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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a grinding spindle (12)
and to an internal cylindrical grinding machine having a grinding
spindle (12), wherein the grinding spindle insert (16) comprises
a grinding wheel receptacle; and a coaxially arranged grinding
wheel (14) is arranged on the grinding spindle receptacle, where-
in the grinding spindle insert (16) comprises an end portion (18)
for supporting the grinding spindle insert (16), wherein the end
portion (12) is able to be supported by a support element (20)
against bending during grinding. Furthermore, the invention re-
lates to a method for reducing bending of a grinding spindle dur-
ing an internal cylindrical grinding operation on a workpiece. As
aresult, the machining time for a workpiece (22) can be reduced.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schleif-
spindel (12) und eine Innenrundschleifmaschine mit einer
Schleifspindel (12), wobei der Schleifspindeleinsatz (16) eine
Schleifscheibenauthahme (16) umfasst, wobei der Schleifspin-
deleinsatz (16) eine Schleifscheibenaufnahme umfasst; und auf
der Schleifspindelaufnahme eine koaxial angeordneten Schleif-
scheibe (14) angeordnet ist, wobei der Schleifspindeleinsatz (16)
einen Stirnabschnitt (18) zum Abstiitzen des Schleifspindelein-
satzes (16) umtasst, wobei der Stirnabschnitt (12) von einem Ab-
stiitzelement (20) gegen Abbiegen wihrend des Schleifens ab-
stiitzbar ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Verringerung einer Abbiegung einer Schleifspindel wahrend ei-
nes Innenrundschleifvorgangs eines Werkstiicks. Dadurch kann
die Bearbeitungszeit fiir ein Werkstiick (22) verringert werden.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Schleifspindel, Innenrundschleifmaschine und

ein Verfahren zum Innenrundschleifen

Die Erfindung betrifft eine Schleifspindel fur eine Innenrundschleifmaschine, eine In-
nenrundschleifmaschine zum Schleifen einer Innenseite eines Werkstickes und ein
Verfahren zur Verringerung einer Abbiegung einer Schleifspindel wahrend eines In-

nenrundschleifvorgangs eines Werkstucks.

Es sind verschiedene Ausfuhrungsformen von Innenrundschleifmaschinen zum
Schleifen oder Schneiden einer Kontur oder eines Lehrrings bekannt. Eine solche
herkémmliche Innenrundschleifmaschine ist im Allgemeinen so aufgebaut, dass ein
ringférmiges Werkstuck durch ein Spannwerkzeug, beispielsweise ein Spannfutter, er-
fasst wird. Die innere Oberflache des Werkstucks wird durch einen Schleifkorper, ins-
besondere eine Schleifscheibe, geschliffen der an einer Schleifspindel befestigt ist.
Diese Spindel kann in diametraler Richtung dieses Werkstlcks oder langs seiner inne-

ren Oberflache bewegt werden.

Bei einer herkdbmmlichen Innenrundschleifmaschine mit dem oben beschriebenen
Aufbau wird jedoch das Schleifen des Werkstucks auf den Bereich konzentriert, an
dem der Schleifkérper anliegt. Damit sind jedoch verschiedene Nachteile verbunden.
Es ist beispielsweise schwierig, den gesamten Schleifvorgang sehr gleichmaRig

durchzufthren.

Es besteht daher das standige Bedurfnis die Einsatzfahigkeit und die Effektivitat einer

Innenrundschleifmaschine zu erhéhen.

Es ist Aufgabe der Erfindung MalRnahmen aufzuzeigen, welche es ermdglichen die die

Einsatzfahigkeit und die Effektivitat einer Innenrundschleifmaschine zu erhéhen.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsgeman durch eine Schleifspindel mit den

Merkmalen des Anspruchs 1, mit einer Innenrundschleifmaschine mit den Merkmalen
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des Anspruchs 2, sowie mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 8.
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprichen angegeben,

die jeweils einzeln oder in Kombination einen Aspekt der Erfindung darstellen kénnen.

Die Erfindung betrifft eine Schleifspindel fur eine Innenrundschleifmaschine umfas-
send einen Schleifspindeleinsatz, wobei der Schleifspindeleinsatz eine Schleifschei-
benaufnahme umfasst, wobei der Schleifspindeleinsatz einen Stirnabschnitt zum Ab-

stitzen des Schleifspindeleinsatzes umfasst.

Insbesondere kann die Schleifscheibenaufnahme einen Stirnabschnitt zum Abstutzen
einer an der Schleifscheibenaufnahme anordbaren Schleifscheibe umfassen. Durch
eine Verlangerung der Schleifscheibenaufnahme kann der Schwerpunkt des Schleif-
scheibenspindeleinsatzes zusammen mit einer angeordneten Schleifscheibe in Rich-
tung weg von dem Stirnabschnitt verschoben werden. Der Stirnabschnitt kann dabei
einen kleineren AuRendurchmesser als der Schleifscheibenaufnahmedurchmesser
der Schleifspindelaufnanme aufweisen um ein einfacheres anordnen der Schleifschei-
be auf der Schleifspindelaufnahme zu erméglichen. Auf diese Weise kann eine Ver-
biegung der Schleifscheibenaufnahme verringert oder vermeiden werden, so dass ein
gleichmaRigerer Schleifvorgang ohne eine Verformung des Spindeleinsatzes ermég-
licht werden kann. Insbesondere kann der Stirnabschnitt abgestitzt werden, so dass

die wirkende Steifigkeit des Schleifspindeleinsatzes erhéht werden kann.

Auf diese Weise kann eine Zerspanung der Innenseite des Werkstlcks erhéht wer-

den, so dass die Schleifzeit reduziert werden kann.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Innenrundschleifmaschine umfassend eine
Schleifspindel, welche wie vorstehend ausgebildet oder weitergebildet sein kann, wo-
bei die Schleifspindel einen Schleifspindeleinsatz umfasst, wobei der Schleifspin-
deleinsatz (16) eine Schleifscheibenaufnahme umfasst; und auf der Schleifspindelauf-
nahme eine koaxial angeordnete Schleifscheibe angeordnet ist, wobei der Schleif-
spindeleinsatz einen Stirnabschnitt zum Abstutzen des Schleifspindeleinsatzes um-
fasst, wobei der Stirnabschnitt von einem Abstutzelement gegen Abbiegen wahrend

des Schleifens abstutzbar ist.
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Mit Hilfe der Innenrundschleifmaschine kann eine Zerspannleistung erhéht und
dadurch eine Bearbeitungszeit reduziert werden. Dies kann durch eine Verlangerung
der Schleifscheibenaufnahme erméglicht werden, da dadurch die Abstutzkraft des
Schleifscheibenspindeleinsatzes zusammen mit einer angeordneten Schleifscheibe in
Richtung weg von dem Stirnabschnitt verschoben werden kann. Insbesondere kann
der Stirnabschnitt einen kleineren Aullendurchmesser als der Schleifscheibenauf-
nahmedurchmesser der Schleifspindelaufnahme aufweisen um ein einfacheres an-
ordnen der Schleifscheibe auf der Schleifspindelaufnahme zu erméglichen. Durch das
Abstutzelement kann ein Abbiegen der Schleifspindelaufnahme wéahrend einer Bear-
beitung des Werkstuckes reduziert oder verhindert werden. Das Abstutzelement kann
somit bei der Innenrundbearbeitung die Steifigkeit an dem Stirnabschnitt der Schleif-
spindelaufnahme erhéhen, so dass eine Abbiegung der Schleifspindelaufnahme wah-
rend der Bearbeitung vermieden oder reduziert werden kann. Dabei kann das Abstut-
zelement entweder ausfahrbar sein um bei Bedarf die Schleifspindelaufnahme abzu-
stltzen oder eine vorgegebene Lange aufweisen, um den Stirnabschnitt der Schleif-
spindelaufnahme ab einer vorgegebenen Abbiegung abzustitzen. Dabei kann das
Abstutzelement den Stirnabschnitt kontaktieren oder beabstandet von dem Stirnab-
schnitt angeordnet sein. Beispielsweise kann das Abstitzelement ein Schuh, insbe-

sondere ein Rollschuh, sein.

Auf diese Weise kann die Einsatzfahigkeit und die Effektivitat einer Innenrundschleif-
maschine ernéht werden. Insbesondere kann durch derartige MalRnahmen eine Zer-
spanleistung einer Innrundschleifmaschine erhéht werden, wodurch die Schleifzeit re-
duziert werden kann. Weiterhin kann ein gleichmaRiger Schleifvorgang ermoglicht

werden.

Es ist bevorzugt, dass das Abstutzelement an der Stirnseite des Stirnabschnittes an-
geordnet ist. Dabei kann die Stirnseite an dem stirnseitigen Ende des Schleifspin-
deleinsatzes angeordnet sein, welche gegentber dem Ende angeordnet ist, welche
mit der Schleifspindel verbunden ist. Auf diese Weise kann eine Abstiutzung am ge-
genuberliegenden Ende der Schleifspindel erfolgen. Insbesondere kann die Stirnseite
des Stirnabschnittes eine Bohrung aufweisen und das Abstutzelement kann eine Er-
hebung, beispielsweise einen Dorn, aufweisen, welche in die Bohrung einfUhrbar ist.

Weiterhin kann auch das Abstutzelement flach ausgestaltet sein und das gegenuber
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von der Schleifspindel liegende Ende des Schleifspindeleinsatzes abstitzen. Eine
weitere Ausfuhrungsform kann beispielsweise eine hohlzylindrische Form aufweisen
und dadurch den Stirnabschnitt am Umfang des Stirnabschnitts umfassen. Weiterhin
kann auch die Stirnseite des Stirnabschnitts einen Dorn aufweisen oder einen Hohlzy-

linder, und das Abstutzelement kann entsprechend geformt sein.

Vorzugsweise ist das Abstltzelement senkrecht zu einer Mittelachse des Schleifspin-
deleinsatzes angeordnet und stutzt den Schleifspindeleinsatz am Umfang des Stirn-
abschnitts ab. Auf diese Weise kann das Abstutzelement eine Abbiegung des Schleif-
spindeleinsatzes gegensteuern. Dabei kann der Schleifspindeleinsatz wahrend einer
Schruppphase mittels des Abstutzelementes gegen eine Abbiegung unterstutzt wer-
den. Insbesondere kann das Abstutzelement derart beabstandet von dem Stirnab-
schnitt angeordnet sein, dass die Schleifspindelaufnahme ab einer vorgegebenen Ab-

biegung von dem Abstltzelement abgestutzt werden kann.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Abstutzelement bei einer Abbiegung
des Stirnabschnittes von der Mittelachse der Schleifspindel ausfahrbar zur Abstitzung
des Stirnabschnittes. Auf diese Weise kann das Abstutzelement bei Bedarf in Rich-

tung des Stirnabschnittes ausgefahren werden.

Es ist bevorzugt, dass zwischen dem Abstutzelement und dem Stirnabschnitt ein Glei-
telement angeordnet ist zur Verringerung der Reibung. Auf diese Weise kann bei ei-
nem Kontakt des Abstltzelementes mit dem Stirnabschnitt die Reibung vermindert

werden. Das Gleitelement kann beispielsweise eine Rolle, Kugel oder ein Kegel sein.

Vorzugsweise ist das Abstutzelement durch eine Krafteinleitung in eine Vorschubrich-
tung ausfahrbar. Die Krafteinleitung kann dabei durch eine Vorrichtung, beispielsweise
ein elektrischer Motor und/oder durch ein Energiespeicherelement, wie eine Druckfe-
der oder Tellerfeder erfolgen. Dabei kann die Vorrichtung innerhalb des Abstutzele-
mentes angeordnet sein. Das Abstutzelement kann dabei blasebalgartig oder ziehar-
monikartig ausgestaltet sein. Insbesondere kann die Abbiegung der Schleifspindelauf-
nahme durch mindestens einen Sensor detektiert werden. Dadurch kann die Abbie-
gung der Schleifspindelaufnahme erfasst werden um das Abstltzelement auszufah-

ren.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umschlief3t ein Abstutzelement den Stirnab-
schnitt radial. Durch eine radiale Umschlieung des Stirnabschnitts am Umfang kann
der Stirnabschnitt wahrend der Bearbeitung des Werkstlcks immer in der gleichen

Position gehalten werden.

Es ist bevorzugt, dass das Abstutzelement eine Abbiegung des Stirnabschnittes hyd-
rostatisch abstutzt. Insbesondere kann das Abstitzelement Kanale aufweisen, durch
welche ein Fluid, beispielsweise ein Hydraulikél, Kuhlél, Motorél, Wasser, eine Kuh-
lemulsion oder eine andere Kuhlflussigkeit fliel3t. Auf diese Weise kann eine kontakt-
lose Abstltzung erfolgen, so dass eine Reibung zwischen dem Abstutzelement und
dem Umfang des Stirnabschnitts vermieden werden kann.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Verringerung einer Abbiegung einer
Schleifspindel wahrend eines Innenrundschleifvorgangs eines Werksticks mit folgen-
den Schritten:

Schleifen des Werkstlckes mit einer Schleifscheibe,

Abstutzen der Schleifspindel an einem der Schleifscheibe zum Abstitzen geeigneten

Stirnabschnitt der Schleifspindel mit einem Abstitzelement.

Durch dieses Verfahren kann einer Abbiegung des Schleifspindeleinsatzes wahrend
eines Innenrundschleifens eines Werkstlckes gegengesteuert werden, wodurch die
Zerspanleistung einer Innrundschleifmaschine erhéht und dadurch die Schleifzeit re-

duziert werden kann.

Es ist bevorzugt, dass das Abstutzelement in Abhangigkeit der Abbiegung der Schleif-
spindel ausgefahren wird zur Abstutzung der Schleifspindel. Auf diese Weise kann
das Abstutzelement nur bei Bedarf in dem Werkraum der Innenrundschleifmaschine

angeordnet werden.

Vorzugsweise wird das Abstltzelement durch eine Krafteinleitung in eine Vorschub-
richtung ausgefahren. Auf diese Weise kann das Ausfahren des Abstutzelementes der

Abbiegung des Schleifspindeleinsatzes angepasst werden.
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Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegende Zeichnung an-
hand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels exemplarisch erldutert, wobei die nach-
folgend dargestellten Merkmale sowohl jeweils einzeln als auch in Kombination einen

Aspekt der Erfindung darstellen kénnen. Es zeigt:

Fig. 1 eine Detailansicht eines Ausschnitts einer Schnittansicht einer Innenrund-

schleifmaschine; und

Fig. 2 eine Detailansicht eines Ausschnitts einer Schnittansicht einer zweiten Ausfuh-

rungsform einer Innenrundschleifmaschine.

In Fig. 1 ist eine Detailansicht einer Schnittansicht einer Innenrundschleifmaschine 10
dargestellt. In der Detailansicht ist eine Schleifspindel 12 dargestellt. Die Schleifspin-
del 12 umfasst einen Schleifspindeleinsatz 16 mit einer Schleifscheibenaufnahme. Die
Schleifscheibenaufnahme weist eine langere Lange auf als eine von der Schleifschei-
benaufnahme koaxial aufgenommene Schleifscheibe 14 auf. Dies ist an einem Stirn-
abschnitt 18 der Schleifspindelaufnahme erkennbar, welche in Axialrichtung der
Schleifspindel 12 Uber die Schleifscheibe 14 herausragt. Weiterhin ist die Schleif-
scheibe 14 koaxial innerhalb eines Werkstlcks 22 angeordnet, um das Werkstuck 22

von innen zu schleifen.

Der Stirnabschnitt 18 ist von einem Abstutzelement 20 gegen Abbiegen wahrend des
Schleifens abgestutzt. Dabei ist das Abstutzelement 20 senkrecht zu einer Mittelachse
M der Schleifspindel 12 angeordnet ist und stutzt den Stirnabschnitt 18 am Umfang
des Stirnabschnitts 18 ab. Das Abstitzelement 20 ist bei einer Abbiegung des Stirn-
abschnittes von der Mittelachse der Schleifspindel 12 ausfahrbar um den Stirnab-
schnitt 18 abzustttzen. Dabei ist zwischen dem Abstltzelement 20 und dem Stirnab-
schnitt 18 ein Gleitelement 26 angeordnet zur Verringerung der Reibung. Das Glei-
telement 26 kann beispielsweise eine Kugel oder eine Rolle sein auf dem der Umfang
der Stirnabschnitts 18 abrollen. Das Abstutzelement 20 wird durch eine Krafteinleitung
in Vorschubrichtung A ausgefahren. Die Vorschubrichtung A ist in Fig. 1 durch ein

Pfeil gekennzeichnet.
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Das Verfahren zur Verringerung einer Abbiegung der Schleifspindel 12 wéhrend eines
Innenrundschleifvorgangs eines Werkstlcks 22 umfasst folgende Schritte:

Schleifen des Werkstlckes 22 mit der Schleifscheibe 14,

Abstutzen der Schleifspindel 12 an einer der Schleifscheibe 14 herausragenden Stirn-
abschnitt 18 der Schleifspindel 12 mit einem Abstutzelement 20. Dabei wird das Ab-
stitzelement 20 in Abhangigkeit der Abbiegung der Schleifspindel 12 ausgefahren um

die Schleifspindel 12 abzustutzen.

Fig. 2 zeigt ein eine Detailansicht einer Schnittansicht einer Innenrundschleifmaschine
30. In der Detailansicht ist eine Schleifspindel 12 dargestellt. Die Schleifspindel 12
umfasst einen Schleifspindeleinsatz 16 mit einer Schleifscheibenaufnahme. Die
Schleifscheibenaufnahme weist eine langere Lange auf als eine von der Schleifschei-
benaufnahme koaxial aufgenommene Schleifscheibe 14 auf. Dies ist an einem Stirn-
abschnitt 18 der Schleifspindelaufnahme erkennbar, welche in Axialrichtung der
Schleifspindel 12 Uber die Schleifscheibe 14 herausragt. Weiterhin ist die Schleif-
scheibe 14 koaxial innerhalb eines Werkstucks 22 angeordnet, um das Werkstuck 22

von innen zu schleifen.

Der Stirnabschnitt 18 ist von einem Abstutzelement 28 gegen Abbiegen wahrend des
Schleifens abgestutzt. Dabei umschliel3t das Abstutzelement 28 radial den Stirnab-
schnitt 18 und stutzt auf diese Weise den Umfang des Stirnabschnitts 18 ab. Das Ab-
stutzelement 28 umfasst Kanale durch welche ein Fluid, beispielsweise ein Hydrauli-
kél oder Motordl, flie3t, um den Stirnabschnitt 18 gegen Abbiegen kontaktlos abzu-

stitzen.
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Bezugszeichenliste
10 Innenrundschleifmaschine
12 Schleifspindel
14 Schleifscheibe
16 Schleifspindeleinsatz
18 Stirnabschnitt
20 Abstutzelement
22 Werksttck
24 Stirnseite des Stirnabschnittes
26 Gleitelement
A Vorschubrichtung

PCT/DE2017/100447
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Patentanspriiche

1. Schleifspindel fur eine Innenrundschleifmaschine (10) umfassend einen Schleif-

spindeleinsatz (16),
wobei der Schleifspindeleinsatz (16) eine Schleifscheibenaufnahme umfasst,

wobei der Schleifspindeleinsatz (16) einen Stirnabschnitt (18) zum Abstutzen des

Schleifspindeleinsatzes (16) umfasst.

. Innenrundschleifmaschine umfassend

eine Schleifspindel (12) nach Anspruch 1,
wobei die Schleifspindel (12) einen Schleifspindeleinsatz (16) umfasst,
wobei der Schleifspindeleinsatz (16) eine Schleifscheibenaufnahme umfasst; und

auf der Schleifspindelaufnahme eine koaxial angeordnete Schleifscheibe (14) an-

geordnet ist,

wobei der Schleifspindeleinsatz (16) einen Stirnabschnitt (18) zum Abstutzen der

des Schleifspindeleinsatzes (16) umfasst,

wobei der Stirnabschnitt (12) von einem Abstltzelement (20) gegen Abbiegen wéah-

rend des Schleifens abstltzbar ist.

. Innenrundschleifmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Abstltzelement (20) an der Stirnseite (24) des Stirnabschnittes (18) angeordnet ist.

. Innenrundschleifmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Abstutzelement (20) senkrecht zu einer Mittelachse (M) des Schleifspindeleinsatzes
(16) angeordnet ist und den Schleifspindeleinsatz (16) am Umfang des Stirnab-
schnitts (18) abstutzt.
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. Innenrundschleifmaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Abstutzelement (20) bei einer Abbiegung des Stirnabschnittes (18) von der Mit-
telachse (M) der Schleifspindel (12) ausfahrbar ist zur Abstitzung des Stirnab-
schnittes (18).

. Innenrundschleifmaschine nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Abstitzelement (20) und dem Stirnabschnitt (18) ein Gleitelement

(26) angeordnet ist zur Verringerung der Reibung.

. Innenrundschleifmaschine nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Abstutzelement (20) durch eine Krafteinleitung in Vorschubrich-

tung (A) ausfahrbar ist.

. Innenrundschleifmaschine nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass ein Abstltzelement (28) den Stirnabschnitt (18) radial umschlief3t.

. Innenrundschleifmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

Abstutzelement (28) eine Abbiegung des Stirnabschnittes (18) hydrostatisch ab-

stutzt.

Verfahren zur Verringerung einer Abbiegung einer Schleifspindel wahrend ei-

nes Innenrundschleifvorgangs eines Werksttcks mit folgenden Schritten:
Schleifen des Werkstuckes (22) mit einer Schleifscheibe (14),

Abstutzen der Schleifspindel (12) an einem der Schleifscheibe (14) zum Abstltzen

geeigneten Stirnabschnitt (18) der Schleifspindel (12) mit einem Abstutzelement.
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