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(54) Maschine und Verfahren zum Schleifen von Werkzeugeinsétzen.

(57) Die Erfindung betrifft eine Maschine und ein Verfahren zum
Schleifen von Werkzeugeinsétzen, wobei die Arbeitsachse (CO) 8 51
der Platte (2.1), in welcher der zu bearbeitende Werkzeugein-
satz (1) verankert ist, an allen Punkten ihrer Drehbewegung )
kontrolliert wird, was die Interpolation der Bewegungen dieser

Arbeitsachse (CO) mit denjenigen einer Rotationsachse (BO) —

|
und mit denjenigen von entsprechenden Achsen (X und Z) er- I #‘_% ‘}:

laubt, so dass die Maschine vier Interpolationsachsen aufweist, :
was das Herstellen von Werkzeugeinsétzen (1) mit gerundetem / | / T
oder nicht-gerundetem innerem oder dusserem Durchmesser ) \

und mit konstantem oder nicht-konstantem Ubergang zwischen co JA/
diesen Durchmessern und den Seitenflichen mittels eines ein- / \ M
zigen Schleifvorgangs erlaubt. 21 :
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Maschine zum Schleifen von Werkzeugeinsatzen und das mit
dieser Maschine entwickelte Arbeitsverfahren anzugeben.

Stand der Technik

[0002] Die gemeinten Werkzeugeinsatze sind digjenigen, welche hauptsachlich in der Kaltformtechnologie benutzt wer-
den, um Metalldosen, Metallgehéuse, Teile dieser Produkte etc. herzustellen.

[0003] Dieser Typ von Werkzeugeinsatz, in seiner Grundausgestaltung, nimmt eine ringférmige Gestalt an mit einem
zentralen Loch, einer Vorderseite und einer Riickseite, aber er kann auch andere Formen annehmen wie die von konischen
Oberflachen, etc.

[0004] Obwohl alles in der vorliegenden Erfindung Beschriebene glltig ist fur irgendeinen Typ von Werkzeugeinsatz,
wird, um der Einfachheit der Erléuterung willen, Bezug genommen werden auf Werkzeugeinsétze mit einer ringfdrmigen
Ausgestaltung, mit einer Vorderseite und einer Rickseite.

[0005] Auf dieselbe Weise und obwohl das zentrale Loch und/oder die dussere Gestalt nicht zylindrisch sind, wird die
Terminologie von «Durchmessern» ben(itzt werden, um sowohl auf die dussere Abmessung des Werkzeugeinsatzes als
auch auf die Abmessung seines zentralen Loches zu verweisen, wobei diese als dusserer und innerer Durchmesser ge-
kennzeichnet werden. Dementsprechend werden die Werkzeugeinsatze, welche einen konstanten Durchmesser beibe-
halten, als Werkzeuge mit gerundetem &usserem und/oder innerem Durchmesser gekennzeichnet werden, und Werkzeu-
geinsatze, welche unterschiedliche Abmessungen des Durchmessers auf inrer Aussenseite oder in ihrem zentralen Loch
aufweisen, und welche ovale Formen, elliptische Formen, rhomboidische Formen mit gerundeten Enden, quadratische
Formen mit gerundeten Enden, etc. annehmen, werden als nicht-gerundet gekennzeichnet werden.

[0006] Zu diesen Werkzeugeinsatzen gehdren auch Werkzeugeinsatze des Typs von denen, die einen Ubergang mit va-
riablem Radius vom &usseren und/oder inneren Durchmesser des Werkzeugeinsatzes zu den entsprechenden Vorder-
und/oder Ruckseiten des Werkzeugeinsatzes aufweisen.

[0007] Dieser Ubergang mit variablem Radius vom inneren oder dusseren Durchmesser des Werkzeugeinsatzes zu sei-
nen Vorder- und/cder Ruckseiten kann durch zwei oder mehr unterschiedliche Radius-Abmessungen definiert sein.

[0008] Dieser Typ von Werkzeugeinsatz muss gemass Verfahren hergestellt werden, die eine hohe Qualitat an die Ober-
flachenabschllisse dieser bieten, als auch an die Form der Durchmesser und an den Ubergang vom inneren oder dusseren
Durchmesser zu den Vorder- und/oder Riickseiten.

[0009] Bis jetzt wurde ein Verfahren mit Elektroerosionsmaschinen benutzt, um diesen Typ von Werkzeugeinsatz herzu-
stellen, was langsame und komplexe Arbeitsabldufe bedeutete.

[0010] Der Gebrauch von Schleifmaschinen war auch bekannt, aber solche Maschinen erlaubten nur das Herstellen von
zylindrischen Werkzeugeinséatzen mit gerundetem innerem und &usserem Durchmesser und chne variable Radien im
Ubergang von diesen Durchmessern zu den Vorder- und/oder Ruckseiten des Werkzeugeinsatzes.

[0011] Stattdessen war bis jetzt der Gebrauch von Schleifmaschinen bekannt fir die Herstellung dieser Werkzeugeinséize
mit einem gerundeten Durchmesser und einem Ubergang mit nicht-variablem Radius, wobei die Maschinen gemé&ss einer
Morphologie geformt waren, welche die Interpolation der drei Achsen «X», «Z» und «BO> erlaubte.

[0012] Ein Verfahren mit mehreren Phasen wurde benutzt, um Werkzeugeinsétze herzustellen mit nicht-gerundeten For-
men im inneren und dusseren Durchmesser, gefolgt von einem Ubergang mit variablem oder konstantem Radius tangen-
tial zum Winkel von einer der Flachen des Werkzeugeinsatzes, wie im Folgenden beschrieben ist.

— Erstens Schleifmaschinenverfahren oder -phase. In dieser Phase wurde die nicht-gerundete Durchmesserform durch
die Interpolation der «X» und «CO» Achsen erreicht und die benétigte Oberflachenabschlussqualitét konnte mittels
einer Oszillationsbewegung der «Z» Achse erreicht werden.

— Zweitens Elektroerosionsmaschinenverfahren oder -phase. In dieser Phase wird der Werkzeugeinsatz in einer Elek-
troerosionsmaschine bearbeitet, um den Ubergangsradius vom inneren Durchmesser des Werkzeugeinsatzes zu ei-
ner der Flachen des Werkzeugeinsatzes zu erreichen.

- Dritte Phase, der Ubergangsradius wird manuell poliert, um den benétigten Oberflachenabschluss zu erreichen.

Gegenstand der Erfindung

[0013] Gemass der nun vorgeschlagenen Lésung wird der Werkzeugeinsatz durch einen einzigen Schleifprozess erhal-
ten, wobei ein gerades Schleifrad als Werkzeug benutzt wird. Die Maschine weist einen Kopf auf, welcher mit einer Befes-
tigungsvorrichtung versehen ist, wie etwa Ankerklammern, einer Magnetplatte oder hnlichem, um den zu schleifenden
Werkzeugeinsatz zu befestigen, mit einer «CO~» Arbeitsachse, in welcher die Winkelposition der Befestigungsvorrichtung
und, deshalb, des zu schleifenden Werkzeugeinsatzes an jedem Punkt kontrolliert werden kann, so dass sie die Interpo-
lation der «CO» Arbeitsachse zusammen mit den «X», «Y» und «BO» Achsen erlaubt, was zu einer Interpolation in vier
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Achsen fiihrt, was es erlaubt, durch Schigifen einen Werkzeugeinsatz zu erhalten, bei dem der innere und/oder dussere
Durchmesser gerundet oder nicht gerundet sein kann und bei dem der Ubergangsradius von diesen Durchmessern zu den
Vorder- und/oder Riickseiten konstant oder variabel sein kann, und falls er variabel ist mit mindestens zwei verschiedenen
Dimensionen.

[0014] Dieser Typ von Werkzeugeinsatz kann also mit dieser Maschine hergestellt werden gemass einem unterschiedli-
chen Verfahren, in welchem, im Vergleich zu herkémmlichen Verfahren, nun ein Schleifverfahren mit Software durchgefihrt
wird, welche die Berechnungen und die Durchflihrungen der notwendigen Interpolationsbewegungen der «CO», «X», «Z»
und «BO» Achsen enthalt.

Beschreibung der Zeichnung

[0015]

Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivenansicht eines Werkzeugeinsatzes (1).

Fig. 2 zeigt den in Fig. 3 angedeuteten Schnitt [1-11.

Fig. 3 ist eine Draufsicht des Werkzeugeinsatzes (1), um seinen nicht-gerundeten inneren Durchmesser und
den Ubergang der Radien (R1 und R2) zwischen dem inneren Durchmesser und einer der Vorder-
oder Rlickseiten des Werkzeugeinsatzes (1) sehen zu kdnnen.

Fig. 4 ist eine schematische Perspektivenansicht einer Maschine mit einer Ausgestaltung entsprechend dem
Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 ist eine obere Grundrissansicht einer Maschine mit der Ausgestaltung der Fig. 4.

Fig. 6 und 7 sind entsprechende Grundrissansichten, welche entsprechende mégliche Alternativen in der Ausge-
staltung der Maschine zeigen, geméss der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0016] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Maschine anzugeben zum Schleifen von Werkzeugeinsétzen, zum
Kaltformen, vom Typ Werkzeugeinsatz wie der in Fig. 1, 2 und 3 dargestellte, und mit dem Bezugszeichen (1) gekenn-
zeichnete.

[0017] Dieser Werkzeugeinsatz (1) hat eine allgemein ringférmige Ausgestaltung, mit einem inneren Loch, welches in der
Draufsicht elliptisch ist, definiert durch zwei unterschiedliche Durchmesser (d1) und (d2). Der dussere Durchmesser (D) ist
in diesem Fall in der Draufsicht umlaufend, aber er kénnte andere Formen annehmen, wie zum Beispiel dieselbe wie die
des inneren. Insgesamt sind dies Werkzeugeinsatze (1), deren innerer und/oder dusserer Durchmesser in der Draufsicht
umlaufend sein kann, was als gerundete Durchmesser bezeichnet wird; oder sie kdnnen nicht-gerundet sein und andere
Ausgestaltungen annehmen so wie, zum Beispiel, elliptisch, oval, polygonal mit gerundeten Ecken, etc.

[0018] Dieser Typ von Werkzeugeinsatz (1) kann auch als Merkmal aufweisen, dass der Ubergang zwischen dem inneren
und &usseren Durchmesser und den Vorder- und/oder Riickseiten des Werkzeugeinsatzes (1) entweder einen konstanten
Radius oder einen variablen Radius beschreibt. Im Falle, dass es sich um einen variablen Radius handelt, haben sie zu-
mindest zwei unterschiedliche Dimensionen. Geméss der nichteinschrénkenden praktischen Ausflihrungsform der Figuren
1, 2und 3, wird der Ubergang zwischen dem inneren Durchmesser und der Vorderseite gemass zwei unterschiedlichen
Radien ausgeflihrt, gekennzeichnet als (R1, R2).

[0019] Fig. 4 und 5 zeigen eine Maschine, die eine Ausgestaltung wie folgt aufweist: Am linken Teil ist der Kopf (2) mit der
darin aufgenommenen Platte (2.1), in welcher die Befestigungsvorrichtung (3) angeordnet ist, um den zu bearbeitenden
Werkzeugeinsatz (1) zu befestigen. Die Platte (2.1) kann um die Arbeitsachse (CO) rotieren.

[0020] Der Kopf (2) ist an einer unteren Grundplatte (8) angeordnet, welche gemass einer Rotationsachse (BO) rotieren
kann.

[0021] Die Spindel (5), die das entsprechende Schleifwerkzeug oder -rad (4) aufweist, welches um die Schleifachse (S1)
rotiert, ist am rechten Teil der Maschine angeordnet.

[0022] Diese Spindel (5) ist auf entsprechenden Querschiebetischen (6 und 7) montiert, was die Bewegung des Werk-
zeuges (4) geméss den Achsen (X und Z) erlaubt.

[0023] Bis zu diesem Punkt ist die Ausgestaltung dieser Maschine, welche die Interpolation der drei Achsen (X, Z und
BO) erlaubt, konventionell, wobei die Rotation der Platte (2.1) um die Achse (CO) gemass der in jedem Fall selektierten
Geschwindigkeit ausgeflihrt wird, das heisst bei den flr jede Aufgabe gewahlten Umdrehungen pro Minute, aber ohne
dass diese Achse (CO) interpolierbar in Bezug auf die anderen drei Achsen (X, Z und BO) ist.
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[0024] Geméss der nun vorgeschlagenen L&sung wird die Achse (CO) an jedem Punkt der Drehbewegung der Platte
(2.1) in ihrer Position kontrolliert, so dass die notwendigen Interpolationsbewegungen der vier Achsen (CO, X, Z und BO)
durch die dazugehdérige Software ermittelt werden.

[0025] Mit anderen Worten, verglichen zu herkdmmlichen Lésungen der Maschinen mit drei interpolierten Achsen (X, Z
und BO) oder (X, Z und CO), wird nun die Interpolation der Bewegung von vier Achsen (CO, X, Z und BO) ausgefihrt, was
die Herstellung von Werkzeugeinsétzen (1) erméglicht mit der notwendigen Abschlussqualitat und mit den verschiedenen
Durchmessern und Ubergangsméglichkeiten, wie unten naher beschrieben sein wird.

[0026] Die nicht-gerundeten Formen des inneren und/oder &usseren Durchmessers des Werkzeugeinsatzes (1) werden in
der Tat mittels eines Arbeitsvorganges erhalten, in welchem die Bewegungen der Achse (CO) und der Achse (X) interpoliert
werden.

[0027] Der benétigte Oberfldchenabschluss wird also mit Oszillationsbewegungen der Achse (Z) erlangt.

[0028] Die dazugehdrige Software flihrt dann die Kopplung der.!nterpolationsbewegungen der vier Achsen aus, nament-
lich der Achsen (BO, CO, X und Z), um konstante oder variable Ubergangsradien zwischen dem inneren und/oder dusse-
ren Durchmesser des Werkzeugeinsatzes (1) und seiner Vorder- und/oder Rickseiten zu erzeugen.

[0029] Wahrend diese Ubergénge mit variablem Radius erwirkt werden, werden zusétzlich die Berechnung und die Kopp-
lung einer Korrekturbewegung der Achsen (X) und gelegentlich (Z) abhangig von der Position der Achse (CO) ausgefiihrt.

[0030] Der Schleifprozess wird mittels eines Oszillationsarbeitsschrittes der Achse (Z) abgeschlossen, um dadurch ginen
Oberflachenabschluss der geschliffenen Teile mit der geeigneten Qualitét zu erhalten.

[0031] Werkzeugeinsétze (1) mit einem L"Jbergang mit nicht-variablem Radius, das heisst mit konstantem Radius, kénnten
logischerweise auch hergestellt werden.

[0032] In einem solchen Fall wiirde der konstante Radius mittels einer Interpolationsbewegung der Achse (B), Achse (C),
Achse (X) und Achse (2) erwirkt werden.

[0033] Mitanderen Worten, die Achsen (X und CO) werden interpoliert, um die nicht-gerundete Form der inneren und/oder
ausseren Durchmesser des Werkzeugeinsatzes zu erhalten.

[0034] Eine zweite Berechnung, welche sich auf die Position der Achse (BO), Achse (X) und Achse (Z) auswirkt, wird
angeflgt, um einen Ubergang mit konstantem Radius zwischen dem inneren und/oder &usseren Durchmesser und der
Oberflache der Vorderseite des Werkzeugeinsatzes (1) zu erhalten.

[0035] Zusatzlich wird eine dritte Berechnung, welche sich auf die Position der Achse (CO), Achse (X) und gelegentlich der
Achse (Z) auswirkt, angefligt, um einen Ubergang mit nicht-konstantem Radius zwischen dem inneren und/oder &usseren
Durchmesser und der vorderen Oberflache des Werkzeugeinsatzes (1) zu erhalten.

[0036] Schliesslich muss daraufhingewiesen werden, dass in jeder der vorhergehenden Varianten ein Oszillationsarbeits-
schritt des Schleifrades (4) mittels einer Oszillationsbewegung der Achse (Z) durchgefiihrt werden kann, um dadurch einen
geeigneten Oberflachenabschluss zu erreichen.

[0037] Mit anderen Worten, die nun vorgeschlagene Lésung stellt als Neuheit den Erhalt des Ubergangsradius in Werk-
zeugeinsatzen (1) mit nicht-gerundeten Durchmessern bereit mittels eines Schleifverfahrens als Folge des Viorhanden-
seins der Rotationsachse (BO) und ihrer Interpolation mit den Achsen (X und Z).

[0038] Weitere Neuheit stellt die Maglichkeit dar, mittels eines Schieifverfahrens einen variablen Ubergangsradius zu er-
halten mittels der Interpolation der Achse (CO) und der Achse (X) und gelegentlich der Achse (Z), sowohl in Werkzeuge-
insatzen (1) mit gerundeten Durchmessern als auch mit nicht-gerundeten Durchmessern.

[0039] In all den Fallen, erfolgt die Interpolation der vier Achsen (BO, CO, X und Z).

[0040] Unter Beibehaltung des wesentlichen Konzeptes der vorliegenden Erfindung, welches ist, dass die Maschine zum
Schleifen von Werkzeugeinsatzen (1) vier interpolierte Achsen (BO, CO, X und Z) aufweist, wurde vorgesehen, dass sie
unterschiedliche Ausgestaltungen annehmen kann, wie in den Fig. 6 und 7 zu sehen ist.

[0041] Gemass der Ausgestaltung von Fig. 6 wird der Kopf (2) mit der darin aufgenommenen Platte (2.1) zur Verankerung
des zu schleifenden Werkzeugeinsatzes (1) auch auf der rotierenden Achse (BO) montiert, aber letztere ist nun auf dem
Tisch (6) der Achse (X) montiert.

[0042] Geméss der Ausgestaltung der Fig. 7 ist der Kopf (1) derjenige, welcher nun auf einem Querschiebetisch mit den
Achsen (X und Z) angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Maschine zum Schleifen von Werkzeugeinsatzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsachse (CO) der Platte
(2.1), welche die Befestigungsvorrichtung (3) zum Verankern des Werkzeugeinsatzes (1) aufweist, an allen Punkten
ihrer Drehbewegung steuerbar ist, was die Interpolation der Bewegungen dieser Arbeitsachse (CO) mit denjenigen
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der Platte (2.1) bezuglich einer Rotationsachse (BO) und denjenigen der Schleifachse (S1) beziiglich entsprechenden
Achsen (X und Z) erlaubt, so dass die Maschine vier Interpolationsachsen (BO, CO, X und Z) hat.

Verfahren zum Schleifen von Werkzeugeinsétzen, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht-gerundeten Formen des
inneren Loches des Werkzeugeinsatzes (1) und/oder seiner &usseren Kontur mittels einer Interpolationsbewegung
der Achsen (CO und X) geschliffen werden, und dass der konstante Ubergangsradius zwischen der Oberflache des
besagten inneren Loches und/oder der dusseren Kontur und der Oberflache der Vorder- und/oder der Rlckseite des
Werkzeugeinsatzes (1) mittels der Kopplung der Interpolationsbewegungen der Achsen (BO, X und Z) erhalten wird.

Verfahren zum Schleifen von Werkzeugeinsétzen gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch Schieifen
mittels der Interpolation der Achse (CO), der Achse (X) und gelegentlich Achse (Z) ein Ubergang mit variablem Radius
erhalten wird.

Verfahren zum Schleifen von Werkzeugeinsétzen (1), dadurch gekennzeichnet, dass Werkzeugeinsatze (1), deren
inneres Loch und/oder &ussere Kontur gerundet sind, mittels einer Interpolationsbewegung der Achsen (CO) und
(X) erhalten werden, und dass der Ubergang zwischen diesen gerundeten Oberflachen und der Oberfléche ihrer
Vorder- und/oder Riickseite variabel ist mit zumindest zwei Radien.

Verfahren zum Schieifen von Werkzeugeinsatzen geméass den Anspriichen 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Oberflachenschleifabschluss der nicht-gerundeten Oberflachen und der Ubergangsradien mittels einer Oszillation
des Schleifrades (4) durch eine Oszillationsbewegung in der Achse (Z) erhalten wird.

Verfahren zum Schleifen von Werkzeugeinsatzen geméass den Anspriichen 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Berechnung und die Kopplung einer Korrekturbewegung der Achsen (X und Z) abhangig von der Position der
Achse (CO) zusétzlich wéhrend dem Vorgang zum Erhalt der Ubergénge mit variablem Radius ausgefiihrt werden.
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