschleifmaschinenprogramm zu
geben. Es bleibt nun nur noch zu sagen:

Entscheidend fur uns ist das Urteil unserer Kunden!
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Aus unserem Revolverdrehautomatenprogramm bieten wir an:

Revolverdrehautomaten DAR 12,5/20
DAR 25/40
DAR 50/63
DAR 90

ig
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Revolverdrehautomat fiir Stangen-
und Futterteilbearbeitung DAR 63F
Revolverdrehautomat fiir Futterteilbearbeitung DARF 160
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