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Schleifen von Schraubenrotoren

Dipl.-Ing. M. Lorenz, Coburg

Zusammenfassun

Schraubenmaschinen-Rotoren sind komplizierte
geometrische Bauteile, deren Effizienz ganz wesentlich
von der Genauigkeit des Profils, der Steigung und der
Zahnteilung abhdngt. Die hochsten Genauigkeiten werden
durch Schleifen erreicht.

Neben dem konventionellen Schleifen mit abrichtbaren
keramischen Schleifscheiben setzt sich zunehmend die
Schleifbearbeitung mit nichtabrichtbaren CBN-
Profilschleifscheiben durch.

Auf einer speziell fiir diese Technologie entwickelten
Maschine erfolgt das Profilschleifen in
Schnittaufteilung Schruppen/Schlichten. Dariiber hinaus
werden an Rotoren bis ca. 110 mm Durchmesser die
qualifizierten Durchmesser und Planschultern in der
gleichen Aufspannung geschliffen. Die meBgesteuert
arbeitende Maschine kann vollautomatisch betrieben

werden.
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1. Einleitung

Schraubenmaschinen-Rotoren werden auf einer hierfiir
entwickelten NC-Maschine mit nichtabrichtbaren
Profilschleifscheiben geschliffen. Die Prdzision der
profilschleifscheiben, deren VerschleiBfestigkeit und
Schneidfédhigkeit bei der Stahl-GuS- und Alu-Bearbeitung
fiihrt 2zu einem engen Toleranzband der geschliffenen
Liickenprofile.

Diese Tatsache, verbunden mit einer sehr hohen
Steigungsgenauigkeit und mit Teilungsabweichungen im
0,001 mm-Bereich  fiihren dazu, daB Haupt- und

Nebenrotoren beliebig miteinander gepaart werden
kénnen. Der Wirkungsgrad der beliebig gepaarten Rotoren
ist gleichbleibend hoch.

2. Schleifwerkzeug
2.1 Grundaufbau

Zur prdzisen Schleifbearbeitung werden nichtabrichtbare

galvanisch belegte CBN-Profilschleifscheiben
eingesetzt.
CBN - Kristalle Nickel - Bindung

Stahlgrundkorper

Bild 1
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Bild 1 zeigt diese Schleifscheiben im Grundaufbau. Der
gehdrtete Stahlgrundkérper wird im Profilbereich um die
schlichtdicke S des Schleifbelages kleiner gehalten.
Die prédzise geschliffene Bohrung in Verbindung mit der
ebenso prdzisen Planfldche dienen zur Aufnahme der
schleifscheibe auf dem zylindrischen
schleifspindelzapfen.

2.2 Schleifbela

Der Schleifbelag besteht aus einer einschichtigen Lage
von CBN-Kristallen, die bis 2zu 30 % HOhe mittels
galvanisch ausgeschiedenem Nickel an das
Grundkodrperprofil gebunden werden. Der Schleifbelag hat
eine offene Struktur. Es sind genligend Kammern zwischen
den Kristallen zur Aufnahme von Spdnen vorhanden.

CBN (Kubisch Kristallines Bornitrid) ist ein
hochverschleiffestes Schleifmittel, das in der Harte
direkt hinter Diamant steht wund diesen beziiglich
Temperaturbestédndigkeit weit Ubertrifft.

foat

Bild 2:
CBN-Kristalle
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Dank dieser Eigenschaften schreitet die Abstumpfung der

Kristalle bei der Hart- und Weichbearbeitung von Stahl
damit verbundene

und GuBS sehr langsam voran. Der
eine

Profilverschleif wird an der Maschine durch
entsprechend programmierbare NC-Bewegung kompensiert.

Bis zur Erreichung eines durch steigende
Leistungsaufnahme begrenzten Abnutzungsgrades koénnen je
nach GréBe, Zihnezahl, Material und

Vorbearbeitungszustand mehrere hundert bis zu mehr als
tausend Rotoren mit einem Schleifbelag bearbeitet
werden.

2.3 Erneuerung des Schleifbelages

Nach Durchlaufen der Standmenge wird der CBN-Nickel-
Belag ohne Beeintrdchtigung des Grundkdrpers chemisch
abgeldst und ein neuer Schleifbelag aufgebracht. Die
geometrische Genauigkeit jedes Schleifbelages wird im
Einschleifverfahren ermittelt und in einem die
Schleifscheibe begleitenden MeBschrieb dokumentiert.

2.4 Profilberechnung

Fir die erstmalige Profilberechnung der
Schleifscheiben, die normalerweise einen Durchmesser
vVon 240 mm haben, werden die Stirnschnittkoordinaten
des Rotorprofils sowie Teilkreisdurchmesser und
Steigungslénge zugrundegelegt.

Das Zusammenspiel der Stirnschnittprofile von Haupt-
und  Nebenldufer wird in einem Simulationslauf am

Rechner vorab eingehend untersucht.
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Punkt Abstand mm Punkt Abstand mm Punit Abstand mm

Stirn Normal. Stirm. Normal. Stirn - Normal
587 ,0515 0500 761 2883 2667 909 0524 0494
625 0521 0521 826 0951 0551 1068 0713 0670
71 .0019 .0018

Bild 3 zeigt 3 Momentaufnahmen eines Simulationslaufs,
bei dem die Stirnschnittprofile bei Soll-Achsabstand
auf die geforderten Spiele {liberpriift werden. Erst wenn
sichergestellt ist, daB die Spiele in allen Punkten den
theoretischen Vorgaben entsprechen, wird die Berechnung
und Fertigung der Schleifscheiben freigegeben.



286 VDA BERICHTE

Fir Schruppscheiben wird die KorngrdBe B251

entsprechend s = 0,230 mm verwendet.
Schlichtscheiben werden mit KorngrdBe B91 entsprechend
§ = 0,100 mm belegt. Nach einem Kalibrierproze8 liegt
die Profilgenauigkeit von Schlichtscheiben je nach
ProfilgréBe innerhalb einer Bandbreite von +/- 0,003 mm
bis +/- 0,007 mm zum Sollprofil.

2.6 Vorteile

galvanisch belegter CBN-Profilschleifscheiben gegeniiber

konventionellen Schleifscheiben

a) Kein Abrichten, auf der Schleifmaschine. Der
Schleifscheiben-Durchmesser bleibt konstant und
erfdhrt somit keine Profildnderungen.

b) Keine Abrichtkosten

c) Kein Verschleif des Abrichtwerkzeugs, der
unerkannt als Profilabweichung in den Rotor
einfliefnt und erst beim Messen des

fertiggeschliffenen Rotors zutage tritt.

ablaufenden
geringere

d) Kein Schleifscheibenabrieb im
Kiihlschmiersl und damit

Maschinenbelastung.
e) Kiihler Schliff und hohe Abtragsleistung.

f) Das Problem der Schleifscheibenprofilierung wird
vom Anwender auf den Schleifscheibenhersteller
verlagert, der jede Erneuerung des Schleifbelages
mit einem Ist-Profil-Schrieb dokumentiert.
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3. Rotornuten-Schleifmaschine RNS 581 CNC

3.1 Grundaufbau

Schwenkteller mit
Tangentialschlitten

Schleifspindeln

Tellapparat

“n‘

WS 2 T\~ 2
e P > N >
4 _wy',\_'\ 2 ]
20 ,4,§¢// ‘Pcs LS
\%.. )

+

Tischschlitten

Maschinenbett

Bild 4 =zeigt den Grundaufbau der Maschine ohne die
stdrenden Abdeckungen des Maschinenraumes.

Die Maschine besitzt 5 NC-Achsen und zwar 2 Drehachsen
(A,B) und 3 Linearachsen (X, Y, Z) jeweils mit direkten
WegmeBsystemen.

Auf dem Maschinenbett f&hrt der Tischschlitten in Y-
Einstellung des Achsabstands zwischen
Der Tischschlitten trdgt den

Richtung 2zur
Schleifscheibe und Rotor.

Teilapparat (A-Achse, Rotordrehung) und auf der
Gegenseite den Reitstock. An der Wange des
Maschinenbettes fahrt der Schleifschlitten in

(X-Achse). Der
Schleifscheiben-

Vorschubrichtung der Schleifscheibe

Schleifschlitten tragt den auf
Schwenkwinkel einschwenkbaren Schwenkteller (B-Achse).
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Im Schwenkteller ist in 2Z-Richtung verfahrbar o

Tangentialschlitten gelagert.

In den Tangentialschlitten ist der fliissigkeitsgekiihlte
tiber die

Antriebsmotor eingebaut, der
zwei sich

Zahnriemenscheiben an beiden Wellenenden
spiegelbildlich gegeniiberliegende schnell wechselbare

Schleifspindeln antreibt. Die Schleifspindeln nehmen

die Schrupp- und die Schlichtschleifscheibe auf. Uber
die Z-Bewegung des Tangentialschlittens wird die
in den

jeweils zum Einsatz kommende Schleifscheibe

Achskreuzungspunkt gefahren.

3.2 Maschinendaten

Bild 5 zeigt die Gesamtansicht der Maschine mit

gedffneten Arbeitsraumtiiren.

Maschinendaten:

Antriebsleistung des Schleifmotors 20 kW

Max. schleifbarer Rotordurchmesser 320 mm

Max. schleifbare Ballenlinge 560 mm
1400 mm

Max. Lidnge des Rotors ii. a
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3.3 Anordnung der Schleifscheiben

Bild 6 zeigt den Arbeitsraum der Maschine mit Schrupp-

und Schlichtschleifscheibe zur Bearbeitung von

Nebenldufer-Rotoren.

Der Fahrweg des Tangentialschlittens (Z-Achse) ist so
ausgelegt, daB Rotoren bis 160 mm Durchmesser ohne
Kollisionsprobleme mit dieser Schleifscheibenanordnung
geschliffen werden ko&nnen. Bei Rotoren gréBer 160 mm
bis ca. 250 mm Durchmesser wird mit  3D-CAD-
Unterstiitzung die M&glichkeit untersucht, die nicht im
Eingriff Dbefindliche Schleifscheibe in einer der
Nachbarliicken kollisionsfrei mitlaufen zu lassen. 1In

den meisten Fdllen ist dies moéglich.
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8.3.1 AChSkreuzungspunkt
SCHWENKMITTE ACHSKREUZUNGSPUNKT
B-ACHSE l MITTE B-ACHSE / SPITZENMITTE
( Mitte Rotor )
L Z-+95,000

T—Z=+95451 ‘EB‘

Stirnseite
beschriftet mit (zB.) $51=12.345

Stirnseite
NULLPUNKT beschriftet mit (zB) S2=54,321
Z-ACHSE Eﬂ oy

T
I Sy IS B

Z=-95,000
f

Bild 7 zeigt den Blick in Achsrichtung des Rotors von
der Teilspindel aus auf die Schleifscheiben. Die
Schleifscheiben werden im Rahmen der Profilpriifung beim
Hersteller stirnseitig mit dem AbstandsmaBen S, und S,
der Profilachsen zur gegeniiberliegenden Stirnfléiche
beschriftet. An der Maschine sind die Anschlagfldchen A
und B der beiden Schleifspindeln auf definierte MaBe
Z. B. +/- 95,000 mm zum Nullpunkt der Z-Achse justiert.
Aus den Strecken +95-S; und -95+S, ergeben sich die von
der Z-Achse per NC-Programm anzufahrenden
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Achskreuzungspunkte fily die Schrupp- und
Schlichtschleifscheibe.

3.4 Werkstiick-Handling

Der zu schleifende Rotor wird von Hand oder mittels
Ladeportal in einer am Reitstock befestigten
Ablageschale abgelegt. Die Schale ist so positioniert,
daBR die Rotormitte ca. 0,5 mm unter der Spitzenmitte
liegt.

Beim automatischen Einfuttern wird der Rotor zwischen
den Spitzen zentriert und in das an der Teilspindel
befestigte hydraulisch betdtigte Expansionsspannfutter
eingeschoben und an einem qualifizierten Durchmesser
gespannt. Die Gegenseite wird von der Reitstockspitze

mit programmierbarem Spitzedruck abgestiitzt.

~

_anlion.

Bild 8 zeigt den eingefutterten und gespannten Rotor.
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3.5 Ausrichten

Zum  Ausrichten der

enen
vorgefrdsten oder vorgegoss
Lickenprofile

der
zur Schleifscheibe tastet Sieh
. P des
Ausrichtsensor beriihrungslos die zahnkopfe g
r
drehenden Rotors ab. Dabei werden vom Drehgebe

N . Daraus
Achse die Winkellagen der 2&hne erfaBt
berechnet die NC die
Optimale

won Her A-Aclise anzufahrende
Referenz-Drehlage. Aus dieser Referenzlage
wird der Rotor vor dem Start des Schleifprogramﬁs u:
einen programmierten Winkel gedreht, der vom Bediene

. . ; wird.
beim Einrichten der Maschine einmalig ermittelt

3.6 Schleifprogramm: Schruppen und Schlichten

’ f der
Das schleifprogramm beginnt mit dem Durchlau

Schruppschleifscheibe in ein oder mehreren Hiiben Pr:
Rotornute je nach Vorbearbeitungszustand und Materlé

des Rotors. Nach jedem Hub erfolgt eine Zustellung %n
Y-Richtung. Eine adaptive Regelung sorgt besonders bein
ersten Schruppdurchgang fiir z. B. eine Anpassung qaos
Vorschubs an den Vorbearbeitungszustand des Rotors.

. . in
Nach beendetem Schruppdurchgang kann eine thlphase1 .
i e
Form mehrerer Umdrehungen des Rotors 1m vol
Schleifdlstrom notwendig werden.

r
Anschliefend erfolgt nach dem Wechsel de

. 3 inem
Schleifscheibenpositionen das Schlichten in ein

Doppelhub pro Rotornute. In dieser Bearbeitungsphase

kann das Schleifen des FuBkreisdurchmessers analog 3.9
mefgesteuert erfolgen.

3.7 Kilhlschmierung

Der Schleifstelle werden aus Diisen beidseits der

Schleifscheibe 300 Liter Kiihlschmierdl pro Minute mit

ca. 1,5 bar zugefiilhrt. Das Kilhlschmierdl sorgt fir
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S inen reibungsarmen und kilhlen Spanablauf an den CBN-
Y jistallen und fiir den Abtransport der Spine aus den

spankammern der Schleifscheibe {iber den Maschinenraum

in den hinter der

Maschine stehenden
Kiihlschmiermittelbehdlter, dessen Fassungsvermdgen 4000

I,iter betrdgt. Hier erfolgt das Abscheiden der Spéine

Uiber Papier- und

Anschwemmfilter.

sStahlbearbeitung handelt es

Bei der

sich um ausgeprigte
F1liepspdne, ein Indtkator fiir einen perfekt ablaufenden
7 erspannungsprozef an der Schleifstelle. Ein im
Behdlter integrierter Eintauchkiihler h&lt iiber einen
raumtemperaturgefiihrten 3-Punkt-Regler die Oltemperatur

standig auf Raumtemperatur.

5.8 Schleifprogramm: Schruppen oder Schlichten
Falls aufgrund des Rotordurchmessers

Schleifscheibe nicht mit der
spindel-Anordnung gearbeitet werden kann,

und/oder der
profilbreite der

2-

werden die
schnell wechselbaren Schleifspindeln gegen eine solche

mit verstdrkter Lagerung

ausgetauscht. Auf dieser
verstidrkten Spindel konnen Schleifscheiben mit 280 mm
purchmesser und bis zu 160 mm max. Profilbreite und 75
mm maxX.

Profilhdhe aufgenommen werden.

Die bis 2zu 60 kg schweren Schleifscheiben werden

auperhalb der Maschine auf die Schleifspindel montiert.
zur Montageerleichterung wird die

Schleifspindel
einer Schwenkvorrichtung

in
in senkrechte Lage mit dem
rufnahmezapfen nach oben geschwenkt und in waagerechter
Lage von einem Krangeschirr {ibernommen zur Montage in
der Maschine.
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Bild 9 zeigt die verstirkte Schleifspindel im
Maschinenraum. Die Schrupp/Schlichtbearbeitung in einer

Aufspannung ist jetzt nicht mehr mdglich. Die

Rotorserie wird im 1. Durchgang geschruppt und im

zweiten Durchgang fertiggeschliffen, d. h. in zwei

Aufspannungen bearbeitet.

3.8.1 Feinausrichten

Da das SchleifaufmaB pro Fl&dche 0,05 .. 0,08 mm
betrdgt, muB das Rotorprofil vor dem Fertigschleifen
d. h. in der 2. Aufspannung besonders sorgfdltig zur
Schlichtscheibe ausgerichtet werden. Dazu wird der liber
der Schleifspindel angebrachte RENISHAW-Taster mittels
der B-Achse auf Spitzenmitte eingeschwenkt und in eine
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vorher {iber Sensor grob ausgerichtete Rotorliicke
gefahren. AnschlieBend werden durch Drehen der A-Achse
beide Flanken angetastet.

Aus dem Drehwinkel zwischen den Flanken berechnet die
NC eine von der A-Achse anzufahrende Referenz-Drehlage,
aus der heraus der Rotor um einen programmierten Winkel
in die bestpassendste Lage zur Schlichtscheibe gedreht

wird.

3.9 MefBsteuerun

Der RENISHAW-Taster wird weiterhin zum meBgesteuerten
Schleifen des FuBkreisdurchmessers eingesetzt.
Besonders bei Rotoren mit ungerader Z&dhnezahl beseitigt
diese Moglichkeit die MeBprobleme.

Die Streubreite meRBgeschliffener FuBkreisdurchmesser
einer Werkstilickserie liegt bei entsprechendenm

Maschinenumfeld innerhalb 0,008 mm.

Der MeBgang erfolgt in der 1. geschlichteten Rotornute
vor der letzten Schlichtzustellung durch Antasten des
noch UbermaB-FuBkreisdurchmessers. Im gleichen MeBgang
wird ein Referenzdurchmesser am Spannfutter angetastet.
Aus den zu beiden Tastpunkten gehdrenden Y-Positionen
und dem eingegebenen Referenzdurchmesser berechnet die
NC den letzten Schlicht-Zustellbetrag, der an allen

Nuten dieses Rotors wiederholt wird.

3.10 VerschleiBkompensation

Der langsam voranschreitende VerschleiB des
Scheibenprofils fiihrt dazu, daB die Profilliicken am
Rotor enger werden. Diese Erscheinung wird durch eine
Drehzustellung der '"steilen" Profilflanke gegen die
Schleifscheibe vor dem letzten Schlichthub kompensiert.
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Zur Ermittlung der GrdBe der Drehzustellung wird die
Kugel des RENISHAW-Tasters in der fertiggeschliffenen
Profilliicke auf einen festgelegten MeBradius gefahren.
In dieser Position werden durch A-Achsendrehung beide
Flanken angetastet. Aus dem sich daraus ergebenden Ist-
Drehwinkel und dem eingegebenen Soll-Drehwinkel wird
von der NC ein Zustellbetrag der A-Achse errechnet, der
vor dem letzten Schlichthub ausgefiihrt wird.

4. Rot utenschleifzentrum RSZ 581 CNC

441 satzmdglichkeiten
Auf dem Schleifzentrum wird die komplette
Schleifbearbeitung von Rotoren bis 110 mm

Ballendurchmesser in einer Aufspannung ausgefihrt. Aus

Kostengriinden handelt es sich vorzugsweise um Rotoren

mit vorgegossenem Profil, deren Zapfen und
Planschultern mit SchleifaufmaB vorgedreht sind.
Konuszapfen werden iber eine entsprechende

Linearinterpolation der X- und Y-Achse geschliffen. Fir
diesen Fall erhdlt der zylindrische Schleifbelag der
Rundschleifscheibe einseitig eine 1,5 mm breite Fase
mit Steigungswinkel des Konus. Es kdnnen natiirlich auch
Stahl- oder GuBrotoren mit vorgefridstem Profil oder
nichtvorprofilierte Rotoren aus dem Vollen bearbeitet
werden. Fir Rotoren Uber 110 mm bis 320 mm
Ballendurchmesser ist die Maschine wie unter Pos. 3

beschrieben, einsetzbar.
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4.2 Grundaufbau

Spindelzapfen fir Orehantrieb

Rundschleifscheibe fur Rundschleifen

\

Zwischenstop
am Reitstock

Bild 10 zeigt den Grundaufbau, der im wesentlichen dem

von Bild 3 entspricht erweitert um die Bauteile :

a) Drehantrieb am Reitstock zum Antrieb der
Reitstockspitze beim Rund- und Planschleifen.

b) Stufenlos einstellbarer Zwischenstopp am
Reitstock zum Rund/Planschleifen zwischen Spitzen

vor dem Einfuttern zum Profilschleifen.

c) Schleifspindel zur Aufnahme einer CBN-Profil-
Schleifscheibe 180 mm Durchmesser mit
zusdtzlichem Spindelzapfen fir eine CBN-

Rund/Planschleifscheibe 270 mm Durchmesser.
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4.3 Rund- und Planschleifen

Diese Bearbeitung erfolgt vor dem Profilschleifen.

Bild 11 zeigt den Arbeitsraum beim Rund-Planschleifen.
Die Schleifspindelachse liegt waagerecht und damit
parallel zur Rotorachse. Die galvanisch belegte CBN-
Rundschleifscheibe mit 15 mm breitem zylindrischen
Belag hat an beiden Stirnseiten einen 2 mm breiten

Planbelag mit 0,5 mm Ubergangsradius zum AuBenbelag.

Der RENISHAW-Taster ist zwischen den Profilscheiben
angeordnet und dbernimmt neben der unter 3.9
beschriebenen Funktion die Lageerfassung einer
Planschulter vor dem Planschleifen und das Antasten der
Referenzdurchmesser am Futter und am Werkstiick vor dem

Rundschleifen.
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Der zwischen Spitzen gespannte Rotor wird von der

diamantbelegten Reitstockspitze (rechts) mit
programmierbarer Drehzahl 100.. 350 min~! angetrieben.
Die im Spannfutter zentrisch gespannte

Teilapparatspitze (links) fungiert als feste Spitze und
versorgt {iber eine Axialbohrung die Rotorzentrierung
mit Kilhlschmiersl. Das Rund/Planschleifen erfolgt in
einem Durchgang direkt auf FertigmaB mit einem Axial-

bzw. . adialvorschub von 0,2 mm pro Werkstiickumdrehung.

4.4 Profilschleifen

Nach beendetem Rund/Planschleifen wird der soeben
fertiggeschliffene 1linke Rotorzapfen in das Futter

eingeschoben und gespannt.

AN

Bild 12 zeigt diese Situation.
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Nach dem Ausrichten des Rotorprofils zu?
Schleifscheibeiiber einen in die Ablageschal®

integrierten Sensor l&uft das Schleifprogramm wie untef

Pos. 3.6 beschrieben.
4.5 Bearbeilungsbeispiel
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Komp| i erdichterroforpaares
Goumtbearboitunguoll fir HL+NL=27min

Maferial  GGG4AO
Profil vor?egossen Aufmafl am Fulkreis cag.
Zapfen,Bal und Schultern vorgedreht: Aufmuﬂ 0.1mm pro Flache

Schleifprogramm

Hauptldufer Nebenldufer

NC-Laufzeit 13.75 min 13.25 min
" Rundschleif
scheiben-o 270 mm e 878 mm
Schmbendrehzuhl 5000 1/min ; 00 1/min
Schniflgeschw 70.5 m/s . 0.5 m/s.
Werksruckdrehzohl 250 1/min 250 1/min
Axialvorsch. Zapfen 150 mm/min 150 mm/min
Axialvarsch Ballen 2?7:0 mm/min 250 mm/min
Radialvorsch 5 mm/min 75 mm/min
Iwischenzeil fiir Rund- )
schleifen, inkl.Mefzeit 3.8 min 3.1 min
Profilschleifen-Schruppen
Scheiben- 180 mm 180 mm
Schmb_ndrehzuhl 4000 1/min 4000 1/min
Schniflgeschw 37.5 m/s 37.5 mls
é\nz?hflgerlechmrl]lg 4 4
usle .
Schnltlung Sl 1.5 mm / 1200 mm/min  ca.1.5 mm / 1200 mm/min
schnit| g 1,2 mm / 1500 mm/min 1,2 mm / %808 mm/min
Schnift 0‘7 mm / 1500 mm/min 0.75 mm / 2500 mm/min
schnitl 4 0.55 mm / 2000 mm/min 0.55 mm / 2500 mm/min
Slondmenge eines
Schleifbelages 500 Rotoren 425 Rotoren
Profilschleifen-Schlichlen

scheiben-o 240 mm 240 mm
Scherbendrehzahl 3000 1/min 3000 1/min
Schnitlgeschw 37 5 m/s 7.5 mls
%nzt'mi] er/\olchmrI]lg 2 2
usle 0 )
Schn [ g0 ' orseh 0.05 mm / 1000 mm/min 0.05 mm / 1200 mm/min
schnitt 2 meNgesteuert 0.03 mm / 1000 mm/min 0.03 mm / 1000 mm/min
Slaondmenge eines
Schleifbelages 1500 Rotoren 1250 Rofore
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MeBprotokolle
zum Bearbeitungsbeispiel 4.5

4.6.

4.6.1 Profil des Nebenliufers
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4.6.3 Teilungsmessung-Nebenlidufer

MESSPRDTOKOLL ZEISS UMESS
CNC-ABLAUF
ZEICHNIUNGS NR | AUFTRAGS MR | LIEFERENT /KUNDE | ARBE I TSGANG
| | | RSZ 581 CNC
PRUEFER | DATUM | TEIL-NR |
0z -« B | 30.03.1990 | + 30 * |
ADRIRKF 1AUFGABE! BEZ 1SYI ISTHASS | NEMMMASSI 0.TOL | U.TOL | ABW | UEB

SOLLTEILUNG(MM)= 0.0000
uoH 28 BIS 28
uon 31 BIS 321
uoH 34 BIS 34
uote 32 BlIS 37
uont an BIS a0
uon 43 BIS 43
uort 46 BIS 46
ur 49 BIS 49

TETLUNGSMESSUNG (L INEARTETLUNG)

MR POS fp Fp fu
172 0.01%94 -0.0049 -0.00a%

273 0.0123% -0.0021 -0.0071 0.0028
374 0.0159 -n.Nnola -0.0034 0.0007
4% 0.0140 0.0000 -0.0084 0.0014
G4 0.0173 0.0013 -0.00721 0.0012
&rs7 0.0199 0.0026 -0.0045% 0.0013
773 0.0238 0.0039 ~0.0006 0.0013

4.6.4 Rundheit von 40m5 des Hauptldufer

X RUNDHEIT O
—
0.0400
X
(K= EXTREMNERTE)
STREUUNG=  0.0003 TASTSTIFT D= 8.00
EXTREMWERTKOORD . V-HAX= 0.00
MIN MAX
% 4.91 18.78
Y  -19.39 6.91 o
7 -204.78  -204.78

Oft= 0.0021 |A ADR: 11 [BEZ pos. 3 [N= 361 [UEBERHOEHUNG= 1000 -

ﬂ[:}ilss FORM—- UND LAGEPRUEFUNG ISO 1101 PRUEFER @z - E

TEIL NR:2 [W-NAME: [zeTcHe DATUN :  26.06.1990




