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63 Vorrichtung zum Abrichten und Nachstellen einer Schieifscheibe an einer Zahnflanken-Schleifmaschine.

67 Eine Vorrichtung zum Abrichten und Nachstellen ei-

ner tellerfdrmigen Schieifscheibe (14) an einer Zahn-
flanken-Schieifmaschine hat einen nachstelibaren Schieif-
support (26), an dem die Schleifscheibe (14) gelagert ist,
und einen radial zur Schleifscheibe (14) nachstellbaren
Abrichtschlitten (44) an dem diametral gegeniiber der
Arbeitsstelle (18), an der die Schleifscheibe (14) auf eine
Zahnflanke (12) einwirkt, ein Abrichtwerkzeug (48) fiir
die arbeitende Stirnfliche (16) und ein Abrichtwerkzeug
(50) fiir die sussere Mantelfliche (22) der Schleifscheibe
(14), sowie ein Taster (52) zum Abtasten der arbeitenden
Stirnfliche (16) angeordnet sind. Die Nachstellrichtung
(B) des Schleifsupports (26) schliesst mit der Nachstell-
richtung (C) des Abrichtschlittens(44) einen spitzen Win-
kel (y) ein, der mit der Neigung (5) der Riickenfliche (20)
der Schleifscheibe (14) iibereinstimmt, und die Schieif-
scheibenachse (A) schliesst mit der Nachstellrichtung
(B) ,des Schleifsupports (26) den Komplementirwinkel
(90" - ) ein.

Der Nachstellweg (¢) des Abrichtschlittens (44) ver-
hilt sich zum Nachstellweg (b) des Schleifsupports (26)
wie c:b=2"-cos?.

Durch die Nachstellung des Schleifsupports (26)
allein wird einerseits der durch das Schleifen und das Ab-
richten an der Stirnfliche (16) auftretende Verschleiss
und andererseits die durch das Abrichten der Mantelfliche

(22) auftretende Durchmesserverringerung der Schleif-
scheibe (14) kompensiert.
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1. Vorrichtung zum Abrichten und Nachstellen einer tel-
lerférmigen Schleifscheibe (14) an einer Zahnflanken-
Schleifmaschine mit

— einem nachstellbaren Schleifsupport (26), an dem die
Schleifscheibe (14) gelagert ist,

— einem im wesentlichen radial zur Schleifscheibe (14)
nachstellbaren Abrichtschlitten (44), an dem zumindest an-
néhernd diametral gegeniiber der Arbeitsstelle (18), an der
die Schleifscheibe (14) auf eine Zahnflanke (12) einwirkt,
zwei Abrichtwerkzeuge (48, 50), eines zum Abrichten der ar-
beitenden Stirnfliche (16) und eines zum Abrichten der dus-
seren Mantefldche (22) der Schleifscheibe (14), sowie ein Ta-
ster (52) zum Abtasten der arbeitenden Stirnfléiche (16) an-
geordnet sind,

— einem Antrieb (54-70) zum Nachstellen des Schleif-
supports (26) und des Abrichtschlittens (44), wobei der
Nachstellweg (c) des Abrichtschlittens (44) jeweils grosser ist
als der Nachstellweg (b) des Schieifsupports (26),

— und einer vom Taster (52) abhéngigen Steuerung
(72-80) fiir diesen Antrieb (54-70), dadurch gekennzeichnet,
dass

— der Abrichtschlitten (44) getrennt vom Schleifsupport
(26) an einem Tréger (34) gefithrt ist,

— die Nachstellrichtung (B) des Schleifsupports (26) mit
der Nachstellrichtung (C) des Abrichtschlittens (44) einen
sich zur Schleifscheibenachse (A) hin 6ffnenden spitzen Win-
kel (v) einschliesst, welcher zumindest anndhernd mit der
Neigung (3) der Riickenfliche (20) der Schleifscheibe (14) in
bezug auf eine Radialebene {ibereinstimmt,

— die Schleifscheibenachse (A) mit der Nachstellrichtung
(B) des Schleifsupports (26) den K omplementirwinkel
(90°—y) einschliesst

~ und der Nachstellweg (c) des Abrichtschlittens (44)
sich zum Nachstellweg (b) des Schleifsupports (26) verhilt
wie

c:b=2-cosy.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nachstellrichtung (B) des Schleifsupports (26)
sich zumindest anndhernd parallel zu derjenigen Mantellinie
(22%) der Riickenfliche (20) erstreckt, die der Arbeitsstelle
(18) der Schleifscheibe (14) am engsten benachbart ist.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abrichten
und Nachstellen einer tellerformigen Schleifscheibe an einer
Zahnflanken-Schleifmaschine mit

~ einem nachstellbaren Schleifsupport, an dem die
Schleifscheibe gelagert ist,

— einem im wesentlichen radial zur Schleifscheibe nach-
stellbaren Abrichtschlitten, an dem zumindest annihernd
diametral gegeniiber der Arbeitsstelle, an der die Schleif-
scheibe auf eine Zahnflanke einwirkt, zwei Abrichtwerkzeu-
ge, eines zum Abrichten der arbeitenden Stirnfliche und ei-
nes zum Abrichten der dusseren Mantelfliche der Schleif-
scheibe, sowie ein Taster zum Abtasten der arbeitenden
Stirnfléche angeordnet sind,

— einem Antrieb zum Nachstellen des Schieifsupports
und des Abrichtschlittens, wobei der Nachstellweg des Ab-
richtschlittens jeweils grosser ist als der Nachstellweg des
Schleifsupports,

— und einer vom Taster abhéngigen Steuerung fiir diesen
Antrieb.
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Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Gattung (DE-OS
2934 345) ist der Schleifsupport an einem Tréger derart ge-
fiihrt, dass die auf dem Schleifsupport gelagerte Schleifschei-
be beim Verschieben des Schleifsupports radial, also im
rechten Winkel zu ihrer Achse, nachgestellt wird. Zusitzlich
ist die Schleifscheibe in bezug auf den Schleifsupport axial
zustellbar. Es wird also unterschieden zwischen einer axialen
Zustellung ind einer radialen Nachstellung der Schleifschei-
be, wobei die axiale Zustellung dafiir sorgt, dass die arbei-
tende Stirnfliche der Schleifscheibe trotz wiederholten Ab-
richtens stets in der gleichen Bezugsebene bleibt, wihrend
durch das radiale Nachstellen der Schleifscheibe deren
Durchmesserverminderung ausgeglichen wird, die dadurch
auftritt, dass die dussere Mantelfliche der Schleifscheibe
ebenfalls von Zeit zu Zeit abgerichtet wird, damit sie eine be-
stimmte, das Ausbrdckeln des Schleifscheibenrandes verhin-
dernde Mindestbreite nicht unterschreitet. Der Abricht-
schlitten der bekannten gattungsgemissen Vorrichtung ist
an dem Schleifsupport parallel zu dessen Nachstellrichtung
nachstellbar gefiihrt. Der Antrieb zum Nachstellen des
Schleifsupports und des Abrichtschlittens ist derart gestaltet,
dass der Abrichtschlitten in bezug auf den Tréger, an dem
der Schleifsupport gefiihrt ist, jeweils doppelt so grosse
Nachstellwege zuriicklegt wie der Schleifsupport.

Bei solchen bekannten Vorrichtungen muss zwischen der
axialen Zustellung der Schleifscheibe und der radialen Nach-
stellung des Abrichtschlittens ein solches Verhltnis herge-
stellt werden, dass die dussere Mantelfliche der Schleifschei-
be eine vorgegebene Breite innerhalb bestimmter Toleranz-
grenzen beibehlt, denn eine Uberschreitung dieser Breite
kdnnte beim Schleifen einer Zahnflanke zu einer unzulissi-
gen Berithrung der Schleifscheibe mit der benachbarten
Zahnflanke fithren, wihrend eine Unterschreitung der vor-
gegebenen Breite zur Folge haben kann, dass die Schleif-
scheibe an ihrem Rand ausbréckelt. Dieses Problem Lisst
sich zwar in bekannter Weise (DE-OS 2 644 890) dadurch 15-
sen, dass Messvorrichtungen die axiale Zustellung der
Schleifscheibe und die radiale Nachstellung des Abricht-
schlittens messen und eine Steuervorrichtung einen Antrieb
fiir die radiale Nachstellbewegung des Abrichtschlittens so
steuert, dass das Verhélinis dieser radialen Nachstellbewe-
gung zur axialen Zustellbewegung der Schleifscheibe dem
Tangens der Neigung der Riickenfliche der Schleifscheibe in
bezug auf deren Achse entspricht. Die hierzu erforderlichen
Mess- und Steuérvorrichtungen sind jedoch aufwendig.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, bei
einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen Gattung auf
einfachere Weise die Bewegungen durchzufithren und zu
steuern, die erforderlich sind, um die Schleifscheibe scharf zu
halten und sie stets von neuem in eine vorgegebene Stellung
in bezug auf die zu schleifende Zahnflanke zu bringen.

Die Aufgabe ist erfindungsgemiss dadurch geldst, dass

— der Abrichtschlitten getrennt vom Schleifsupport an ei-
nem Tréger gefiihrt ist,

— die Nachstellrichtung des Schleifsupports mit der Nach-
stellrichtung des Abrichtschlittens einen sich zur Schieif-
scheibenachse hin 6ffnenden spitzen Winkel y einschliesst,
welcher zumindest anndhernd mit der Neigung der Riicken-
fliche der Schleifscheibe in bezug auf eine Radialebene iiber-
einstimmt,

— die Schleifscheibenachse mit der Nachstellrichtung des
Schleifsupports den Komplementirwinkel 90°-y einschliesst

— und der Nachstellweg ¢ des Abrichtschlittens sich zum
Nachstellweg b des Schleifsupports verhilt wie

c:b=2-cosy.



Die erfindungsgeméisse Vorrichtung hat vor allem den
Vorteil, dass eine axiale Verstellung der Schleifscheibe in be-
zug auf den Schleifsupport jedenfalls im normalen Betrieb
nicht erforderlich ist, so dass die Schleifscheibe auf dem
Schleifsupport unverschiebbar gelagert sein kann. Durch die s
Nachstellung des Schleifsupports allein wird einerseits der
durch das Schleifen und das Abrichten an der Stirnfliche der
Schleifscheibe auftretende Verschleiss und andererseits die
durch das Abrichten der Mantelfldche auftretende Durch-

messerverringerung der Schleifscheibe kompensiert. Da so- 10

mit neben der Nachstellung des Abrichtschlittens nur die
Nachstellung des Schleifsupports gesteuert zu werden
braucht, und da die Nachstellwege des Abrichtschlittens und
des Schleifsupports in einem an die Neigung der Riickenfla-

che der Schleifscheibe angepassten Verhéltnis zueinander 15

stehen, ist der Aufbau der erfindungsgemassen Vorrichtung
und deren Steuerung besonders einfach.

Vorzugsweise erstreckt sich die Nachstellrichtung des
Schleifsupports zumindest annéhernd parallel zu derjenigen

Mantellinie der Riickenflache, die der Arbeitsstelle der 20

Schieifscheibe am engsten benachbart ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen-
den anhand schematischer Zeichnungen geschrieben. Es
zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht einer Zahnflan- 25

ken-Schleifmaschine,

Fig. 2 ein als waagerechter Schnitt gezeignetes, stark ver-
einfachtes Anordnungsschema der wichtigsten in Fig. 1 dar-
gestellten Bauteile und

Fig. 3 Einzelheiten aus Fig. 2 in grosserem Massstab. 30

Fig. 4 eine perspektivische Gesamtansicht der Zahnflan-
ken-Schleifmaschine gemadss Fig. 1.

Die in Fig. 1 teilweise dargestelite Zahnflanken-Schleif-
maschine hat die Aufgabe, an einem Werkstiick 10, als Bei-

spiel ist ein geradverzahntes Zahnrad gezeichnet, Zahnflan- 35

ken 12 und 12’ zu schleifen. Den bei Betrachtung geméss
Fig. 2 linken Zahnflanken 12 ist eine Schleifscheibe 14 zuge-
ordnet, den rechten Zahnflanken 12* dagegen eine Schleif-
scheibe 14/, die nur in Fig. 2 angedeutet ist. Beide Schleif-
scheiben 14 und 14’ konnen gemass Fig. 2 in eine und diesel-
be Zahnliicke zwischen benachbarten Zahnflanken 12 und
12’ eingreifen, konnen aber auch so eingestellt sein, dass sie
an Zahnflanken 12 und 12’ arbeiten, die durch einen oder
mehrere Zihne voneinander getrennt sind. Im folgenden

werden nur Einzelheiten der Schieifscheibe 14 und der ihr 45

zugeordneten Maschinenteile beschrieben; fiir die Schleif-
scheibe 14’ gilt sinngemdss das Gleiche.

Die Schleifscheibe 14 hat eine arbeitende Stirnfliache 16,
die an einer anndhernd punktformigen Arbeitsstelle 18 auf

jeweils eine der Zahnflanken 12 einwirkt. An der von dieser 5o

Zahnflanke 12 abgewandten Seite der Schleifscheibe 14 ist

eine kegelstumpfférmige Riickenfliche 20 ausgebildet, deren
Mantellinien, hervorgehoben ist in Fig. 2 die der Arbeitsstel-
le 18 benachbarte Mantellinie 22*, mit einer in bezug auf die

Schleifscheibenachse A normalen Ebene einen Winkel 8 ein- 55

schliessen.

Die Schleifscheibe 14 ist an einer Schleifspindel 24 befe-
stigt, die an einem Schleifsupport 26 drehbar, jedoch axial
unverschiebbar, gelagert und iiber einen Riementrieb 28 von

einem am Schleifsupport 26 befestigten Motor 30 antreibbar 6o

ist. Der Schleifsupport 26 ist an einer Supportfithrung 32 in
einer Nachstellrichtung B verschiebbar gefiihrt. Die Schleif-
scheibenachse A schliesst mit der Nachstellrichtung B einen
Winkel von der Grosse 90°-y ein, wobei y zumindest anné-

hernd gleich  ist. 65

Die Supportfithrung 32 ist Bestandteil eines Trégers 34,
der mittels eines Schwenklagers 36 schwenkeinstellbar an ei-
nem Querschlitten 38 befestigt ist. Der Querschlitten 38 ist

40
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seinerseits an einer Querschlittenfithrung 40 im rechten Win-
kel zur Lingsrichtung der Zahnflanken 12 und 12’ einstell-
bar gefithrt. Dies entspricht der bei Zahnradschleifmaschi-
nen fiir grossere Zahnrader iiblichen Anordnung, die bei-
spielsweise in der DE-OS 2 050 946 im einzelnen dargestellt
und im vorliegenden Zusammenhang ohne besondere Be-
deutung ist. Es mag der Hinweis geniigen, dass die Quer-

. schlittenfithrung 40 in bezug auf das Werkstiick 10 mehrere

einander iiberlagerte hin und her gehende Bewegungen aus-
fithrt, ndmlich Hubbewegungen in Langsrichtung der Zahn-
flanken 12 und 12’ sowie Wilzbewegungen, die sich aus
Drehbewegungen um die Achse des Werkstiicks 10 und Tan-
gentialbewegungen zusammensetzt, wobei es im Prinzip
gleichgiiltig ist, welche dieser Bewegungen vom Werkstiick
10 und welche von der Querschlittenfithrung 40, und somit
von den Schleifscheiben 14 und 14’ ausgeiibt werden.

Zum Triger 34 gehort neben der Supportfithrung 32 eine
im dargestellten Beispiel unter dieser angeordnete Abricht-
schlittenfithrung 42, an der ein Abrichtschlitten 44 in-einer
Nachstellrichtung C verschiebbar gefiihrt ist. Supportfiih-
rung 32 und Abrichtschlittenfiihrung 42 sind durch Verbin-
dungsstiicke 46, von denen eines in Fig. 1 dargestellt ist, der-
art miteinander verbunden, dass die Nachstellrichtungen B
und C in einer gemeinsamen, auch die Schleifscheibenachse
A enthaltenden Ebene den Winkel y miteinander einschlies-
sen, der mit der Winkel 8 zumindest annihernd iiberein-
stimmt und im dargestellten Beispiel 20° betrégt. Die
Schwenklager 36 sind so gestaltet, dass der Eingriffswinkel a
auf einen anderen Betrag, beispielsweise 15°, eingestellt wer-
den kann. Der Abrichtschlitten 44 trigt ein Abrichtwerk-
zeug 48 fiir die Stirnfldche 16 der Schleifscheibe 14, ein Ab-
richtwerkzeug 50 fiir die Mantelfldche 22 und einen Taster
52 zum Abtasten der Stirnfliche 16. Das Abrichtwerkzeug
48 ist, wie mit einem Doppelpfeil D in Fig. 2 angedeutet, in
einer in bezug auf die Schleifscheibenachse A radialen Ebene
hin und her bewegbar, um von Zeit zu Zeit die Stirnfléche 16
abzurichten. In entsprechender Weise ist das Abrichtwerk-
zeug 50 in Richtung des Doppelpfeils E hin und her beweg-
bar, um die Mantelfldche 22 abzurichten. Die Abrichtwerk-
zeuge 48 und 50 sowie die Vorrichtungen fiir ihre in bezug
auf den Abrichtschlitten 44 hin und her gehenden Bewegun-
gen konnen von beliebiger bekannter Bauart sein.

Der Schleifsupport 26 und der Abrichtschlitten 44 sind
spielfrei mit je einer Gewindespindel 54 bzw. 56 verschraubt,
die sich in oder parallel zu der betreffenden Nachstellrich-
tung B bzw. C erstreckt. Beide Gewindespindeln 54 und 56
sind in einer gemeinsamen, die Supportfithrung 32 mit der
Abrichtschlittenfithrung 42 verbindenden Konsole 58 gela-
gert und tragen je ein Ritzel 60 bzw. 62. Das Ritzel 60 ist ge-
radverzahnt und kimmt mit einem ebenfalls geradverzahn-
ten, an der Konsole 58 gelagerten Zwischenrad 64, das sei-
nerseits mit dem Ritzel 62 kdmmt. Das Ritze] 62 ist schrig-
verzahnt mit einem Schrigungswinkel, der mit dem Winkel y
zwischen den Nachstellrichtungen B und C, und somit auch
zwischen den Gewindespindeln 54 und 56, iibereinstimmt.
Das schriagverzahnte Ritzel 62 bildet also mit dem geradver-
zahnten Zwischenrad 64 eine Schraubradpaarung.

Auf der Gewindespindel 54 ist ein Schneckenrad 66 befe-
stigt, das iiber eine Schnecke 68 von einem Schrittmotor 70
antreibbar ist. Es ist somit ein gemeinsamer Antrieb fiir den
Schleifsupport 26 und den Abrichtschlitten 44 vorgesehen.

Der Taster 52 ist in der Art eines zweiarmigen Hebels am
Abrichtschlitten 4 schwenkbar gelagert und von einer Feder
72, die zugleich als Stromzufiihrung dient, derart vorge-
spannt, dass er bestrebt ist, sich mit seinem einen, in Fig. 2
unteren Ende an die Stirnfliche 16 der Schleifscheibe 14, und
mit seinem anderen Ende an einen Kontakt 74 anzulegen,
der gemeinsam mit der Feder 72 zu einem Stromkreis einer
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Kontrolleinheit 76 gehort. Die Kontrolleinheit 76 ist ihrer-
seits an eine Hauptsteuereinrichtung 78 angeschlossen, die
iiber eine Steuereinheit 80 den Schrittmotor 70 steuert und
ferner in bekannter und deshalb nicht dargestellter Weise
weitere Funktionen der Schieifmaschine steuert, beispiels-
weise von Zeit zu Zeit stattfindende Abrichtbewegungen der
Abrichtwerkzeuge 48 und 50 in Richtung der Doppelpfeile
DundE.

Wenn die Stirnflédche 16 der Schleifscheibe 14 einen Ab-
nutzungsgrad erreicht hat, bei dem der Taster 50 den Kon-
takt 74 beriihrt und somit den Stromkreis der Kontrollein-
heit 76 schliesst, gibt diese ein Signal an die Hauptsteuerein-
richtung 78 ab, die ihrerseits iiber die Steuereinheit 80 und
den Schrittmotor 70 eine gemeinsame Nachstellbewegung
des Schleifsupports 26 und des Abrichtschlittens 44 hervor

ruft. Die Ubersetzungsverhiltnisse der zwischen dem
Schleifsupport 26 und des Abrichtschlitten 44 liegenden Ge-
triebeteile, ndmlich der Gewindespindeln 54 und 56 sowie
der Ritzel 60 und 62 sind so gewihlt, dass bei jeder Bewe-
gung des Schleifsupports 26 um den Nachstellweg b eine Be-
wegung des Abrichtschlittens 44 um den Nachstellweg c
stattfindet, wobei ¢ = 2- b - cos y betrigt. In Fig. 3 sind die
Summen Ib und Zc aller Nachstellwege des Schleifsupports

- 26 bzw. des Abrichtschlittens 44 zwischen dem mit vollen Li-
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nien gezeichneten neuen Zustand und dem mit diinnen Li-
nien gezeichneten verbrauchten Zustand der Schleifscheibe
14 dargestellt. Selbstverstéindlich gilt auch fiir die Summen,
was fiir die einzelnen Nachstellwege gilt, nimlich

2c:Zb =2-cosy.
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