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Schleifmaschine zum Schleifen von Nuten.

@ Die Schieifmaschine ist vorgesehen zum Erzeugen von

Nuten mit quer zur Nutentiefe gewolbten Flanken-
flichen in metallischen Werkstiicken (23). Sie weist einen
Werkstiickhalter (22) auf, der auf einem Schrigtisch (19)
in unter einem Winkel & zur Richtung (Z) der Spindelach-
se geneigt verlaufender Richtung (Z') verschiebbar mon-
tiert ist. Die Verschiebung des Werkstiickhalters in Z'-
Richtung ist so gesteuert, dass sie in fester Korrelation
zur Bewegung des Tisches (17) in zur Schieifscheibe 4,
8, 9) tangentialer Richtung (X) erfolgt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schleifmaschine zum Schleifen von Nuten mit quer zur
Richtung der Nutentiefe gewdlbter Flankenfliche, insbeson-
dere zum Erzeugen quer zur Richtung der Nutentiefe gebo-
gen verlaufender Haltenuten im Fuss von Turbinenschau-
feln, mit mindestens einer, mindestens eine Schleifscheibe
tragenden, senkrecht (in Y-Richtung) verschiebbaren
Schleifspindel, dadurch gekennzeichnet, dass auf einem mit-
tels eines ersten Antriebsmittels quer zur Spindelachse waag-
recht (in X-Richtung) verschiebbaren, als Schrigtisch (19)
ausgebildeten Tisch ein Werkstiickhalter (22) in unter einem
Winkel « zur Spindelachse (2, 3) (Z-Achse) geneigt ver-
laufender Richtung (Z’-Achse) mittels eines zweiten An-
triebsmittels verschiebbar montiert ist und dass eine mit dem
ersten und dem zweiten Antriebsmittel (18, 26) verbundene
Steueranordnung (31, 32, 36) vorgesehen ist, welche die An-
triebsmittel so steuernd ausgebildet ist, das Verschiebungen
des Werkstiickhalters in Richtung der Z'-Achse in dem Ver-
lauf der gewiinschten Wolbung der zu schleifenden Flanken-
fliche (38, 38’, 39) der Nut (37, 37’) entsprechender Korrela-
tion zur Verschiebung des Schrigtisches (19) in X-Richtung
erfolgen.

2. Schleifmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei parallele Schleifspindeln (2, 3) mit je min-
destens einer Schleifscheibe (4, 8, 9) vorgesehen sind, dass
der Werkstiickhalter (22) bei Bewegungen des Schriigtisches
(19) in X-Richtung in einer zu den Schleifscheiben beider
Schieifspindeln tangentialen, gegen die X-Z-Ebene im Win-
kel a geneigten Ebene verfahrbar ist und dass der Werk-
stiickhalter (22) auf dem Schrégtisch (19) im Sinne einer
gleichzeitigen Erzeugung einer konvex und einer konkav ver-
laufenden Flankenflidche (38, 38, 39) in auf gegeniiberliegen-
den Seiten des Werkstiicks (23, 24) verlaufenden Nuten (37,
37" in Korrelation zur Bewegung des Schrégtisches (19) in
X-Richtung in der unter dem Winkel o gegen die Spindel-
achsen (2, 3) geneigten Richtung Z’ verschiebbar ist.

3. Schieifmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Erzeugung einer zur X-Z'-Ebene
senkrechten Flankenfliche (38, 38’) eine Schleifscheibe (8, 9)
mit zu ihrer Stirnfliche im Winkel o geneigter Schleiffliche
(43) vorgesehen ist.

4. Schleifmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Z’-Achse gegen die Z-Achse
unter dem Winkel a = 30° geneigt ist.

5. Schleifmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steueranordnung einen Pro-
zessrechner aufweist, welcher den Antrieb (26) des Werk-
stiickhalters (22) in Z’-Richtung entsprechend dem Verlauf
der zu erzeugenden Flankenfliche (38, 38, 39) in Korrela-
tion zu der Verschiebung des Schrégtisches (19) in X-Rich-
tung steuernd ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft eine Schleifmaschine zum Schlei-
fen von Nuten mit quer zur Richtung der Nutentiefe gewolb-
ter Flankenfldche, insbesondere zum Erzeugen quer zur
Richtung der Nutentiefe gebogen verlaufender Haltenuten
im Fuss von Turbinenschaufeln, mit mindestens einer, min-
destens eine Schleifscheibe tragenden, senkrecht (in Y-Rich-
tung) verschiebbaren Schleifspindel.

Es macht keine Schwierigkeiten, mit der Schleifscheibe
oder den Schleifscheiben einer Flachschleifmaschine Nuten
in Werkstiicke zu schleifen. Hierzu ist es nur erforderlich,
das Werkstiick in einer tangentialen Ebene in X-Richtung so
zu verfahren, dass die Schleiffldche der Schleifscheibe, die
gewohnlich die Umfangsfliche der Schleifscheibe ist, mit
dem Werkstiick in der gewiinschten Weise in Beriihrung
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kommt. Wird das Werkstiick wiahrend des Schleifvorganges
in einer zu X und Z paralielen Ebene verfahren, so ergibt
sich eine ebene Bodenfliche der Nut, deren Tiefe von dem
grossten Eingriff der Schieifscheibe in das Werkstiick be-
stimmt wird. Zur Erzeugung einer gewolbten Bodenfldche
der Nut ist es nur erforderlich, das Werkstiick auf einer ge-
wolbten Bahn in X-Richtung zu verfahren oder die Schleif-
scheibe wihrend des Schleifvorganges in Y-Richtung auf das
Werkstiick zu oder von ihm weg zu bewegen. Wegen der
ebenen Stirnflichen der Schleifscheibe ergeben sich in jedem
Fall aber ebene Flankenflichen der Nut. Flankenfléichen mit
gewdlbtem Verlauf kénnen durch diesen Vorgang nicht er-
zeugt werden.

Hiufig ist es aber erwiinscht, Nuten mit gewdlbten Flan-
kenflichen zu erzeugen. Solche Nuten mit gewdlbten Flan-
kenflichen sind beispielsweise fiir die Fiisse gewisser Turbi-
nenschaufeln erforderlich. Zur Erzeugung solcher Nuten mit
gewdlbten Flankenflichen wurden bisher Topfschleifschei-
ben eingesetzt, wobei deren Radius den Radius der Wolbung
der Flankenflichen vorgibt. Dieses Verfahren fiihrt zu Pro-
blemen in dem Augenblick, wo Nuten mit einem grossen Ra-
dius der Flankenflichen erzeugt werden miissen. In diesem
Fall ist der Einsatz von Topfscheiben sebr grosser Radien er-
forderlich, was maschinentechnisch und schleiftechnisch
grosse Schwierigkeiten bereitet. Der Erzeugung von Nuten
mit gewdlbten Flankenfldchen grosser Wélbungsradien sind
daher aus technischen Griinden Grenzen gesetzt.

Zum Schieifen von Nuten mit gewdlbten Flankenfldchen
ist es durch die DE-PS 705 817 bekanntgeworden, zum
Schleifen von Drehfutterbacken anstelle einer Topfscheibe
eine Planscheibe mit einem sehr stumpfen Kegelwinkel ein-
zusetzen, welche am Umfang so stark abgeschrigt ist, dass
sie bis auf den Zahnliickengrund reicht, ohne die Gegenflan-
ke der Zahnliicke zu beriihren. Das Schleifen erfolgt durch
eine Schwenkbewegung in der Zahnliicke, die zu einem Ab-
rollen des Werkzeugs iiber die ganze Zahnliickenldnge fithrt.
Zum Erzeugen von Nuten mit den gewiinschten gewdlbten
Flankenfldchen ist also ein Schwenken der Schleifscheibe er-
forderlich. Das erfordert aber maschinentechnisch einen er-
heblichen Aufwand, wenn die Genauigkeit der Bearbeitung
gewihrleistet sein soll.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schleif-
maschine so auszubilden, dass sie zum Schleifen von Nuten
mit gewOlbten Flankenflichen geeignet ist, ohne den Einsatz
von Topfscheiben oder hohen maschinen- und steuerungs-
technischen Aufwand zu erfordern.

Gel6st wird diese Aufgabe bei einer Schleifmaschine der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaiss dadurch, dass
auf einem mittels eines ersten Antriebsmittels quer zur Spin-
delachse waagrecht (in X-Richtung) verschiebbaren, als
Schrigtisch ausgebildeten Tisch ein Werkstiickhalter in un-
ter einem Winkel o zur Spindelachse (Z-Achse) geneigt ver-
laufender Richtung (Z’-Achse) mittels eines zweiten An-
triebsmittels verschiebbar montiert ist und dass eine mit dem
ersten und dem zweiten Antriebsmittels verbundene Steuer-
anordnung vorgesehen ist, welche die Antriebsmittel so
steuernd ausgebildet ist, dass Verschiebungen des Werk-
stiickhalters in Richtung der Z’-Achse in dem Verlauf der
gewiinschten Wolbung der zu schleifenden Flankenfliche
der Nut entsprechender Korrelation zur Verschiebung des
Schrigtisches in X-Richtung erfolgen.

An sich sind Schleifmaschinen mit einem Schrégtisch fiir
die Aufnahme des Werkstiicks bekannt (GB-PS 1 349 864,
GB-PS 1 253 238). In diesen Féllen wird der Schrégtisch je-
doch nur in bekannter Weise in X-Richtung verfahren, um
plane Flichen an Klemmfutterbacken zu schleifen, also Fli-
chen ohne Wélbung. In beiden Fillen ist eine Verschiebung
der Werkzeugaufnahme unter dem Neigungswinkel der Auf-



lagefliche des Schrégtisches nicht vorgesehen, so dass die
Erzeugung von gewdlbten Nutenflanken nicht méglich ist.

Durch die vorgesehene schrige Anordnung des Werk-
stiickes unter dem Winkel o zur Z-Achse und durch die Ver-
schiebbarkeit des Werkstiickes in Richtung der unter dem
Winkel a schrig zur Z-Achse verlaufender Z’-Achse wird er-
findungsgemass erreicht, dass Nuten mit in jedem gewiinsch-
ten Mass gewolbt verlaufenden Flankenfléichen in das Werk-
stiick eingebracht werden konnen. Da hierzu nach der Erfin-
dung lediglich eine Verschiebung des Werkstiickes in Rich-
tung der X-Achse und in Richtung der Z’-Achse erforderlich
ist, reicht als Steuerung eine einfache Zweikoordinatensteue-
Tung aus.

In Weiterbildung der Erfindung sind zwei parallele
Schleifspindeln mit je mindestens einer Schleifscheibe vorge-
sehen. Der Werkstiickhalter ist bei Bewegungen des Schriig-
tisches in X-Richtung in einer zu den Schleifscheiben beider
Schleifspindeln tangentialen, gegen die Grundfliche im Win-
kel a geneigten Ebene verfahrbar. Gleichzeitig ist der Werk-
stiickhalter auf dem Schrigtisch in Korrelation zur Bewe-
gung des Schrégtisches in X-Richtung in der unter dem Win-
kel o gegen die Spindelachsen geneigten Richtung Z’ ver-
schiebbar. Es handelt sich hierbei also um eine sogenannte
Doppelkopfschleifmaschine. Bei dieser Ausbildung einer
Doppelkopfschleifmaschine ist es moglich, auf entgegenge-
setzten Seiten des Werkstiickes gleichzeitig Nuten mit entge-
gengesetzt gewdlbten Flankenflichen zu schieifen. Wird mit
der oder den Schleifscheiben der einen Schleifspindel eine
konvex gewdlbte Flankenfléche einer Nut erzeugt, so wird
mit der auf der anderen Seite angeordneten Schleifscheibe
der anderen Schleifspindel eine konkav gewélbte Flankenfld-
che gebildet und umgekehrt. Die erfindungsgemésse Ausbil-
dung der Doppelkopfschleifmaschine ermdglicht eine einfa-
che und rationelle, gleichzeitige Erzeugung von mehreren
Nuten mit gew6lbten Flankenflichen in einem Werkstiick.

Sollen zu der durch X und Z’ aufgespannten Ebene senk-
rechte Flankenflichen der Nuten erzeugt werden, so ist vor-
gesehen, dass die Schieifscheibe eine zu ihrer Stirnfléiche im
Winkel a geneigte Schleiffléche aufweist. Als Neigungswin-
kel der Z'-Achse gegeniiber der Z-Achse ist ein Winkel o von
30° bevorzugt. Bei Wahl dieses Winkels ist der Radius der
Wolbung der Flankenfldche gleich dem doppelten Schleif-
scheibenradius.

In bevorzugter Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Steueranordnung einen Prozessrechner aufweist,
welcher den Antrieb des Werkstiickhalters in Z’-Richtung
entsprechend dem Verlauf der zu erzeugenden Flankenfli-
chen in Korrelation zu der Verschiebung des Schrigtisches
in X-Richtung stevernd ausgebildet ist.

Die Erfindung bietet den Vorteil, dass mit einer an sich
bekannten Flach- bzw. Profilschleifmaschine mit einer oder
zwei parallelen Schleifspindeln in Werkstiicken Nuten mit
gewdlbten Flankenflichen erzeugt werden kénnen. Ein ho-
her maschinen- und schleiftechnischer Aufwand ist nicht er-
forderlich. Fiir den an sich komplizierten Vorgang des
Schleifens von Nuten mit solchen gewdlbten Flankenflichen
reicht bei der Vorrichtung nach der Erfindung eine einfache
Zweikoordinatenbahnsteuerung aus, da der Schleifvorgang
nur Verschiebungen des Werkstiickes in X- und Z’-Richtung
erfordert. Durch die Anordnung des Werkstiickes auf dem
unter einem vorgegebenen Winkel gegen die Z-Achse geneig-
ten Schrégtisch und durch die Bewegung des Werkstiickes in
X-und Z’-Richtung wird durch die Erfindung auch der
komplizierte Vorgang des Schleifens von gewdlbten Flan-
kenfldchen von Nuten mit einer herkémmlichen Flach-
schleifmaschine beherrschbar. Besonders vorteilhaft ist die
vorgeschlagene Anordnung und gesteuerte Verfahrbarkeit
des Werkstiickhalters in Verbindung mit einer Doppelkopf-
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schleifmaschine, da dies das gleichzeitige Schleifen entgegen-
gesetzt gewolbter Flankenflichen auf gegeniiberliegenden
Seiten des Werkstiickes erlaubt, was den Bearbeitungsauf-
wand des Werkstiickes herabsetzt.
5 Im folgenden wird eine Ausfithrungsform der Erfindung
anhand der Zeichnung erldutert. Es zeigen:
Figur 1 eine Ansicht einer ausgebildeten Doppelkopf-
flach- und -profilschleifmaschine,
Figur 1a eine vergrosserte Ansicht eines Werkstiickes,
Figur 1b die Zuordnung der verwendeten Koordinaten
zueinander und
Figur 2 eine schematische Darstellung der Steuerschal-
tung.
In Figur 1 ist eine Doppelkopfschleifmaschine 1 mit zwei
15 parallelen Schleifspindeln 2 und 3 dargestellt. Die obere
Schleifspindel 2 mit einer Schleifscheibe 4 ist in einem Spin-
deltriiger 6 gelagert und von einem Motor 7 angetrieben. Die
untere Schleifspindel 3 weist in Achsrichtung hintereinander
zwei Schleifscheiben 8 und 9 auf. Sie ist in einem Spindeltri-
20 ger 11 gelagert und von einem Motor 12 angetrieben. Die
Drehrichtung der Schleifspindeln ist durch die Pfeile 2 und
3" angedeutet. Die Spindeltriger 6 und 11 sind an einer Ma-
schinensdule 13 senkrecht in Y-Richtung (vgl. Fig. 1b) ver-
schiebbar. Mit 14 ist ein Gehiuse bezeichnet, dass die obere
25 Schleifscheibe 4 wenigstens teilweise umgibt.

Auf einem Maschinenbett 16 ist ein Tisch 17 mittels eines
Antriebsmotors 18 in X-Richtung (vgl. Fig. 1b) quer zu den
Achsen der Schieifspindeln 2 und 3 verschiebbar gefiihrt.
Fest mit dem Tisch 17 verbunden ist ein Schriigtisch 19, des-

30 sen Oberfléche unter einem Winkel a gegen die Oberfléiche
des Tisches 17 geneigt ist und einen Schlitten 21 trigt, an
dem ein Werkstiickhalter 22 befestigt ist. In den Werkstiick-
halter 22 ist ein Werkstiick 23, in dem in Figur 1 dargestell-
ten Fall eine Turbinenschaufel, deren Fuss 24 bearbeitet

35 werden soll, eingespannt.

Durch die Neigung der Oberfliche des Schrigtisches 19
gegen die Oberflache des Tisches 17 ist eine Richtung Z” de-
finiert, die im Winkel o zur senkrecht zur X- und Y-Achse
verlaufenden Z-Achse verlduft. Die Z’-Achse liegt in der

40 durch die Y- und die Z-Achse gebildeten Ebene
(vgl. Fig. 1b). Die Z-Achse verlduft also in Richtung der
Achsen der Schleifspindeln 2 und 3.

Der Werkstiickhalter 22 ist zusammen mit dem Schlitten
21 in Richtung der Z'-Achse verschiebbar auf dem Schrig-

ss tisch 19 gelagert. Als Antrieb des Schlittens dient ein Motor
26, der seitwérts am Schrégtisch 19 befestigt ist und der iiber
einen Zahnriementrieb 27 und eine Spindel mit dem Schlit-
ten in Wirkverbindung steht.

In Figur 2 ist in einem schematischen Ubersichtsbild die

so Steuerschaltung der vorgeschlagenen Schleifmaschine darge-
stellt. Es handelt sich um eine einfache Zweikoordinaten-
bahnsteuerung, da das Werkstiick fiir die vorzunehmenden
Schleifbearbeitungen nur in der X- und der Z’-Richtung ver-
schoben zu werden braucht. Die Antriebsmotoren 18 und

s5 26, die fiir die Verschiebung des Werkstiickes in X-Richtung
und in Z’-Richtung respektive vorgesehen sind, sind iiber ei-
nen Leistungsverstirker 28 und 29 mit Steuergliedern 31 und
32 verbunden. An das Steuerglied 32 ist ein Lagedetektor 33
zur Uberwachung der Position des Schlittens 21 in X-Rich-

60 tung angeschlossen. Das Steuerglied 31 ist mit einem Lage-
detektor 34 fiir die Uberwachung der Position des Schlittens
21 in Z'-Richtung verbunden. Ein Sollwertgeber 36 steht mit
beiden Steuergliedern 31 und 32 in Verbindung,

Figur la zeigt in einer vergrosserten Darstellung das zu

10

¢s bearbeitende Werkstiick, im dargestellten Fall den Fuss 24

der Turbinenschaufel 23. Das Profil dieses Turbinenschau-
felfusses 24 weist vier Nuten 37 und 37’ auf, von denen je
zwel in den gegeniiberliegenden Seiten des Werkstiicks ver-
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laufen, und ist auf beiden Seiten symmetrisch. Die schleif-
technische Aufgabe besteht im vorliegenden Fall darin, die
Nuten des Schaufelfusses 24 so zu schleifen, dass ihre Flan-
kenfldchen 38 und 38" einen gewdlbten Verlauf haben. Wie
die Figur la erkennen lisst, soll die Woélbung der Flanken-
flichen 38 und 38" entsprechend den angedeuteten Kreisbs-
gen 41 und 41" konkav gew6lbt verlaufen. Die Flankenfliche
39 der Nut 37" verlduft dagegen konvex, wie der Verlauf des
Kreisbogens 41" andeutet. Bisher war es iiblich und notwen-
dig, fiir das Schleifen derartiger Nuten mit gewdlbten Flan-
kenflichen Topfscheiben zu verwenden, deren Radius dem
Radius der Kreisbdgen 41, 41 und 41”, also dem Radius der
Wolbung der Flankenfldchen, entspricht. Bei grossen Ra-
dien bedeutet das einen sehr grossen Aufwand, da ein gros-
ser Topfscheibenradius hohe maschinenbauliche und schleif-
technische Anforderungen stellt. Durch die Erfindung ist es
moglich, diesen Aufwand zu vermeiden. Die Schilderung der
Funktionsweise der beschriebenen, gemdss der Erfindung
ausgebildeten Doppelkopfschleifmaschine macht das deut-
lich.

Das Werkstiick, im dargesteliten Fall eine Turbinen-
schaufel, wird, wie in Figur 1 gezeigt, im Werkstiickhalter 22
so eingespannt, dass die Werkstiickachse, die in Figur 1a mit
42 bezeichnet ist, in Z’-Richtung zeigt, also unter dem Win-
kel a zu der in der Tischebene verlaufenden Z-Achse ver-
lduft. Zum Schieifen von Flankenflichen 38 und 38" ge-
wiinschter Wolbung wird der Schrigtisch 19 mit dem Tisch
17im Maschinenbett 16 in X-Richtung und gleichzeitig das
Werkstiick auf dem Schlitten 21 in Korrelation zur Verschie-
bung in X-Richtung in Z’-Richtung verfahren. Die fiir die
Erzeugung einer Wolbung eines bestimmten Radius vorge-
gebene Korrelation der Verschiebung in X- und Z’-Richtung
ist im Sollwertgeber 36 (vgl. Fig. 2) vorgegeben, welcher die
Steuerglieder 31 und 32 entsprechend dieser Korrelation be-
aufschlagt, so dass die Antriebe 18 und 26 im Sinne der Er-
zeugung von Flankenflichen gewiinschter Wolbung ge-
steuert werden. Mit Lagedetektoren 33 fiir die Uberwachung
der Position des Tisches 17 in X-Richtung und 34 fiir die
Uberwachung der Position des Werkstiickhalters 22 in Z’-
Richtung werden den Lagekoordinaten des Werkstiickes
entsprechende Istwerte erzeugt und in den Steuergliedern 31
und 32 mit den vom Sollwertgeber vorgegebenen Sollwerten
verglichen, so dass gegebenenfalls auftretende Lageabwei-
chungen entsprechend korrigiert werden. In der Praxis han-
delt es sich bei der Steueranordnung am Lageregelkreise mit
unterlegten Geschwindigkeitsregelkreisen.

Der Sollwertgeber kann einen Lochstreifenleser aufwei-
sen, Uber den die erforderlichen Sollwerte entsprechend dem
gewiinschten Verlauf der Nutenflanken von einem Loch-
streifen eingelesen werden. Andere Mittel der Sollwertvorga-

s be sind natiirlich auch geeignet. Besonders zweckmissig und
vorteilhaft ist der Einsatz eines Prozessrechners, beispiels-
weise in Form eines Mikroprozessors, als Steuermittel. Die
gesteuerte Verschiebung des Werkstiickes in X- und Z'-
Richtung fithrt zur Erzeugung von Nuten mit Flankenfl3-

10 chen einer vorgegebenen Wolbung. Mit den Schleifscheiben

8 und 9 der unteren Schleifspindel 3 werden dabei gleichzei-

tig die entsprechenden Flankenfléichen 38 und 38’ der Nuten

37 und 37" auf der Unterseite des Werkstiickes 24 geschlif-

fen. Gleichzeitig wird mit der Schleifscheibe 4 der oberen

Schleifspindel 2 die Flankenfliche 39 der oberen Nut 37 ge-

schliffen. Die Wolbung der Flankenfliche 39 der oberen Nut

37’ ist der Wolbung der Flankenfliiche 38 und 38’ der unte-

ren Nuten 37 und 37’ entgegengesetzt. Bei jedem Durchgang

konnen mit der Vorrichtung nach der Erfindung also gleich-

20 zeitig drei gewolbte Flankenfldchen von Nuten erzeugt wer-
den, was eine sehr schnelle und rationelle Bearbeitung be-
deutet.

Soll eine Flankenfliche 38 erzeugt werden, die senkrecht
auf der durch die X- und Z'-Achse aufgespannten Ebene

25 steht, so ist, wie im Fall der Figur 1, die die Flankenfliche
erzeugende Schieiffliche 43 der Schleifscheibe 9 unter einem
Winkel B zu ihrer Stirnfliche geneigt, der gleich dem Winkel
a ist. Unter demselben Winkel B verliuft auch die die ge-
wolbte Flankenfldche 38’ der unteren Nut 37’ herstellende

30 Schleiffliche der vorderen Schieifscheibe 8 zu ihrer Stirnfli-
che.

Durch die vorgeschlagene Ausbildung der Schieifmaschi-
ne ist es also moglich, Werkstiicke mit Nuten zu versehen,
deren Flankenflichen in einem vorgegebenen Radius ge-

35 wolbt verlaufen. Eine einfache Zweikoordinatenbahnsteue-
rung fiir die Koordinaten X und Z’ reicht als Steuermittel
fiir die Bewegung des Werkstiickhalters und des Schrigti-
sches aus. Bei Verwendung einer Doppelkopfschleifmaschi-
ne mit entsprechend ausgebildeten Schieifscheiben an den

40 Schleifspindeln ist es moglich, mehrere Nuten gleichzeitig
mit gewdIbten Flankenflichen zu schleifen. Hierbei werden
auf den gegeniiberliegenden Seiten des Werkstiickes Nuten
mit Flankenfldchen entgegengesetzter Kriimmung erzeugt.
Die Ausbildung einer Doppelkopfschleifmaschine ist also

as besonders rationell und wirtschaftlich.
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