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63 NC-Vertikalschleifmaschine.

@ Die NC-Vertikalschleifmaschine enthélt ein Maschi-

nenbett (1) mit einem Sténder (5), der vertikale Fiih-
rungen (6) besitzt, und mit einem Zweikoordinatentisch (2)
mit Werkstiick (3) und Abrichtgerit (4). Der Zweikoordi-
natentisch (2) ist lings Achsen X, Y verschiebbar. An den ~
vertikalen Fithrungen (6) des Sténders (5) ist ein Schlitten
(7) mit waagerechter Welle (9) léngs einer Achse Z beweg-
bar montiert. An den kreisformigen Fithrungen (8) des
Schlittens (7) ist ein Walzkorper (10) angeordnet, der die
Mbglichkeit zur Verschiebung léngs einer Koordinaten-
achse B relativ zur Achse der waagerechten Welle (9) hat.
Am Wilzkorper (10) ist ein Revolverkopf (11) angebracht,
welcher um die eigene Achse diskret drehbar und mit min-
destens zwei Schleifbocken (13) mit Schleifspindeln (15)
versehen ist, die um die Langsachse (14) des Schleifbocks
(13) schwenkbar sind und kugelfdrmige Schleifwerkzeuge
(16) unterschiedlicher Durchmesser tragen. Die Maschine
enthilt auch ein System der numerischen Steuerung (23),
das mit den beweglichen Baueinheiten der Maschine elek-
trisch gekoppelt ist.
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1. NC-Vertikalschleifmaschine, mit einem auf einem Ma-
schinenbett (1) starr angeordneten, vertikale Fiihrungen (6)
aufweisenden Stéinder (5) und einem léngs der Achsen X, Y
verschiebbaren, zur Aufnahme eines Werkstiickes (3) be-
stimmten Kreuztisch (2), mit einer Abrichtvorrichtung (4)
und einer mit den beweglichen Baueinheiten der Maschine
elektrisch gekoppelten NC-Steuervorrichtung (23), dadurch
gekennzeichnet, dass ein an den vertikalen Fiihrungen (6)
ldngs einer Achse Z bewegbar gefiihrter Schlitten (7) eine ho-
rizontale Welle (9) und kreisformige Fiihrungen (8) zur La-
gerung und Fiihrung eines Walzkorpers (10) 1dngs einer
kreisformigen Koordinatenachse B relativ zur Achse der ho-
rizontalen Welle (9) aufweist, dass der Wilzkorper (10) einen
um eine Horizontalachse (12) drehbaren Revolverkopf (11)
tragt, der mindestens zwei Schleifbécke (13) aufweist, deren
Léangsachsen (14) rechtwinklig zur Horizontalachse (12) ver-

laufen, dass jeder der Schleifbocke (13) mit einer Schleifspin- .

del (15) ausgestattet ist, deren Achse zur Langsachse (14) des
jeweiligen Schleifbocks (13) um einen vorgegebenen Winkel
o geneigt ist, dass die Schleifspindel (15) um die Léngsachse
(14) des Schleifbocks (13) schwenkbar ist und ein kugelf61-
miges Schleifwerkzeug (16) triagt, dessen geometrischer Mit-
telpunkt (17) auf der geometrischen Drehachse des Wilzkor-
pers (10) liegt, dass die Abrichtvorrichtung (4) auf dem
Kreuztisch (2) an einer Stelle angeordnet ist, die sich wéh-

rend des Abrichtens und der Formgebung des kugelférmigen

Schleifwerkzeuges (16) auf der Schnittlinie einer Vertikal-
ebene, die durch die Achse der horizontalen Welle (9) ver-
1auft, mit der Horizontalfliche des Kreuztisches (2) befindet.
2. NC-Vertikalschleifmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Stirnfléchen der
kreisformigen Fiihrungen (8) auf dem Wélzkorper (10) zwei

Reihen Kegelrollen (20) angeordnet sind, die mit den Stirn-

flachen der kreisformigen Fithrungen (8) iiber Mantellinien
kontaktieren, die zur Achse der horizontalen Welle (9) recht-
winklig verlaufen.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf eine NC-Vertikalschleif-
maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine solche, mit einer numerischen Maschinensteuerung
ausgeriistete Vertikalschleifmaschine dient zur Bearbeitung
rdumlicher Oberfldchen im Maschinenbau, beispielsweise
zur Bearbeitung von Gesenken, Pressformen und Schablo-
nen.

Im heutigen Maschinenbau nimmt die Vielfalt der Ty-
penreihe von Einzelteilen stidndig zu, die betriebswichtige
Oberflachen komplizierter Form oder hoher Genauigkeit
aufweisen, da die Arbeitsgeschwindigkeiten der Maschinen
zunehmen und die Technologie intensiviert wird. Dadurch
erhoht sich der Anteil vollautomatischer Maschinen, die
rdumliche Kurventriger, Schablonen, Gesenke, Pressfor-
men, Formwellen, Globoide und Konoide enthalten. Da
derartige Teile im Bereich erhohter Belastungen arbeiten, ist
eine Wirmebehandlung und ein nachfolgendes Schleifen mit
hochgenauer Formgebung zur Erhohung der Verschleissfe-
stigkeit der hoch beanspruchten Oberfléchen erforderlich.

FEine aus dem SU-Urheberschein 656 813 (IPCB 24 B 17/
00, 1979) bekannte NC-Vertikalschleifmaschine nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 ist nur zur Bearbeitung von
Werkstiicken mit Oberfldchen bestimmt, die durch flache
Kurven begrenzt sind. Eine Bearbeitung von Werkstiicken
raumlicher Form mit Oberflichen doppelter Kriimmung ist
auf der bekannten Maschine nicht méglich.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine NC-
Vertikalschleifmaschine zu schaffen, die eine Formgebung
fiir kugelformige Schieifwerkzeuge ermdglicht, eine zielge-
richtete Anordnung der mit der zu bearbeitenden Oberfliche
in Kontakt stehenden Mantellinie des kugelférmigen Schleif-
werkzeuges oder eines Teils desselben zur Optimierung sei-
ner Schneidféhigkeit zuldsst, und die die Kriimmung des ku-
gelférmigen Schleifwerkzeuges und die 6rtliche Kriimmung
der zu bearbeitenden Oberfliche zur Leistungssteigerung
und zu einer effektiveren Ausnutzung des Schieifwerkzeuges
in Ubereinstimmung bringt.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Durch eine bevorzugte Ausfithrungsform nach Anspruch
2 lasst sich der Einfluss der Belastungen, die vom Gewicht
der Maschine abhéngig sind, zur Erh6hung der Genauigkeit
vermindern.

Die Erfindung bietet die Mdglichkeit, die Bearbeitung
von Gesenken, Schaufeln, Schiffsschrauben, Schablonen
und dhnlichen Teilen, die komplizierte riumliche Oberfla-
chen aufweisen, zu automatisieren. Dadurch l4sst sich eine
betréichtliche Anzahl von als Schablonenmacher arbeitenden
Schlossern entlasten, welche bisher unter schweren Bedin-
gungen dem Schleifstaub und der Schleifprodukte beim Ein-
satz von Handschleifmaschinen ausgesetzt waren und die die
geforderte Bearbeitungsgenauigkeit trotzdem nur mit Miihe
oder iiberhaupt nicht gewdhrleisten konnten.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol-
gend anhand der Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine NC-Vertikalschleifmaschine in perspektivi-
scher Darstellung und

Fig. 2 eine Schnittansicht nach der Linie II—II geméss
Fig. 1.

Die in der Fig. 1 dargestellte Maschine weist ein Maschi-
nenbett 1 auf, auf dem ein 1dngs der Achsen X, Y verschieb-
barer, als Zweikoordinatentisch dienender Kreuztisch 2 mit
einem Werkstiick 3 sowie einer Abrichtvorrichtung 4 mit ei-
nem Abrichtdiamanten 4’ angeordnet sind. Ein ebenfalls auf
dem Maschinenbett 1 angeordneter Stinder 5 ist mit vertika-
len Fithrungen 6 versehen, an denen ein Werkzeugschlitten 7
ldngs einer Achse Z gefiihrt ist.

Der Werkzeugschlitten 7 weist kreisformige Fiihrungen 8
und eine horizontale Welle 9 auf. Auf der Welle 9 ist ein
Walzkorper 10 gelagert und an den kreisf6rmigen Fithrun-
gen 8 entlang einer kreisf6rmigen Koordinatenachse B ge-
fiihrt. Der Wélzkoérper 10 trdgt einen Revolverkopf 11, der
um seine eigene Horizontalachse 12 drehbar ist. Am Revol-
verkopf 11 sind mindestens zwei Schleifbocke 13 angeord-
net, deren Lingsachsen 14 zur Achse 12 des Revolverkopfes
11 rechtwinklig verlaufen. Jeder der Schleifbdcke 13 ist mit
einer Schleifspindel 15 ausgeriistet, deren Achse zur Achse
14 des Schleifbockes 13 um einen vorgegebenen Winkel a ge-
neigt ist.

Die Schleifspindel 15 ist um die Lingsachse 14 des
Schleifbockes 13 schwenkbar und trégt ein kugelférmiges
Schleifwerkzeug 16 beliebigen Durchmessers, dessen geome-
trischer Mittelpunkt 17 auf der geometrischen Drehachse 18
des Wilzkorpers 10 legt. Die geometrische Drehachse 18
des Wilzkorpers 10 ist die Achse der horizontalen Welle 9.

Das Abrichtgerit bzw. die Abrichtvorrichtung 4 ist auf
dem Zweikoordinatentisch 2 angebracht, und wihrend des
Abrichtens und der Formgebung des kugelformigen Schieif-
werkzeuges 16 befindet sich die Spitze des Diamanten 4’ des
Abrichtgerites 4 in einer Vertikalebene, die durch die Achse
18 der waagerechten Welle 9 verlduft.

Der Wiilzkorper 10 enthélt gemdss Fig. 2 Kragstiicke 19,
an welchen zwei Reihen Kegelrollen 20 befestigt sind, derart,
dass die Mantellinien dieser Kegelrollen 20, die mit den



Stirnflichen der kreisformigen Fiihrungen 8 kontaktieren,
zur Achse 18 der waagerechten Welle 9 rechtwinklig sind.

Der Wilzkorper 10 mit der Welle 9 ist im Schlitten 7 mit-
tels Lager 22 montiert.

Die NC-Steuerung der Maschine kann von bekannten
Systemen der numerischen Steuerung (CNC) bewerkstelligt
werden, welche die Lésung von bei der Bearbeitung rdumli-
cher Oberflichen entstehenden Aufgaben gewihrleisten, z. B.
Fanuc System 6M-Model F (Katalog der Firma FANUC,
Japan, Nr. MF-O, I 1984, 3). Notwendigenfalls kann auch
von der mathematischen Sicherung FART-DIE-II (Katalog
der Firma FANUC PE-02, 1983, IT) Gebrauch gemacht wer-
den, welche die Wahl des Schemas und der Strategie der Be-
arbeitung sowie den Nachweis der Abnutzung der kugelfor-
migen Schleifwerkzeuge bei Abrichtvorgingen und Umrech-
nungen rdumlicher Aquidistanten erfiillt.

Die NC-Vertikalschleifmaschine arbeitet folgendermas-
sen.
Fiir die Bearbeitung des Werkstiicks 3 werden der Tisch
2, der Schlitten 7, der Wilzkorper 10 jeweils lings Koordina-
ten X, Y, Z, B aufgrund von Befehlen verschoben, die aus
dem System der numerischen Steuerung — CNC 23 — kom-
men. :

Das kugelférmige Schleifwerkzeug 16 wird gemiss der
Form einer Kugel oder ihrer Teile durch das Abrichtgerét 4,
welches beispielsweise mit einem Diamanten 4’ bestiickt ist,
bei der Drehung des Wilzkdrpers 10 und Rotation der Spin-
del 15 profiliert.

In Abhiingigkeit von der konkreten rdumlichen Form
des zu bearbeitenden Werkstiicks und der Kriimmung seiner
einzelnen Abschnitte werden die Schleifwerkzeuge 16 mit un-
terschiedlichen Durchmessern der Kugelfliche in Kontakt
mit dem Werkstiick 3 gebracht. Hierzu wird der Revolver-
kopf 11 in bekannter Weise indiziert und fixiert. Zur Erzie-
lung des erforderlichen Kontaktes des kugelfrmigen
Schleifwerkzeuges 16 mit dem Werkstiick 3 und zu einem be-
quemeren Zugang zu den einzelnen Teilen des Reliefs der
komplizierten Oberfliche des Werkstiicks 3 kann jede der
Spindeln 15 verschiedene Stellungen im Raum einnechmen,
indem sie um die Achse 14 des Schleifbocks 13 schwenkt.

Auf diese Weise kommt eine zielgerichtete Anordnung
der im Betrieb (im Kontakt mit dem Werkstiick) befindli-
chen Mantellinie des kugelférmigen Schleifwerkzeuges 16
(oder eines Teils desselben) zur Optimierung seiner Schneid-
fahigkeit zustande.

Die Bearbeitung des Werkstiicks 3 erfolgt nach dem Zei-
lenverfahren unter kontinuierlicher Verschiebung der Bau-
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einheiten der Maschine lings Koordinaten X, Y und B. In
diesem Fall wird die Koordinate Z zur Zeilenzustellung be-
nutzt. Es sind auch andere Kombinationen der Bewegung
der Baueinheiten der Maschine moglich, bei denen als Zei-
lenzustellung die Koordinate Y benutzt werden kann.

. Die Zufiihrung jedes der Werkzeuge 16 zum Abrichten
an das Abrichtgerit 4 wird durch Bewegen des Schlittens 7
in Richtung der Koordinate Z bewerkstelligt.

Bei der Notwendigkeit, ein Schleifwerkzeug geraden Pro-
fils abzurichten, wird der Wilzkorper 10 um einen Winkel a
auf die Seite gedreht, die der Anordnung der Spindel 15 ent-
gegengesetzt ist, so dass die Achse derselben die vertikale
Stellung einnimmt. Das Abrichten geschieht durch Verschie-
ben des Schlittens 7 relativ zum Abrichtgerdt 4 mit einem zu-
sitzlichen horizontalen Diamanten (in Fig. nicht gezeigt).

Die Zwischenstellungen der Achse der Spindel 15 gestat-
ten es, das Schleifwerkzeug 16 entsprechend der Form von
Kegeln und Hyperbeln zu profilieren.

Der vertikale Aufbau der Maschine und die funktionale
Zweckbestimmung ihrer Hauptbaugruppen verlangen eine
in bezug auf den Schlitten 7 spaltfreie Anordnung des me-
tallaufwendigen Wilzkérpers 10 mit dem Revolverkopf 11.
Hierbei ist es notwendig, die Verschiebungsmoglichkeit des
Wilzkérpers 10 ohne Gleitreibung relativ zum Schlitten 7
aufrechtzuerhalten.

Zu diesem Zweck ist beispielsweise der Wilzkérper 10
mit seiner Welle 9 im Schlitten 7 mittels der Wilzlager 22
(Fig. 2) montiert, wihrend das vom Gewicht G des Wiilz-
korpers 10 mit dem Revolverkopf 11 herriihrende Biegemo-
ment durch zwei Reihen Kegelrollen 20 aufgenommen wird,
welche ohne Spalte mit den Stirnfldchen der kreisformigen
Fiihrungen 8 des Schlittens 7 in Beriibrung stehen.

In Abhingigkeit von der konkreten raumlichen Form
des zu bearbeitenden Werkstiicks und der Kriimmung seiner
einzelnen Abschnitte werden die Schleifwerkzeuge 16 mit un-
terschiedlichen Durchmessern der Kugelfliche in Kontakt
mit dem Werkstiick gebracht. Dadurch, dass die Kriimmung
des kugelférmigen Schleifwerkzeuges und die 6rtliche Kriim-
mung der Oberfliche des zu bearbeitenden Werkstiicks in
Ubereinstimmung gebracht werden, kann eine effektive Aus-
nutzung jedes kugelfdrmigen Schleifwerkzeuges 16 erzielt
werden.

Somit bietet die NC-Vertikalschleifmaschine die Mog-
lichkeit, riumliche Werkstiickoberflachen, darunter auch
solche mit verdnderlicher und alternierender Kriimmung, zu
bearbeiten und die Leistung bei der Bearbeitung solcher
Werkstiicke zu steigern. :
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