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|54) VERFAHREN ZUM SCHLEIFEN VON ZAHNFLANKEN -

I57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen von Zahnflanken an schrégverzahnten
Stirnradern, bei dem die Schleifscheibe mit einem Zahnformprofil abgerichtet ist und tber die
Zahnflanke gefiihrt wird. Ziel der Erfindung ist eine Erhohung der Arbeitsproduktivitat sowie die
Einsparung von Material- und Fertigungskosten fiir Teileinrichtungen. AufgabengemiR soll die
schrittweise Weiterteilung von Zahnliicke zu Zahnliicke durch eine kontinuierliche Drehbewegung
ersetzt werden. Die Lésung der Erfindung sieht vor, mehrere Schleifscheiben nacheinander auf
einer zur Werkstiickachse parallel verlaufenden Bewegungsbahn so zu bewegen, daf3 jede
Schleifscheibe, infolge einer vom Werkstiick gleichzeitig ausgefiihrten Drehbewegung, in einer
anderen Zahnllcke zum Arbeitskontakt gelangt. Figur
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Titel der Erfindung

Verfahren zum Schleifen von Zahnflanken

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen von Zahn=
flanken an schragverzahnten Stirnrddern, bei dem die Schleif-
scheibe mit einem Zahnformprofil abgerichtet ist und aber

die Zahnflanke gefithrt wird.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Bei allen bisher bekannt gewordenen Zahnflankenschleifmaschi~
nen, die nach dem Einzelteilverfahren arbeiten, wird die
Schleifscheibe jeweils ih einer Zahnliicke ilber den Verlauf
der Zahnflanke hin- und herbewegt. Eine vollendete Hin~ und
Herbewegung wird als Doppelhub bezeichnete Zur Ausfihrung
dieser Bewegung sind die bekannten Zahnflankenschleifmaschi-
nen mit einem Hubschlitten als Tréger der Schleifspindel ver=-
sehen, welcher durch Kreuzschleifenantriebe oder hydrau-
lische Antriebe in Tatigkeit gesetzt wird.,

Als Beispiel wird auf die DD-PS 142 855, B 23 F 5/02 ver-
wiesen.
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Bei der auf die Hin- und Herbewegung orientierten Verfahrens=-
weise ergibt sich zwangsldufig eine Verénderung der Vor-
schubgeschwindigkeit der Schleifscheibe lber den Verlauf der

~ Zahnflanke.

Da die Vorschubbewegung des hin- und hergehenden Hubschlit-
tens durch ein abwechselndes Verzdgern und Beschleunigen
gekennzeichnet ist, fihrt eine angestrebte Steigerung der
 Arbeitsproduktivitat durch Erhshung der Doppelhubzahl sehr
bald zu maschinentechnischen Grenzen, die dadurch gesetzt
“sind, daB die auftretenden Massenkrafte nicht mehr beherrsch-
bar sind. Da die Massenkrafte auch Storbewegungen erzeugen,
sind umfangrelche Aufwendungen notwendig, um die Verzahn=-
geschwindigkeit in der erforderlichen Qualitdt zu halten.

" Da die erreichbare maximale Vorschubgeschwindigkeit bei
dem bekannten Verfahren nicht Gber die ganze Werkstick=
breite konstant gehalten werden kann, ergibt sich insge-
samt ein Mehraufwand an Verzahnungszeit. Dieser ist um soO
groBer, je kirzer die Wegstrecke ausfallt, Gber welche es
gelingt. die Vorschubgeschwindigkeit konstant zu haltens
Bei dem oftmals, insbesondere fir schmale Werksticke ein-
gesetzten Kreuzschleifenantrieb, mit selnem reinen sinus-
formigen Geschwindigkeitsverlauf, wird die Weg~Zeit=- Bllanz
besonders unglnstig.

Bei dem bekannten Verfahren gestaltet sich die Arbeits-
produktivitat auch unterschiedlich innerhalb der verschie-
denen Werkstluckbreiten.

Im Gebiet kleiner Radbreiten dominiert bei der Wahl der
Doppelhubzahl die zuldssige Grenzbeschleunigung, so daB
die an sich technologisch moégliche Vorschub Grenzgeschwin-
digkeit nicht anwendbar iste. Dadurch missen Werkstlicke

mit kleinen Radbreiten auf unproduktive Art verzahnt wer-
dene ‘
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Es ist nun ein Verfahrén zum Schleifen von iahnflanken an

” gerade oder schrdg verzahnten Stirnriddern, bei dem die

Schleifscheibe mit geradlinig abgerichteten Bezugsprofil
durch Einzelteilen von Zahnliicke zu Zahnlicke zum Arbeits=-
kontakt gelangt, wobei zwischen dem Werkstiick und dem
Verzahnwerkzeug eine Wélzbewegung stattfindet, vorgeschla-
gen worden, bei dem mehrere Schleifscheiben nacheinander
in gleicher Vorschubrichtung mit gleichbleibender Vor-
schubgeschwindigkeit auf einer Bewegungsbahn iliber den Ver-
lauf der Zahnflanke gefihrt werden, wobei die auBer Ein=
griff gelangte Schleifscheibe am Ende der Bewegungsbahn
des Vorschubes aus dieser entfernt und dem Anfangspunkt

~ dieser Bewegungsbahn wieder zugefihrt wird.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB durch die
gleichbleibende Vorschubrichtung der Schleifscheibe jede
Hin= und Herbewegung entf&llt und deshalb auch alle damit
verbundenen Nachteile ausgerdumt werden. Dabei ergeben
sich als Vorteile die frei nach rein technologisch opti-
malen Gesichtspunkten wihlbare Vorschubgeschwindigkeit,
und damit eine Steigerung der Arbeitsproduktivitadt, vor
allem bei schmalen Werkstiicken. Die sténdige Schleifwir=-
kung im Gleichlauf tr&gt wesentlich zur Verbesserung der
Oberflédchengite bei. |

Die Grenzen, welche diesem Verfahren hinsichtlich einer
weiteren Verbesserung der Bearbeitungszeitdkonomie ge=-
setzt sind, liegen darin begrindet, daB in an sich be-
kannter Weise im Einzelteilverfahren gearbeitet wird. Da=
durch, daB nach Fertigstellung jeder einzelnen Zahnliicke
die Schleifscheibe aus der Zahnliicke ausgefahren werden
muB, eine Teildrehung des Werkstiickes erfolgt und ein
Wiedereinfahren der Schleifscheibe in die nichste Zahn=-
lucke unumgénglich ist, ergibt sich insgesamt ein Zeit=-
aufwand, welcher einen groBen Teil der Bearbeitungszeit
in Apspruch nimmt,
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Die zur Durchfihrung des Einzelteilens maschinentechnisch
erforderlichen hochgenauen Teileinrichtungen und notwen=-
diger Getriebeaufwand in Form eines Differentialgetriebes,
stellen weltere Faktoren dar, welche das Einzelteilen als
ein Bkonomisch verbesserungswiirdiges Verfahrensbestandteil
erscheinen lassen. ‘ '

Bei einer bekanntén Vorrichtung,'wie sie in der DE-PS
931 027; 49 d 1/01 beschrieben ist, werden ebenfalls meh=
rere Schleifscheiben nacheinander durch die Zahnlicke ge=
fuhrt, Diese Vorrichtung ist jedoch in ihrem Aufbau so
gestaltet, daB sich ein Arbeitsablauf ergibt, der es not-
wendig macht, im Einzelteilverfahren zu arbeiten. : |

Eine weitere Beschrankung ergibt sich aus dem Zwang, daB
das SchleifaufmaB nach genau einer vollen Umdrehung daer
die Schleifscheiben tragenden Vorrichtung abgearbeitet
sein muB. Eine Optimierung der technologischen Parameter
ist somit nicht mdéglich. ‘

Ziel def Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine weitere ErhShung der Arbeits-
produktivitét beim Zahnflankenschleifen mit mehreren in
gleicher Richtung Gber die Zahnflanken bewegten Schleif=
scheiben sowie eine verfahrensbedingte Einsparung an Ma=-
terial~ und Fertigungskosten beziiglich des Maschinenauf=
baues.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

2um Schleifen von Zahnflanken an schrég verzahnten Stirn-
rédern, bei dem die Schleifscheibe mit einem Zahnform-

profil abgerichtet ist und Ober die Zahnflanke gefihrt

wird, zu schaffen, bei dem die schrittweise Weiterteilung von -
zahnliicke zu Zahnliicke durch eine Drehbewegung des Werk-

stiickes ersetzt ist.
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Erfindungsgemdl wird das dadurch erreicht, daB sich mehrere
Schleifscheiben auf einer zur Werkstickachse parallel ver-
laufenden, geradlinigen Bewegungsbahn, in einem .Abstand
voneinander und zur Normalen der Bewegungsbahn unter einem
Winkel geneigt, mit gleichbleibender Vorschubgeschwindigkeit
bewegen und dabei jede Schleifscheibe in einer anderen
Zahnlicke zum Arbeitskontakt gelangt, wobei das Werkstiick
éiné Crehbewegung ausfihrt, durch welche das gesamte Zahn=-
profil des Verzahnwerkzeuges widhrend des Arbeitskontaktes
{iber die gesamte Bewegungsbahn der Schleifscheiben ent=
sprechend dem Schrégungswinkel der Verzahnung der Zahn-
léngslinié fdlgf, '

Nach einem Merkmal der Erfindung ist der Winkel, den die
Achsen der Schleifscheiben mit der Normalen der Bewegungs=-
bahn bilden, gleich dem Schrégungswinkel der Verzahnung

bemessen.

Nach weiteren Merkmalen der Erfindung ist die Drehbewegung
des Werkstiickes auBerhalb des Arbeitskontaktes der Schleif=-
scheiben, von der Drehbewegung wdhrend des Kontaktes, be-
ziglich ihrer Geschwindigkeit schneller oder langsamer be-
messen, so daB die Bedingung, nach welcher jede Schleif=-
scheibe in einer anderen Zahnliicke zum Arbeitskontakt ge-
langt, erfiillt ist.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines bevorzugten Aus=
fithrungsbeispieles niher erliutert. Die zugehérige Zeich-
nung zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrens=-

ablaufes,

In der Zeichnung sind symbolisch vereinfacht dargestellt:
Das Werkstiick 1, in einer Abwicklung des Wilzkreiszylin-
ders, die Zahnlicke 2, versinnbildlicht durch dieSymetrie=
linie innerhalb der Zahnliicke 2, die Werkstiickachse 3,
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die Schleifscheiben 4; 5; 6 und die Bewegungsbahn‘7, auf
welcher sich die Schleifscheiben 4; 5; 6 fortbewegen. Die
Bewegungsbahn 7 verléuft parallel zur Werkstickachse 3,

so daR in der schematischen Darstellung die Werkstiickachse
3 deckungsgleich hinter der Bewegungsbahn 7 verléuft,

Alle Schleifscheiben 4; 5; 6 folgen einander auf der Bewe-
‘gungsbahn 7 in gleichen Absténden a und die Achsen der

~ Schleifscheiben 4; 5; 6 schlieBen mit der Normalen der Be-
“wegungsbahn 7 einen Winkel 4~ "ein. Das Werkstiick 1 fiahrt
eine Drehbewegung aus, welche durch eine Umfangsgeschwin-
digkeit vV am wélzkreis gekennzeichnet ist.Die Schleifschei=~
ben 4; 5; 6 bewegen sich auf der Bewegungsbahn 7, mit einer
Vorschubgeschwindigkeit V_.

Der Verfahrensablauf und die Verfahrensbedingungen sind da=
bei folgende:

Der Winkel 47, also die Neigung der Achsen der Schleif=
scheiben 4; 5; 6 zur Normalen der Bewegungsbahn 7 erglbt
sich aus der Bedingung:

e

Die Vorschubgeschwindigkeit Vs wird nach technologischen Ge-
sichtspunkten frei gewdhlt, woraus sich wahréend des Kon-
taktes einer Schleifscheibe mit dem Werkstiick die Umfangs-
geschwindigkeit V des Werkstiickes 1 im Walzkreis nach der
Bedingung: '

ergibt.

Bei Einhaltung dieser verfahrensgem&B bedingten Einstell-
und Bewegungsparameter, werden die Schleifscheiben 4; 5; 6
auf der Bewegungsbahn 7 iber den Verlauf der Zahnflanken
so gefihrt, daB jede Schleifscheibe 4; 5; 6 in eine nach=-
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folgende Zahnlicke 2 zum Arbeitskontakt gelangt, so daB nach
einer vollen Umdrehung des Werkstiickes 1 alle Zahnlicken 2
bearbeitet sind,

Der technisch-dkonomische Effekt der Erfindung liegt darin
begrindet, daB durch die in einem Abstand aufeinanderfol-
gende Fiihrung mehrerer Schleifscheiben hintereinander in
gleicher Vorschubrichtung, der Erfindungsgedanke darauf
orientiert, jede Schleifscheibe in eine andere, vorzugsweise
nachfolgende Zahnliicke einzufiihren, das Werkstick dabei zu
drehen und dadurch eine kontinuierliche Teilbewegung zu er=
halten. Dadurch ist eine beachtliche Steigerung der Arbeits-
produktivitat erreichbar. Der Aufwand fir die Herstellung
und Installation der Einzelteileinrichtung entfallt,
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Erfindungsanspruch:

1.

Verfahren zum Schleifen von Zahnflanken an schrag ver-
zahnten Stirnradern, bei dem die Schleifscheibe mit ei-
nem Zahnformprofil abgerichtet‘ist und iber die Zahn=-
flanke gefihrt wird,

éekenhzeichnet dadurch,

daB sich mehrere Schleifscheiben (4; 5; 6) auf einer zur
Werkstiickachse (3) parallel verlaufenden, geradlinigen

.Bewegungsbahn (7)., in einem .Abstand (a) voneinander und

zur Normalen der Bewegungsbahn (7) unter einem Winkel
(4*) geneigt, mit gleichbleibender Vorschubgeschwindig=

keit (V ) bewegen, und dabei jede Schleifscheibe (4; 5; 6)

in einer anderen Zahnlicke (2) zum Arbeitskontakt ge=-

‘langt, wobei das Werkstiick (1) elne Drehbewegung aus=

fohrt, durch welche das gesamte Zahnformprofil des Ver=-
zahnwerkzeuges wahrend des Arbeitskontaktes uber die ge=-
samte Bewegungsbahn der Schleifscheiben (4; 5; 6) ent=

| sprechend dem Schragungswinkel (/@o) der Verzahnung der

2.

Zahnlangslinie folgt.

Verfahren nach Punkt 1,

gekennzeichnet dadurch,

daB der Winkel ( ?’ ), den die Achsen der Schlezfsche;-
ben (4; 5; 6) mit der Normalen der Bewegungsbahn (7)

~ bilden, gleich dem Schraégungswinkel (/3 ) der Verzahnung

bemessen ist.

Verfahren nach Punkt 1 oder 1 und 2,

gekennzeichnet dadurch,
daB die Drehbewegung des Werkstickes (1) auBerhalb des

Arbeitskontaktes der Schleifscheiben (4; 5; 6) von der

Drehbewegung wihrend des Kontaktes, beziiglich ihrer Ge-

 schwindigkeit schneller oder langsamer erfolgt, so daB

die Bedingung, nach welcher jede schleifscheibe (4; 5; 6)
in einer anderen Zahnliicke (2) zum Arbeitskontakt ge-
langt, erfillt wird.

tih
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