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@ Schlieif- und Polierspindel mit hydrostatischer Lagerung.

@) Ein aus Werkzeugwirkbereich mit Spindel beste-
hendes einteiliges Werkzeug, das hydrostatisch in
einer Gleitlagerung .gelagert ist, hat durch die in
einer Aufspannung herstellbaren Bereiche: Werk-
zeugwirkbereich / Spindellagersteilen, ohne die An-
wendung von Kugellagern, eine extreme Rundlaufge-
nauigkeit und garantiert dadurch h&chste Zerspa-
nungsleistungen und Standzeiten bei besten Oberfl4-
chenqualitéten.
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Die Erfindung betrifft eine Schleif- und Polier-
spindel mit hydrostatischer Lagerung, mit einem
Spindelgehduse, einem Schaft und einem Werk-
zeugkopf, und mit Zufiihrungen eines Druckmittels
{iber Bohrungen im Spindelgeh&use und in wenig-
stens einer Lagerhiilse zu wenigstens einer Lager-
stelle.

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

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

Die heutigen automatischen Bearbeitungsme-
thoden stellen folgende Anforderungen:

- hohe Spindeistabilitdt

- Umfangsgeschwindigkeiten bis 200m/sec,

- hohe Rundlaufgenauigkeit

- extreme Klhimittelprdsenz flir Werkzeug und
Werkstlick

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

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch geldst, daB der Schaft mit dem Werkzeug-
kopf einteilig verbunden ist, daB die Ableitung zu-
mindest eines Teils des Druckmittels aus den La-
gerstellen in den Arbeitsbereich des Werkzeugkop-
fes zur Unterstlitzung der Werkzeugkopf- und
Werkstlickkiihlung {iber einen Ringspalt zwischen
Schaft und Lagerhlllse und Uber Axial-und Radial-
bohrungen im Schaft und im Werkzeugkopf erfolgt.

Durch die einteilige Verbindung von Schaft und
Werkzeugkopf werden Unwuchten vermieden, wie
sie bei IGsbar mit der Spindel verbundenen Schieif-
und Polierwerkzeugkdpfen durch die Toleranzen an
der Verbindungsstelle aufireten. Das gesamte
Werkzeugq ist in einer Aufspannung herstellbar, wo-
durch eine hohe Rundlaufgenauigkeit erreicht wird.
Aus der DE 35 15 443 A1 ist zwar bereits ein
einteiliger Schleifrotor bekannt. Bei diesem werden
jedoch nur die Spindel und der Schleifscheiben-
flansch einteilig miteinander verbunden, wéhrend
das Schieifwerkzeug selbst nach wie vor [Gsbar
und deshaib mit entsprechenden Toleranzen auf
dem Schleifrotor beestigt ist. Darliberhinaus ist der
bekannte Schieifrotor wélzgelagert, wodurch eben-
falls Rundiauffehler entstehen.

Durch die Ableitung zumindest eines Teils des
Druckmittels aus den Lagerstellen in den Arbeits-
bereich des Werkzeugkopfes kann die Kiihlung des
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Werkzeugkopfes und des Werkstlickes wirkungs-
voll unterstiitzt werden, so daB hohe Umfangsge-
schwindigkeiten und grofle Abtragsleistungen er-
mdglicht werden. Gleichzeitig kann das Zuflhrteil
flir die direkte Zuflihrung von Kihimittel entspre-
chend verkleinert werden, so daf8 die Zugénglich-
keit zum Werkstlck verbessert wird. Aus der DE-
Z.: Maschine + Werkzeug, Coburg, 32/1979, S. 42
ist die Zufiihrung von Kihimittel Uber die Spindel
und durch die Schieifscheibe hindurch an sich be-
kannt. Dies hat sich aber nicht als praktikabel er-
wiesen wegen der Notwendigkeit der extrem feinen
Sduberung des Kihimittels,da sonst Ablagerungen
die Zuflhrungsbohrungen aufgrund der hohen Zen-
trifugalkrifte schnell zusetzen. Bei der Erfindung
besteht dieser Nachteil nicht, da das Druckmittel
zur Verwendung als Lagermedium bereits fein ge-
sdubert werden muf. AuBerdem macht hier das
Druckmittel nur einen Teil des gesamten Kihimit-
tels aus. Im Anspruch 2 ist eine vorteilhafte Ausge-
staltung der Schleif- und Polierspindel angegeben,
bei der ein Teil des Druckmittels direkt in einen
Druckmittelbehdlter riickfihrbar ist, wenn auf die-
sen Teil zur Kithlung von Werkzeugkopf und Werk-
stlick verzichtet werden kann. Dadurch entfélit fUr
diesen Teil die Reinigung.

Ein Ausfiihrungsbeispiel ist nachfolgend unter
bezugnahme auf die Zeichnung n&her beschrieben:

Bei der vorliegenden Erfindung 18uft der Schaft
1 in einer feststehenden Lagerhilse 2. Der Werk-
zeugkopf 11 ist in der Aufspannung mit dem Schaft
gefertigt worden, so daB nur die Toleranz dieser
beiden Durchmesser flir die Schlagfreiheit im Ar-
beitsbereich mafgeblich ist. Diese ist vor allem flr
galvanisch belegte Werkzeuge von Bedeutung, da
der aufgalvanisierte Schieitkornbelag gleichmégig
am Umfang arbeiten muB. Das gleiche gilt nach flr
Werkzeugkdpfe, die durch Kleben oder SchweiBen
mit dem Schaft untrennbar verbunden werden. Die-
se missen jedoch anschlieBend unter Verwendung
der Lagersteilen des Schaftes abgerichtet werden.
Der Werkzeugkopf wird zusammen mit dem Schaft
1 vom Anfriebsmotor 5 angetrieben, der im Spin-
delgehduse 6 fixiert ist. Beim Werkzeugwechsel
wird das Werkzeug mit Schaft gewechselt, notfalls
kann die feststehende Lagerhiilse 2 ebenfalls aus-
getauscht werden. Bei der hydrostatischen Lage-
rung kénnen Toleranzverdnderungen durch Druck-
dnderungen des Kilhimediums auskompensiert
werden. Durch entsprechende Mengendosierungen
lassen sich Lagertemperaturen auf gewiinschie
Werte sinstellen. Die besonders kritische Lagerstel-
le an der Bearbeitungsseite wird durch einen Kihi-
mittelfilm gebildet, der durch einen hydrostatischen
Druck beim Austritt aus den Zuflihrungsbohrungen
7. 8 und in der Tasche 3 entsteht. Das Druckmittel
unterliegt einer bestimmten Strémung, die durch
Rillenanordnung 12 beeinfluBbar ist. Infolge der
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Schaftdrehung wird das Kuhimittel in Richtung der
Bohrung 9 transportiert. Das KihImittel kann so-
wohl aus der Bohrung 9 austreten (Rickiransport

zum Kihimittelbehdlter, gereinigt) oder aber Uber

die Bohrungen 14 und 15 und die Radialbohrung 5
16 in den Arbeitsbereich des Werkzeugeskopfes 11
eintreten. Uber das Zufihrteil 4 tritt der Hauptteil

des Kihimittels aus.

10
Anspriiche

SCHLEIF- UND POLIERSPINDEL MIT HYDROSTA-
TISCHER LAGERUNG 15

1. Schleif- und Polierspindel mit hydrostati-
scher Lagerung, insbesondere flr das Schieifen
und Polieren von Turbinen- und Verdichterschauf-
eln, deren Bearbeitung nur mit kieinen Werkzeug- 20
abmessungen méglich ist, mit einem Spindelge-
hduse, einem Schaft und sinem Werkzeugkopf,
und mit Zuflhrungen eines Druckmittels Uber Boh-
rungen im Spindelgehduse und in wenigstens einer
Lagerhiilse zu wenigstens einer Lagerstelle, 25
dadurch gekennzeichnet,
daf der Schaft (1) mit dem Werkzeugkopf (11)
einteilig verbunden ist, daB die Ableitung zumindest
eines Teils des Druckmittels aus den Lagerstellen
in den Arbeitsbereich des Werkzeugkopfes (11) zur 30
Unterstlitzung der Werkzeugkopf- und Werkstlick-
kithlung Uber einen Ringspalt (13) zwischen Schaft
(1) und Lagerhiilse (2) und Uber Axial- und Radial-
bohrungen (14, 15, 16) im Schaft (1) und im Werk-
zeugkopf (11) erfoigt. 35

2. Schleif- und Polierspindel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein weiterer Teil des Druckmittels aus dem
Ringspalt (13) Uber Bohrungen (17, 9) in der Lager-
hillse (2) und im Spindelgehduse (6) in einen 40
Druckmittelbehditer rlickflhrbar ist.
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