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Fertigung von Rotoren für Schraubenmaschinen 

M. Lorenz, Coburg 

Zusammenfassung 

Schraubenmaschinenen-Rotoren sind komplizierte gepmetrische Bauteile, deren 

Effizienz ganz wesentlich von der Genauigkeit des Profils, der Steigung und der 

Zahnteilung abhängt. Die höchsten Genauigkeiten werden durch Schleifen erreicht. 

Neben dem konventionellen Schleifen mit abrichtbaren keramischen Schleifscheiben 

setzt sich zunehmend die Schleifbearbeitung mit galv11nisch belegten, abrichifreien 

CBN-Profilschleifscheiben durch. 

Auf einer spziell fur diese Technologie entwlcklllten Maschinen erfolgt das 

Profilschleifen in Schnittaufteilung Schruppen/Schlichtl!n. Darüber hinaus werden an 

Rotoren bis ca. II 0 mm Durchmesser die qlllllltizierten Durchmesser und 

Planschultern in gleicher Aufspann1.1ng mit dem Rotorprofil geschliffen. Die 

meßgesteuert arbeitende Maschi11e kann vollautomatisgh betrieben werden. 
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I. Einleitung 

Schraubenmaschinen-Rotoren werden auf einer hierfur entwickelten NC-Maschine mit 

galvanisch belegten, abrichifreien Profilschleifscheiben geschliffen. Die Präzision der 

Profil schleifscheiben , deren Verschleißfestigkeit und Schneidfahigkeit bei der Stahl­

und Guß- sowie Alu-Bearbeitung fuhren zu einem engen Toleranzband der 

geschliffenen Lückenprofile. 

Diese Tatsache, verbunden mit einer sehr hohen Steigungsgenauigkeit und mit 

Tei lungsabweichungen im 0,00 I mm-Bereich fuhrt dazu, daß Haupt- und 

Nebenro toren beli eb ig miteinander gepaart werden können. Der Wirkungsgrad der 

belieb ig gepaarten Rotoren ist gleichbleibend hoch. 

2. Schleifwerkzeug 

2. I Grundaufbau 

Zur präzisen Schleifbearbeitung werden galvanisch belegte, abricll!freie CBN­

Profilschleifscheiben eingesetzt . 

CBN - K" slolle Nickel - B1ndung 

ßild I : CBN-Profilschleifscheiben 



VDI BERICHTE 

Bi ld I zeig t di eses Schleifscheiben im Grundaufbau . Der gehärtete Stahlgrundkörper 

w ird im Profi lbereich um die Schli chtdicke s des Schleifbelages kleiner gehalten. Die 

präzise geschliffene Bohrung in Verbindung mit der ebenso präzisen P lanfläche dient 

zur Aufnahme der Schleifscheibe auf dem zylindrischen Schleifspindelzapfen . 

2. 2 Schleifbelag 

Der Schle ifbelag besteht aus einer einschichtigen Lage von CBN-Kristallen, die bis zu 

30 % Höhe mittel ga lva ni sch abgeschiedenem Nickel an das Grundkörperprofi l 

gebunden werden. Der Schleifbelag hat eine offene Struktur . Es sind genügend 

Kammern zwischen den Kristallen zur Aufnahme von Spänen vorhanden . 

CBN (Kubi sch Krisla llines Bornitrid) ist ein hochverschleißfestes Schleifmittel , das in 

der Härte direkt hinter Diamant steht und diesen bezügli ch Temperaturbeständigkeit 

und chemischer Neutra lit ät zu Fe weit übertrifft 

Bild 2: C BN-Kri stal le 
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Dank dieser Eigenschaften schreitet die Abstumpfung der Kristalle bei der Hart- und 

Weichbearbeitung von Stahl und Guß sehr Iangesam voran. Der damit verbundene 

Profilverschleiß wird an der M11schine durch eine Entsprechend programmierbare 

NC-Bewegung kompensiert . Bis ;zur Erreichung eines durch steigende Leistungs­

aufgaben begrenzten Abnutzungsgrades können je nach Größe, Zähnezahl, Material 

und Vorberabeitungszustand mehrere hundert bis zu mehr als tausend Rotoren mit 

einem Schleifbelag pearbeitet werden. 

2.3 Erneuerung des Schleifbeht&es 

Nach Durchlaufen der Standmenge wird der CBN-Nickel-Belag ohne 

Beeinträchtigung des Grundkörper~ chemisch abgelöst und c:in neuer Schleifbelag 

aufgebracht . Die geometrischc; Genauigkeit jedes Schleifbelages wird im 

EinschleifVerfahren ermittelt unq in einem die Schleifscheibe begleitenihm Meßschrieb 

dokumentiert . 

2.4 Profilberechnung 

Für die erstmalige Profilberechnung der Schleifscheiben, die norrnillerweise einen 

Durchmesser vpn 240 mm habef), werden die Stirnschnittkoordinaten des 

Rotorprofiles ~owle Teilkreisdurchmesser und Steigungslänge zugrundege!~gt. 

Das Zusammcmspiel der Stirnschniltprofile von Haupt- und Nebenläufer winl in einem 

Simulationslallf 11rn Rechner vorab eingehend untersucht. 
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L
. Orehw1nkel 0° 

·-·-·-·-·-· 

Punl<l Abs tand rnrn 
Stirn Normal 

587 .0515 .0500 

625 .0521 .0521 

721 .0019 .0018 

Punk t Abs tand mm 
Stirn. Normal 

761 .2883 .2667 

826 .0551 .0551 

Punk t 

909 
1068 

Abs tand mrn 
Sl1rn Normal 
.0524 .04 9/, 
.0713 .067 0 

Bild 3: Simulationslauf 
Bild 3 zeigt 3 Momentaufnahmen eines Simulationslaufes bei dem die 

Stirnschnittprofile bei Soll-Achsabstand auf die geforderten Spiele überprüft werden. 

Erst wenn sichergestellt ist, daß die Spiele in allen Punkten den theoreti schen 

Vorgaben ent sprechen, wird die Berechnung und Fertigung der Schleifscheiben 

freigegeben . 
Die geprüften Profilkoordinaten werden im DNC-Betrieb in speziell fiir diesen 

Einsatzfall entwickelte 2-Koordinaten-Profilschleifmaschinen eingegeben, auf denen 

die Profile der Schleifscheibengrundkörper innerhalb eines Toleranzbandes von min. 

0,00 15 mm gefertigt werden. 

361 



362 VDIBERIC HT 

2.5 Korngrößen 

Für Schruppscheiben wird die Korngröße 825 I. entsprechend S 0.230 mm, 

verwendet. 

Schlichtscheiben werden mit Korngröße 891 , entsprechend S = 0. 100 mm, belegt. 

Nach einem Kalibrierprozeß liegt die Profilgenauigkeit von Schlichtscheiben je nach 

Profilgröße innerhalb einer Bandbreite von +/- 0,003 mm bis +/- 0,007 mm zum 

SollprofiL 

2.6 ~ 

Vorteile galvanisch belegter CBN-Profilschleifscheiben gegenüber konventionellen 

Schleifenscheiben sind : 

a.) Kein Abrichten auf der Schleifmaschine. Der Schleifscheiben-Durchmesser 

bleibt konstant und erfahrt somit keine Profiländerungen. 

b.) Keine Abrichtkosten. 

c.) Kein Verschleiß des Ab,richtwerkzeuges, der unerkannt als Profilabweichung 

in den Rotor eintließt und erst beim Messen des fertiggesch li ffenen Rotors 

zutage tritt . 

d.) Kein Schleifscheibenabrieb im ablaufenden Kühlschmieröl und damit 

geringere Maschinenbelastung. 

e.) Kühler Schliff und hohe Abtragsleistung. 

f) Das Problem der Schleifscheibenprofilierung wird vom Anwenderaufden 

Schleifscheibenhersteller verlagert. der jede Erneuerung des Schleifbelages 

mit einem Ist-Profil-Schrieb dokumentiert . 
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3. Rotornuten-Schleifmaschine RNS 55 

3. 1 Grundaufbau 

1 JI- ,1Wf•fli/PI/rf Oll/ 

TrJnqpn/tllf•,c l !lri iPn 

Bild 4: Rotornuten-Schleifinaschine RNS 5,5 

X 
+ ~­
~ .~ L 

r-..'ert .. lnrl· 

Bild 4 zeig t den Grundaufbau der Maschine ohne die den Einblick behindernden 

Abdeckungen des Maschinenra umes. 

Die Maschine besitzt 5 NC-Achsen, und zwar 2 Drehachsen (A, B) und 3 

Linearachsen (X, Y, Z) j eweils mit direkten Wegmeßsystemen. 

Auf dem Maschinenbett tli hrt der Tischschlitten in Y-Richtung zur Einstellung des 

Achsabstandes zwischen Schleifscheibe und Rotor. Der Tischschlitten trägt den 

Teilapparat (A-Achse, Rotordrehung) und auf der Gegenseite den Reitstock An der 

Wange des Maschinenbettes fa hrt der Schleifschlitten in Vorschubrichtung der 

Schleifscheibe (X-Achse). Der Schleifsc hl itt en trägt den auf den Schleifscheiben­

Schwenkwinkel einschwenkbaren Schwenkteller (B-Achse). Im Schwenkteller ist in 

Z-Richtung verfahrbar der Tangentialschlitten gelagert . 

363 



364 VDIB~ 
~------------------------------------------

In den T angentialschli tt en ist der flü ssigkeitsgekühlt e Antriebsmoto r eingebaut, d e r 

über di e Zahnri emenscheiben an beiden Wellenenden zwei sich spiegelbildlic h 

gegenüberli egende schnell wechselbare Schl eifspindeln antreibt. Die Schle ifspindeln 

nehmen di e Schrupp- und d ie Schl icht schleifscheibe auf Über di e Z -ßewegung des 

Tagenti alschlittens wird die jeweil s zum E insa tz ko mmende Schleifscheibe in de n 

Achskreuzungspunkt gefahren. 

3 . 2 Maschi nendaten 

Bild 5: Gesamtansic ht der Maschine 

Bild 5 zeig t di e Gesa mtansicht der Maschine mit geöffneten Arbeit sraumtüren. 

Maschinendaten: 

Antri ebsleistung des Schleifmoto rs 

M ax . schl eifba rer Roto rdurchmesser 

Max schleifba re Balle nl änge 

Max La nge des Rotors ü.a. 

20 kW 

320 rnm 

560 mm 

1400 111111 
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3.2 Anordnung der Schleifscheiben 

Bild 6: Arbeitsraum der Maschine 

Bi ld 6 zeig t den Arbeitsraum der Maschine mit Schrupp- und Schlichtschleifscheibe 

zur Bearbeitung von Nebenläufer-Rotoren. 

Der Fahrweg des Tangentialschliltens (Z-Achse) ist so ausgelegt , daß Rotoren bis 

160 mm Durchmesser ohne Kollissionprobleme mit dieser Schleifscheibenanordnung 

geschlilren werden können. Bei Rotoren größer I 60 mm bis ca. 250 mm Durchmesser 

wird mit 3D-CAD-Unterstüt zung die Möglichkeit untersucht, die nicht im Eingriff 

befindliche Schleifscheibe in einer der Nachbarlücken kollissionsfrei mitlaufen zu 

lassen. 
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Bild 7: 30-Kollissionsbetrachtung Rotor I Schleifscheiben 

Bild 7 zeigt die Ergebnisse emer solchen Kollissionsbetrachtung am Rechner, die 

meist zu positivem Resultat, d.h. zu genügend Spielraum der inaktiven Schleifscheibe 

in einer der Nachbarlücken fuhrt . 
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3.3 Achskreuzungspunkt 

I 
i 

ACHSKREUZUNGSPUNKT 

MITTE 6 - ACHSE I SPITZENMITTE 
( Mill e Rol or J 

_ -E·- _ ~S!:=c~~=ru=~_=P=-=. -+:::;S±ch::.~=ei~l s=_:_=h=e~:::b:±e :;-. --~~:~:::~:~011 ~ 
Slirnseile 

bes chr ill e l mi t tz .B.J 5 1· 12.3ö 

-$-- ·-·-·-·-·-·-·-·-·-·- ·-·- -- z .;-o 

+ 

~-1---'----Z·-95 · S2 

t=======i======:::::t:=--~~Z--95.000 

Bild 8: Positionierung der Schleifscheiben 

Bild 8 zeigt den Blick in Achsrichtung des Rotors von der Teilspindel aus auf die 

Schleifscheiben. Die Schleifscheiben werden im Rahmen der Profilprilfung beim 

Hersteller stirnseitig mit dem Abstandsmaßen SI und S2 der Profilachsen zur 

gegenüberliegenden Stirnfläche beschriftet. An der Maschine sin ddie Anschlagflächen 

A und B der beiden Schleifspindeln auf definierte Maße, z.B. +!- 95,000 mm zum 

Nullpunkt der Z-Achse justiert . Aus den Strecken +95-SI und -95+S2 ergeben sich 

die von der Z-Achse per NC-Programm auszufuhrenden Shiftbewegungen, mit denen 

die Schrupp- und die Schlichtscheibe nacheinander im Achskreuzungspunkt der 

Maschine positioniert werden. 
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3.4 Werkstück-Handlin 

Der zu schleifende Rotor wird von Hand oder mittels Ladeportal in einer am 

Reitstock befestigten Ablageschale abgelegt. Die Schale ist so positioniert, daß die 

Rotormitte ca. 0,5 mm unter der Spitzenmitte liegt. 

Beim au tomatischen Einfuttern wird der Rotor zwischen den Spitzen zentriert und in 

das an der Tei lspindel befestigte hydraulisch betätigte Expansionsspannfutter einge­

schoben und an einem qualifizierten Durchmesser gespannt. Die Gegenseite wird von 

der Reitstockspitze mit programmierbarem Spi tzendruck abgestützt (siehe Bild 9). 

Bild 9: Eingefut terter und gespannter Rotor 

3 5 A sri ht n 

Zum Ausrichten der vorgefrästen oder vorgegossenen Lückenprofi le zur 

Schleifscheibe tastet der Ausrichtsensor berührungslos die Zahnköpfe des sich 

drehenden Rotors ab. Dabei werden vom Drehgeber der A-Achse die Winkellagen der 

Zahne erfaßr. Daraus berechnet die NC-Steuerung die von der A-Achse anzufahrende 
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optimale Referenz-Drehlage. Aus dieser Referenzlage wird der Rotor vor dem Start 

des Schieilprogrammes um einen programmierten Winkel gedreht , der vom Bediener 

beim Einrichten der Maschine einmalig ermittelt wird. 

3.6 Schleifprogramm: Schruppen und Schlichten 

Das Schleifprogramm beginnt mit dem Durchlauf der Schruppschleifscheibe in ein 

oder mehreren Hüben pro Rotornute je nach Vorbearbeitungszustand und Material 

des Ro tors. Nach j edem Hub erfolg t eine Zustellung in Y-Richtung. Eine adaptive 

Regelung sorgt besonders beim ersten Schruppdurchgang fiir z.B. eine Anpassung des 

Vorschubs an den Vorbearbeitungszustand des Rotors. 

Nach beendetem Schruppdurchgang kann eine Kühlphase in Form mehrerer 

Umdrehungen des Rotors im vollen Schleifölstrom notwendig werden. 

Anschließend erfolg t nach dem Wechsel der Schleifscheibenpositionen das Schlichten 

in einem Doppelhub pro Rotornute. ln dieser Bearbeitungsphase ka nn das Schleifen 

des Fußkreisdurchmessers analog Kapitel 3.9 meßgesteuert erfolgen. 

3.7 

Der Schleifstelle werden aus Düsen beidseits der Schleifscheibe 400 Liter 

Kühlschmieröl pro Minute mit ca. 1,5 bar zugefiihrt. Das Kühlschmieröl sorgt fiir 

einen reibungsarmen und kühlen Spanablauf an den CBN-Kristallen und für den 

Abtransport der Späne aus den Spankammern der Schleifscheibe über den 

Maschinenraum in den hinter der Maschine stehenden Kühlschmierbehälter, dessen 

Fassungsvermögen 4000 Liter beträgt . 

Hier erfolg t das Abscheiden der Späne über Unterdruck-Bandfilter oder 

Anschwemmfilter je nach Art des bearbeiteten Materials. Ein im Behälter int egri erter 

Rückkü hler hält über emen ra umtempera turgeführten 3-Punkt-Regler die 

Ölternperatur ständig auf Raumtemperatur. 
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3.8 

Fall s aufgrund des Rotordurchmessers und/oder der Profilbreite der Schleifscheibe 

nicht mit der 2-Spindel-Anordnung gearbeitet werden kann, werden die beiden schnell 

wechselbaren Schleifsp indeln gegen eine solche mit verstärkter Lagerung 

ausgetauscht. Auf dieser verstärkten Spindel kö nnen Schleifscheiben mit 280 mm 

Durchmesser und bis zu 160 mm max. Profilbreite und 75 mm max. Profilhöhe 

aufgenommen werden. 

Die bis zu 60 kg schweren Schleifscheiben werden außerhalb der Maschine auf die 

Schleifspindel montiert . Zur Montageerleichterung wird die Schleifspindel in einer 

Schwenkvorri chtung in senkrechte Lage mit dem Aufnahmezapfen nach oben 

geschwenkt und in waggerechter Lage von einem Krangeschi rr zur Montage in der 

Maschine übernommen. 

ßild I 0: Verstärkte Schleifspindel 

Bild 10 zeigt die verstärkte Schleifspindel 1m Maschinenraum. Die 

Schrupp/Schlicht bearbei tung in einer Aufspannung ist je tzt ni cht mehr möglich. Die 

Rotorserie wird im I. Durchgang geschruppt und im zweiten Durchgang 

ferriggeschliffen, d.h. in zwei Aufspannungen bearbeitet. 
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3. 9 Feinausrichten 

Da das Schleifaufmaß zum Schlichten nach der Schruppbearbeitung pro Fläche nur 

noch 0,05 .. 0,08 mm beträgt, muß das Rotorprofil vor dem FertigschJeifen, d.h. in der 

2. Aufspannung besonders sorgfaltig zur Schlichtscheibe ausgerichtet werden. Dazu 

wird der über der Schleifspindel angebrachte Renishaw-Taster mittels der B-Achse 

auf Spitzenmitte eingeschwenkt und in eine vorher über Sensor (Bild 9) 

vorausgerichtete Rotorlücke gefahren. Anschließend werden durch Drehen der A­

Achse beide Rotorflanken vorn schaltenden Taster angetastet. 

Aus dem Drehwinkel zwischen den Schaltpunkten berechnet die NC-Steuerung eine 

von der A-Achse anzufahrende Referenz-Drehlage, aus der heraus der Rotor um einen 

prog rammierten Winkel in die bestpassende Lage zur Schlichtscheibe gedreht wird. 

3. I 0 Meßsteuerung 

Der RENISHAW-Taster wird weiterhin zum rneßgesteuerten Schleifen des 

Fußkreisdurchmessers eingesetzt. Besonders bei Rotoren mit ungerader Zähnezahl 

beseitig t diese Möglichkeit die Meßunsicherheit an der Maschine. 

Der Meßgang erfolgt in der ersten geschlichteten Rotornute vor der letzten 

Schlichtzustellung durch Antasten des noch übermaßbehafteten Fußkreisdurch­

messers. Im gleichen Meßgang wird ein Referenzdurchmesser am Spannlhtter 

angetastet . Aus den zu beiden rastpunkten gehörenden V-Positionen und dem 

eingegebenen Referenzdurchmesser berechnet die NC den letzten Schlicht­

Zustellbetrag, der an allen Nuten dieses Rotors wiederholt wird. Der Meßgang muß 

nicht an jedem Rotor wiederholt werden. Die Meßintervalle sind frei programrnierbar. 

Der Schlicht-Zustellbetrag bleibt erhalten, bis dieser durch einen neuen Meßgang 

überschrieben wird. 

Die Streubreite meßgeschliffener Fußkreisdurchmesser einer Werkstückserie liegt bei 

en tsprechendem Maschinenumfeld innerhalb 0,008 mm. 
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3. 11 Verschleißkompensation 

Der langsam voranschreitende Verschleiß des Profils der Schlichtschleifscheibe fuhrt 

dazu, daß die Profillücken am Rotor enger werden. Dieser Trent wird durch eine 

Drehzustellung der "steilen" Profilflanke gegen die Schleifscheibe vor dem letzten 

Schlichthub kompensiert . 

Zur Ermittlung der Größe der Drehzustellung wird die Kugel des RENlSHAW­

Tasters über einen NC-Befehl in der fertiggeschliffenen Profillücke auf einen 

festgelegten Meßradius gefahren. In dieser Position werden durch A-Achsendrehung 

beide Flanken angetastet. Aus dem sich daraus ergebenden Ist-Drehwinkel und dem 

eingegebenen Soli-Drehwinkel wird von der NC-Steuerung ein Zustellbetrag der 

A-Achse errechnet, der vor dem letzten Schlichthub ausgefiihrt wird . Auch diese 

Prüfintervalle sind frei programmierbar. 

4 . Rotornuten-Schleifzentrum RSZ 51 

4.1 Einsatzmöglichkeiten 

Auf diesem Schleifzentrum wird die komplette Schleifbearbeitung von Rotoren bis ca. 

II 0 mm Ballendurchmesser in einer Aufspannung ausgefiihrt, d.h. alle qualifizierten 

Durchmesser und Planschultern werden von dem Profilschleifen auf der Maschine 

fertiggeschliffen. Aus Kostengründen wird die komplette Schleifbearbeitung 

vorzugsweise an Gußrotoren mit präzise vorgegossenem Schraubenprofil eingesetzt. 

Es handelt sich in der Regel um Rotoren, die in größeren Stückzahlen gefertigt 

werden. Die Zapfen und Planschultern sind mit Schleifaufmaß vorgedreht. Das 

Vorfräsen der Schraubenprofile entflillt. 

Auch Rotoren aus Aluminium auf Stahlwelle können auf der Maschine komplett 

bearbeitet werden, wobei hier das Schleifen der Schraubenprofile aus dem Vollen 

mittels ga lvanisch belegter, abrichifreier Diamant-Profilscheiben durchaus 

wirt schaftli ch ist. 
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4 .2 Grundaufbau der Maschine 

,[llllllf'l...:!Jf lff-lr• I!JI 

h'•Jnrh111lr.!rf .r lli'J!u• X 

Bild II : Roto rnuten-Schleifzentrum RSZ 5 1 

rlf>"IIClfl [f lf'!l 

luf h'tJnrJ·.t liiPilt·r, 

- El 
( + 

Bild I I zeigt den Grundaufbau, der im wesentli chen dem von Bild 4 entspricht . 

erweit ert um die Bautei le: 

a.) Drehantrieb am Reitstock zum Antrieb d.er Reitstockspitze beim 

Rund - und Planschleifen. 

b ) Stufenlos einstellbarer Zwischenstop am Reitstock zum Rund/Plan­

schleifen zwischen Spitzen vor dem Einfuttern zum Profil schleifen. 

c .) Schleifspindel zur Aufnahme einer CBN-Profil schleifscheibe 

( I 60 mm Durchmesser) mit zusätzlichem Spindelzapfen fur eine 

abriebtbare keramisch gebundene Rund/Pianschleifscheibe 

(250 mm Durchmesser) . 
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4.3 Rund- und Planschleifen 

Diese Bearbeitung erfolgt vor dem Profil schleifen. 

Bild 12: Spannsituation beim Rund- und Planschleiten 

Bild I 2 zeigt den Arbeitsraum beim Rund- und Planschleifen. Die Schleifspindelachse 

li egt waagerecht und damit parall el zur Rotorachse. Die 20 mm breite keramisch 

gebundene Rund-/Pianschleifscheibe (vorzugsweise keramisch gebundener CBN­

Belag auf Stahlgrundkörper) wird auf der Maschine am Umfang und den Planflächen 

abgerichtet. 

Der REN ISHAW-Taster ist zwischen den Profi lscheiben angeordnet und übernimmt 

neben den im Kapitel 3.10 und 3. I I beschriebenen Funktionen die Lageerfassung 

einer Planschulter vor dem Planschleifen und das meßgesteuerte Schleifen der 

qualifi ziert en Durchmesser, das analog dem meßgesteuerten Schleifen des 

Fußkreisdurchmessers (s . Kapitel 3. I 0) abläuft . 
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Der zwischen Spitzen gespannte Rotor wird von der diamantbelegten Reitstockspit ze 

(rechts) mit programmierbarer Drehzahl 100 .. 350 min- I angetrieben. 

Die im Spannfutter zentrisch gespannte Teilapparatspitze (links) fungier1 als feste 

Spitze und versorgt über eine Ax ialbohrung die Rotorzentrierung mit Kühlschrnieröl. 

4.4 Profil schleifen 

Nach beendetem Rund-/Planschleifen wird der soeben fertiggeschliffene linke 

Rotorzapfen in das Futter eingeschoben und gespannt (Bild 13). 

Bild 13: Spannsituation beim Profilschleitim 

Nach dem Ausricht en des Rotorprofil s zur Schleifscheibe über einen in die 

Ablageschale integrierten Sensor läuft das Profil -Schleifprogramm wie im Kapitel 3.6 

beschrieben ab. 
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4 .5 Hochproduktives und hochpräzises Profilschleifen von Kälteverdichtern 

Ein wei terer Schri tt zu r Verkleinerung der in der Profi lgenau igkeit zusammengefaßten 

Besti mmungsgrößen : 

Steigungstoleranzen 

Tei lungstoleranz 

Formtoleranz 

an Kälteverdichtern mit bis zu ca. 60 mm Achsabstand auf der Maschine RNS 51 oder 

RSZ 5 1 ist di e Verwirklichung der Idee, den Teil kreiszylinder an Haupt- und 

Nebenläufer in höchster Präzision zu fer1 igen. 

Bild I 4: 3-Scheibenkonzept fur Kälteverdichter 
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Die Idee wird durch das 3-Scheibenkonzept rea li siert, wie im Bild Nr. 14 gezeigt , und 

zwar in folgender Form: 

a.) Schruppen des mit 0,3 bis 0,5 mm Aufmaß vorgefrästen Profils mit einer 

in der Mitte angeordneten grobkörnigen CBN-Profi lscheibe (B 15 1) 

b.) Schlichten des mit 0,05 mm Aufmaß vorgeschruppten Profils mit der 

unten angeordneten Schlicht scheibe (B54) innerhalb einer Formtoleranz 

von +/- 0.005 mm, wobei die Schleifscheibe so ausgelegt ist , daß im 

Bereich des Teilkreiszylinders eine ca. 3 mm breit e, um 0,02 mm erhöhte 

Spur stehenbleibt. 

c.) Feinsch lichten der Spur am Teilkreiszylinder mit der oben angeordnet en 

Feinschlichtscheibe (B25), die im Profil bis auf den Bereich am Teilkreis 

so zurückgesetzt ist, daß die feinzuschli cht ende Teil zylinderspur mit einer 

gewissen Überlappung überdeckt wird . 

Die den Wirkungsgrad des Rotorpaares bestimmenden Profil segment e 

können auf diese Weise in der Serienfertigung in höchster Präzision 

geschliffen werden. 

Die Meßwert e li egen innerhalb des aus den 3 Bestimmungsgrößen 

kombiniert en Toleranzbandes von 0,004 mm. 
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4.6 Bearbeitungsbeispiel fur Komplettbearbeitung auf RSZ SI 

t: 

-Q. <g ~ ,-------..L-----, 
~ ';; 

t: 
CO 

IR 
- - - - ~ --<oN;;--LfL 

Nebenläufer ~ 
------ --· (() rn 

P?of\ /
0
vbr e ossen : Aufmonom Funkreis co . Lmm 

Zop l en.8a l?eR und Schu llern vorgedrehl : Au fmon 0 . 1mm pro F l ache 

NC -Loul zei I 

~
che l b en - 0 
ehe i bendr ehzoh I 
chn i II qesc hw 

We r ks luCkd r eh~oh l 

~::gr~g~m ~g~ ~~~ 
Rodiolvorsc;h . 
Zwischenzel l lur Rund ­
sch I e 1 1 en. 1 nk 1 . Menz e 1 1 

~
ehe 1 ben - 0 
ehe i bendr ehzoh I 
chn 1 II Qeschw . 

Anzoh I Oer Sehn 1 II e 

Schl ei lprogromm 

Houp I I bu I er 

13 . 75 min 

Neben l äufer 

13 . 25 min 

270 mm 
5000 11mi n 
70 .5 ml s 

~~R ~~~~7 n 
2 0 mmlmin 

5'mmlmin 

3 8 m1n 

Rundschleifen 
270 

T~~ 2 0 
5 

3. 1 

Prof il schleilen -Schruppen 

180 mm 180 
(000 11m in (000 
37 .5 ml s 37. 5 

( ( 

~~min 
~!~i n 
mmlmin 
mmlmin 
mm l min 

min 

mm 
11m in 
ml s 

~
us l ellung iVorschub 
chn1ll 1 co . 1 ~ mm I 1 ~ 00 mmlmin 
chn1 11 2 1 mm l100mmlmin 
chni ll 3 0 7 mm I 1 00 mmlmin 

Schn1l l ( 0 5 mm I 2000 mmlmin 
SlondmenQe e1nes 

co . 1.5 mm I 1200 mmlm n 
1 . ~ mm I ~ 000 mmlm n 

0 .7 mm I 500 mmlm n 
0 .5 mm I 500 mmlm n 

Schleifbelages 500 Roloren ( 25 Roloren 

Prof il schielfen -Schi ichl en 

Sehe 1ben- 0 2(0 mm 2(0 mm 
~ ehe i bendr ehzoh 1 ~000 11m in ~000 11m in 
chn 1 118eschw 7 1 mls 7 1 mls 

Anzahl er Schn 1l l e 
rslellungiVorschub 

u~ 0 ~ ~ mm I 1600 mmlmin chn 111 1 mm I 1000 mmlmin 
chni I I 2 menRes l euer 1 mm I 1000 mmlmi n 0 mm I 1 00 mmlmin 
londmen~e e1 es 
chle1fb Ioges 1500 Ro l or en 12 50 Roloren 
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4 .7 Meßprotokolle 

zum Bearbeitungsbeispiel4.6 

4. 7. 1 Profil des Nebenläufers 
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4 .7.2 S!!:igung des Nebenläufers 
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4.7.3 Teilungsmessung-Nebenläufer 

ZF. I CHI ·IIJt'IGS NR 

Pr~UEFER 

az - s 

11E S SPP.OTOI<OLL 

I AUFTRAG$ NR 
I 

ZE I SS U.'1E'SS 
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)0 . 0).1?90 I • )0 • 
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UQ/ 1 40 B IS ·iO 
UOH 4} B IS .;J 
VOll 46 BI S 46 
vr 49 BIS 49 

TE ILUNGSMESSUNG <LI t-tEf"'RTE:: I LUHG) 

--------- -- --- --· --- --- --- ----->IR POS (p l'p ru 
l / 2 0. 01 ?ol -0.0 0 49 - 0 . 004? 
1/J 0. 0173 - 0 . 00 2 1 - 0.0071 0. 0 023 
) / 4 0. 0 159 - 0 . 0014 - 0.0034 0 . 000 7 
4 ./ 5 0.01<$0 0.0000 -0.003.; 0. 0 01 -.4 
5/6 0.017J O.OOIJ -0.0071 0 . 0012 
6/7 0 . 01 99 0 .0026 - 0 .004') 0 . 00 1} 
7/3 0. 02J3 O.OOJ? - 0 .0 006 0.0013 
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