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69 Vorrichtung zur kombinierten Schleif- und Honbearbeitung von Walzlagerringen.

67 Die Aufspannvorrichtung enthalt zwei axial versetzt 1
angeordnete einzelne Aufspanneinrichtungen, wobei

die eine Aufspanneinrichtung (4) fiir die Schleifbearbeitung

und die andere Aufspanneinrichtung fiir die Honbearbei-

tung ausgebildet ist. Das Werksttick (2) wird zwischen den

beiden Bearbeitungsschritten mittels der Werksttickspindel

von der Schleifaufspannung in die Honaufspannung axial

bewegt. Dadurch sind die Schieifbearbeitung und die

unmittelbar anschliessende Honbearbeitung des gleichen

Werkstlickes in axial gleicher Orientierung maéglich.
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Beschreibung

Walzlagerringe sind als wesentliche Einzelteile ei-
nes Walzlagers erheblichen mechanischen Bela-
stungen ausgesetzt. Da die Kraftlibertragung auf
der Laufbahn aufgrund Hertz'scher Pressung er-
folgt, miissen sie in jedem Fall gehértet sein. Die
letzten beiden Bearbeitungsschritte dieser Laufbah-
nen sind das Schleifen und das Honen.

Durch den Schieifvorgang erhélt das Profil der
Laufbahn seine endgliliige Gestalt. In aller Regel
wird eine auf einer Werkzeugspindel montierte Um-
fangsschleifscheibe in ihrer Achslage parallel zur
Symmetrieachse des zu bearbeitenden Wéizlager-
ringes angeordnet. Der Umfang dieser Schieifschei-
be weist in seinem Radialschnitt ein Profil auf, wel-
ches dem Negativ des in die Laufbahn einzuarbei-
tenden Profils entspricht. Wird die so profilierte
Schleifscheibe axial zu dem zu schleifenden Walz-
lagerring positioniert und dann unter Rotation radial
auf das sich drehende Werkstiick zubewegt, so ent-
steht auf der Laufbahn des Wélzlagerringes das ge-
winschte Laufbahnprofil. Die radiale Vorschubbe-
wegung wird dann gestoppt, wenn die gewlinschte
radiale Abmessung des Laufbahnprofils erreicht ist.
Anschliessend wird der Vorschubbetrag im Eilgang
wieder zuriickgefahren, das bearbeitete Werkstiick
wird gegen ein unbearbeitetes Werkstiick ausge-
tauscht und ein neuer Bearbeitungszyklus kann be-
ginnen. Von Zeit zu Zeit muss zwischen zwei Bear-
beitungszyklen die dem stédndigen Verschleiss un-
terliegende Schleifscheibe neu profiliert werden. Die
heute modernsten Maschinen dieser Art haben
Werkzeugspindeln mit einer Drehzahl von bis zu
180 000 Umdrehungen pro Minute, der zu bearbei-
tende Lagerring rotiert mit etwa 1500 Umdrehungen
pro Minute und die Takizeit pro Bearbeitungszyklus
betragt nur wenige Sekunden. Ziel des Schleifvor-
ganges ist es, der Waizlagerlaufbahn die endgtiltige
Gestalt zu verleihen. Da deren Massgenauigkeit flr
die Funktion und den Betrieb des Wailzlagers von
grosster Bedeutung ist, muss die Vorschubbewe-
gung einer vorgegebenen Wegfunktion genau fol-
gen und besonders in ihrem Endpunkt eine geome-
trisch exakte Position einnehmen. Da alle Relativ-
bewegungen zwischen Werkzeug und Werkstlick
bahngebunden sind, muss die Maschinenkonstrukti-
on sehr steif ausgebildet sein. Aus diesem Grunde
haben sich zur Abstilitzung des rotierenden Werk-
stiicks unter anderem sogenannte Gleitschuhe sehr
bewéahrt. Sie stellen ein sehr steifes Glied im Kraft-
fluss der Maschine dar und tragen damit wesentlich
zur Masshaltigkeit des fertigen Werkstiicks bei.

Die durch den Schleifvorgang entstandene Ober-
flache ist fir die Lauffléiche eines Wélzlagers im all-
gemeinen Fall jedoch noch nicht ausreichend, so
dass sich normalerweise ein Honvorgang an-
schliesst. Bei diesem Fertigungsschritt wird die we-
sentliche Arbeitsgeschwindigkeit durch das sich um
seine Symmetrieachse drehende Werkstlick hervor-
gerufen. Ein Honstein, dessen zum Eingriff kom-
mende Zone dem Laufbahnprofil des Wélzlagerrin-
ges angepasst ist, wird bei rotierendem Werkstiick
unter definierter Krafteinwirkung auf die zu bearbei-
tende Laufbahn aufgedriickt, wobei es zu einem
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spanenden Abtrag der durch das vorherige Schlei-
fen entstandenen Rauheitsspitzen kommt. Wéhrend
dieses Vorganges volizieht der Honstein eine oszil-
lierende Zusatzbewegung. Im Falle eines Kugella-
gerringes schwingt er um eine Achse, die durch
den Mittelpunkt des kreisformigen Laufbahnprofils
festgelegt ist. Auf diese Weise soll erreicht werden,
dass durch die sténdig sich verlagernden Eingriffs-
punkte zwischen Werkstiick und Werkzeug die
Oberflachenbeschaffenheit eine gleichméssige Form
annimmt. Gleichzeitig soll dadurch der am Honstein
entstehende Verschleiss vergleichméssigt werden,
so dass seine Kontur weitestgehend erhalten bleibt.
Zum Schluss der Honbearbeitung muss jedoch dar-
auf geachtet werden, dass die letztendlich unver-
meidbaren Honspuren in Laufrichtung der Walzele-
mente verlaufen und keine Komponente senkrecht
dazu aufweisen. Aus diesem Grund wird die Hon-
frequenz gegen Ende der Bearbeitung deutlich re-
duziert. Die Werksttickdrehzah! kann variiert werden
und bis 15 000 Umdrehungen pro Minute erreichen.
Im Gegensatz zum vorher beschriebenen Schleif-
prozess wird der Honstein nicht bahngebunden,
sondern kraftgebunden geflihrt. Die Forderung nach
einer besonders steifen Maschinenkonstruktion wird
hier also gegenstandslos, vielmehr ist eine definier-
te Nachgiebigkeit gefordert, so dass tber den Be-
trag des Vorschubes die Bearbeitungskraft gezielt
vorgegeben werden kann. Aus diesem Grunde wird
fur die Lagerung des rotierenden Werkstiicks eine
definiert nachgiebige Lagerungsart verwendet, wo-
bei sich vor allem ein hydrostatisches Gleitlager be-
wahrt hat. Die in diesen Kraftfluss eingeleitete Zu-
stellung hat dabei keinen entscheidenden Einfluss
auf die Masshaltigkeit des bearbeiteten Werkstiicks,
sie bestimmt jedoch massgeblich die bei der Bear-
beitung wirksame Kraft. Darliber hinaus hat das hy-
drostatische Gleitlager den Vorteil, dass die auf der
Aussenmantelfliche des Waélzlagerringes unver-
meidbaren Restwelligkeiten in bestmdglicher Weise
ausgemittelt werden und die daraus resultierenden
Rundlauffehler des Werkstlickes weitgehend redu-
ziert werden. Dies hat besonders vorteilhafte Aus-
wirkungen auf das Gerduschverhalten des spéter
fertiggesteliten Walzlagers.Im allgemeinen Fall wird
ein einzelner Honvorgang zur Erzielung der gefor-
derten Oberflichengiite nicht ausreichen, so dass
nomalerweise das Honen in ein Vor- und ein End-
honen unterteilt wird, wobei beide Einzelschritte
nach dem gleichen Schema, jedoch mit unter-
schiedlichen Werkzeugen vollzogen werden.

Die Endbearbeitung der Walzlagerringe nach
dem derzeitigen Stand der Technik beansprucht flir
jeden der beiden Fertigungsschritte <«Laufbahn-
schleifen» und «Laufbahnhonen» je eine gesonder-
te Werkzeugmaschine. In dieser Tatsache liegen
gravierende Nachteile begriindet. So sind erhebli-
che Investitionen mit hohen Kosten erforderlich.
Weiterhin muss der laufbahngeschliffene Ring zur
Honmaschine beférdert werden, was einen weiteren
Aufwand erfordert. Besonders bei einer material-
flusstechnischen Verkettung der Maschinen unter-
einander erfordert dies bedeutende Mittel an Hand-
habungs-, Transport- und Lagereinrichtungen. Ein
weiterer Nachteil dieser bekannten Fertigungstech-
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nik besteht darin, dass die bezliglich ihrer axialen
Ausdehnung unsymmetrischen Walzlagerringe zwi-
schen Schleif- und Honbearbeitung normalerweise
in willktirlicher Orientierungslage gelagert werden
und beim Einlegen in die Honmaschine wieder in
ihrer axialen Orientierung lagerichtig ausgerichtet
werden miissen. Wihrend bei bezliglich ihrer Mittel-
ebene unsymmetrischen Lagerringen diese Forde-
rung unabdingbar ist, wird sie auch bei symmetri-
schen Ringen in zunehmendem Masse erhoben, da
der Walzlagerring auch bei noch so praziser Bear-
beitung nie vollkkommen symmetrisch ist. Da sich
sowohl der Schleif- als auch der Honprozess auf
dasselbe Laufbahnprofil bezieht, ist es fiir eine
hochprazise Fertigung von Vorteil, wenn der die
Schleifmaschine verlassende Ring in genau der
gleichen axialen Orientierung gehont wird. Wird da-
gegen der Ring beziiglich seiner Achsorientierung
willktirlich eingelegt, so wird wegen der nie vollkom-
menen Symmetrie der Ringe der Honstein nur un-
vollstandig der durch das Schieifen vorgegebenen
Kontur folgen koénnen. Aus diesem Grunde ist
selbst bei Wélzlagerringen mit symmetrischem Soll-
profil ein lagerichtiges Einlegen in die Honmaschine
von Vorteil, was aber nur mit erheblichem Aufwand
zu realisieren ist und beispielsweise eine vor allem
bei kleinen Ringabmessungen sehr aufwendige Ver-
kettung der aufeinanderfolgenden Schleif- und Hon-
maschinen erfordert.

Unter diesen Umsténden ist es wiinschenswert,
die Arbeitsschritte zur Schieif- und Honbearbeitung
derart zu kombinieren, dass ein Werkstlick zu-
néchst geschlifien und dann in derselben Aufspan-
nung gehont wird. Aus den oben genannten Griin-
den ist dies nicht moglich, da die Anforderungen an
die Lagerung des Werkstilicks einander entgegen-
gerichtet sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zu schaffen, die die
Schieifbearbeitung und die unmittelbar anschlies-
sende Honbearbeitung des gleichen Werkstlickes in
axial gleicher Orientierung erméglicht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung geméss Oberbegriff des Anspruches 1
so auszubilden, dass dle Werkstlickaufspannung
und -lagerung die Schleif- und Honbearbeitung in
einer einzigen Maschine ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
16st.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Aufspannvor-
richtung sind in den Anspriichen 2 bis 4 beschrie-
ben.

Die nachfolgenden Figuren erldutern eine vorteil-
hafte Ausflihrungsforrn einer erfindungsgemaéssen
Werkstlickaufspannung.

Fig. 1 zeigt die Werkstiickaufspannung wéhrend
des Schieifens,

Fig. 2 zeigt dieselbe Werkstlickaufspannung wéh-
rend des Honens,

Fig. 3 zeigt diese Werkstlickaufspannung in
Mehrfachanordnung und im Zusammenspiel mitein-
ander als Bestandteil einer kompletten kombinierten
Bearbeitungsmaschine.
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Zur Schleifbearbeitung wird das Werkstiick (2)
{iber eine hier nicht dargestellte Zuftihrrinne so in
den Arbeitsbereich eingefiihrt, dass die Aussen-
mantelfliche des Walzlagerringes auf den Gleit-
schuhen (3) und (4) aufliegt, wodurch seine radiale
Lage eindeutig bestimmt ist. Wahrend der Schieif-
bearbeitung ist die Abstiitzung des Werkstilicks auf
Gleitschuhen vorteilhaft, da durch diese Auflage
eine grésstmogliche Steifigkeit und damit die best-
moégliche Masshaltigkeit bei der Bearbeitung ge-
wihrleistet ist. Zur axialen Fixierung und zur Einlei-
tung der Drehbewegung wird der Lagerring mit sei-
ner axialen kreisringférmigen Stirnfliche gegen eine
Werkstiickspindel (11), beispielsweise elekiroma-
gnetisch, festgezogen. Uber den Reibschiuss dieser
Flachenpaarung wird die Drehbewegung in das
Werkstlick eingeleitet. Zur Schleifbearbeitung wird
die Schleifspindel (5) mit dem sich darauf befindli-
chen, profilierten Schleifwerkzeug (6) axial in den
zu bearbeitenden Wélzlagerring (2) eingefiihrt und
anschliessend radial so weit verfahren, bis die Lauf-
bahn des Wilzlagerringes (2) annéhernd seine end-
gliltige Kontur erreicht hat. Anschliessend wird das
Schleifwerkzeug (6) in radialer und dann in axialer
Richtung in seine Ausgangsposition zuriickgefah-
ren.

Wihrenddessen wird der nunmehr geschliffene
Walzlagerring (2) in axialer Richtung vom Schleif-
werkzeug wegbewegt, so dass die Berlihrung mit
den Gleitschuhen (3) und (4) aufgehoben wird und
er nunmehr mit seiner Aussenmantelfldche als
Gleitiagerflache in eine ihn umgebende Lagerschale
(12) eintaucht. In dieser Stellung wird der Walzla-
gerring (2) mittels der Andriickrollen (15) axial ge-
gen einen weiteren nicht magnetischen Drehantrieb
(14) gepresst, so dass er sowohl axial fixiert ist als
auch mit der fir Honen ublichen Geschwindigkeit
rotieren kann.

Zur Honbearbeitung wird der am Halter (8) be-
findliche Honstein (9) axial in die Offnung des
Walzlagerringes (2) hineinbewegt und gegeniiber
der von ihm zu bearbeitenden Innenfliche des
Wilzlagerringes  (2) ausgerichtet. Anschliessend
wird der Honstein (9) mit dem Honsteinhalter (8) ra-
dial so weit in Richtung der Walzlagerlaufflache be-
wegt, dass er mit ihr in Kontakt kommt und eine
definierte Anpresskraft zustande kommt. Der Hon-
steinhalter (8) ist seinerseits an einem Blige! (7)
befestigt. Wahrend der nun folgenden Honbearbei-
tung wird der Biigel (7) mit Halter (8) und Honstein
(9) in eine oszillierende Drehbewegung versetzt,
wobei deren Mittelpunkt und der Mittelpunkt der
kreisférmigen Querschnittsfiache des Kugellagerrin-
ges zusammenfélit. Die Drehbewegung des Wélzla-
gerringes (2) gegeniiber der Lagerschale (12) voll-
zieht sich dabei (iber den zwischen beiden Teilen
befindlichen Schmiermittelfilm, wobei sich dessen
gute D&mpfungseigenschaften sehr vorteilhaft auf
die Honbearbeitung auswirken. Die Oszillationsbe-
wegung des Honsteins (9) wird zunéchst unter rela-
tiv hoher Frequenz ausgefiihrt, verlangsamt sich je-
doch gegen Ende der Honbearbeitung. Wahrend-
dessen wird die Drehzahl des Werkstlicks von ei-
nem anfangs relativ geringen Wert auf die oben an-
gegebene Endgeschwindigkeit gesteigert. Nach
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beendeter Vorhonbearbeitung wird der Honstein (9)
mit seinem Halter (8) sowie Bligel (7) und Drehein-
heit (10) zunéchst radial von der bearbeiteten Fl&-
che abgehoben und anschliessend axial ganz aus
dem Arbeitsbereich herausgefahren.

Fig. 3 zeigt schliesslich die einzelnen Funktionen
und Operationen im Zusammenhang und im Zu-
sammenspiel mit dem konstruktiven Umfeld. Eine
um ihre Symmetrieachse drehbare Takischeibe
bzw. ein um seine Symmetrieachse drehbarer und
indexierbarer Rundtisch (1) weist in diesem Beispiel

insgesamt 6 Werkstiickaufnahmen auf. Der Walzla- -

gerring (2) wird zundchst der in dieser Darstellung
unten rechts befindlichen Bearbeitungsstation zuge-
fihrt, wo er auf den Gleitschuhen (3) und (4)
aufliegt und von dem auf die Spindel (6) montierten
Schleifwerkzeug (6) bearbeitet wird. Die Gleitschu-
he (3) und (4) sind nicht auf dem indexierbaren
Rundtisch (1), sondern auf dem hier nicht darge-
stellten Maschinengestell befestigt. Wird der Wélzla-
gerring (2) nach der Schleifoperation axial in Rich-
tung Rundtisch (1) verschoben, so wird damit der
Weg-zum Weitertakien des Rundtisches (1) freige-
geben. Bevor der Walzlagerring (2) die Vorhonstati-
on erreicht, wird er durch die fiir alle Werkstiicke
gemeinsame Taktbewegung des Rundtisches (1) in
einer Zwischenposition angehalten, wo zur Vorbe-
reitung auf den Honprozess in an sich bekannter
Weise entmagnetisiert wird (hier nicht dargestellt).
Das schrittweise Weitertakten des Rundtisches (1)
fihrt den einzelnen Walzlagerring dann zum Vorho-
nen und weiterhin zum Fertighonen, wobei die
Schwingbewegung des Honsteins (9) dber den
Honsteinhalter (8) und den Bligel (7) von einer
Schwingeinheit (10) eingeleitet wird. Nach einem
weiteren Taktschritt des Rundtisches (1) wird der
nunmehr fertigbearbeitete Walzlagerring (2) axial
aus der ihn umgebenden Lagerschale (12) ausge-
stossen, so dass dieser Platz fiir die Aufnahme ei-
nes weiteren unbearbeiteten Walzlagerringes frei
wird.

Patentanspriiche

1. Aufspannvorrichtung zur kombinierten Schleif-
und Honbearbeitung der Laufbahnfliche von Walz-
lageraussenringen, gekennzeichnet durch zwei axial
versetzt angeordnete einzelne Aufspanneinrichtun-
gen, wobei die eine Aufspanneinrichtung (3, 4) fir
die Schleifbearbeitung und die andere Aufspannein-
richtung (12) flir die Honbearbeitung ausgebildet ist,
wobei das Werkstiick (2) zwischen den beiden Be-
arbeitungsschritten von der Schleifaufspannung in
die Honaufspannung mittels der Werkstiickspindel
(11) axial bewegbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufspanneinrichtung (3, 4)
fiir die Schleifbearbeitung mit dem Maschinengestell
verbunden ist, wahrend die Aufspanneinrichtung
(12) fiir die Honbearbeitung in Mehrfachanordnung
in einem indexierbaren Rundtisch (1} integriert ist,
der durch Drehung so positioniert werden kann,
dass der die zum Schleifen benétigte ortsfeste Auf-
spanneinrichtung verlassende Wéizlagerring durch
einfache axiale Verschiebung in die in den indexier-
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baren Rundtisch integrierte Honaufspanneinrichtung
bewegbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufspanneinrichtung fir
die Schleifbearbeitung aus einem Paar Gleitschu-
hen (3, 4) besteht.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufspannvor-
richtung fiir die Honbearbeitung aus einem hydro-
statischen Gleitlager (12) besteht.
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