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(57) Es wird eine Vorrichtung zur Herstellung von
Zahnriemenformen vorgestellt. Anstelle einer Frase
wird eine auf ihrem Umfang profilierte Schleifscheibe (9)
eingesetzt, um in den Umfang eines walzenférmigen

Vorrichtung zur Herstellung von Zahnriemenformen

Rohlings (4) die Matrize einer gewiinschten Zahnrie-
menverzahnung einzuarbeiten.

Das Umfangsprofil der Schleifscheibe (9) wird mit
Hilfe eines Profildiamanten (19) abgerichtet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung von Zahnriemenformen, umfassend

a) eine Werkstlickhalterung,

b) Drehmittel, mit denen mindestens ein in der
Werkstlickhalterung eingespanntes, im Wesentli-
chen zylindrisches Werkstlick um vorgegebene
Winkel um seine Langsmittelachse kontrolliert
drehbar ist, und

c) ein relativ zur Werkstlckhalterung verfahrbares
spangebendes Werkzeug, wobei

d) das mindestens eine Werkzeug eine Schleif-
scheibe ist, und

e) Abrichtmittel zum Abrichten eines bestimmten
Umfangprofils der mindestens einen Schleifschei-
be vorgesehen sind, wobei das Umfangsprofil der
Schleifscheibe derart abrichtbar ist, dass es dem
Profil einer vollstandigen Zahnnut der gewiinschten
Zahnriemenform entspricht.

[0002] Zahnriemenformen sind in der Regel Stahl-
rohrwalzen, die auf ihrem Mantelumfang geradlinig ver-
zahnt sind und als Innenkern bei der Herstellung von
Zahnriemen, z.B. aus Perbunangummi oder Kunststoff,
bendtigt werden. Das erhitzte Zahnriemenmaterial wird
in die Verzahnung der Zahnriemenform gedriickt. Die
Verzahnung der Zahnriemenformen bildet somit die Ma-
trize der Zahnriemenverzahnung.

[0003] Es ist bekannt, Zahnriemenformen durch Fra-
sen aus zylinderférmigen Rohlingen herzustellen. Die
Anforderungen an die Exaktheit der Zahngeometrien
von Zahnriemen ist enorm gestiegen. So soll die
Zahnoberflache mdglichst glatt sein, d.h. nach Méglich-
keit keine Abbildungen von in den Zahnriemenformen
vorhandenen Frasriefen aufweisen. Beim Frasen von
Zahnriemenformen ist es daher in der Regel erforder-
lich, die Oberflache der Zahnriemenform nachzubehan-
dein.

[0004] Zudem hat die Vielfalt an Zahngeometrien zu-
genommen, die den Anspriichen an hoher Leistungsfa-
higkeit und Laufruhe genligen sollen.

[0005] Es ist bekannt (Kénig, W. u. Meijboom, H. M_;
Abrichten von Profilschleifscheiben fiir das Zahnflan-
kenschleifen; VDI - Z 121, 1979, Nr. 21, Seiten 1087 bis
1092) eine Vorrichtung mit den technischen Merkmalen
der eingangs genannten Vorrichtung fiir das Form-
schleifen von Zahnradern einzusetzen. Dabei werden
die Schleifscheiben entlang diamantbesetzter Flachen
gefluhrt, zum Beispiel entlang einem diamantbesetzten
Abrichtband. Derart flachige Abrichtelemente haben
den Nachteil, dass sie es unmdglich machen, gezielt
feinste Strukturen in das Umfangsprofil der Schleif-
scheibe einzuarbeiten. Aus der DE 1 577 534 A ist eine
Abrichteinrichtung fir profilierte Schleifscheiben be-
kannt, bei der als Abrichtwerkzeug ein Diamanthalter
mit einem einzelnen Diamanten, eine drehbare Dia-
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mantscheibe oder Profilrollen offenbart sind.

[0006] Esist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art bereitzu-
stellen, mit der neben einer hohen geometrischen Pra-
zision eine hohe Oberflachenqualitdt der Zahnriemen-
form ermdglicht wird.

[0007] Die vorgenannte Aufgabe wird bei einer Vor-
richtung der eingangs genannten Art dadurch geldst,
dass die Abrichtmittel mindestens ein Profilabrichtele-
ment mit einem profilierten Abrichterbereich umfassen,
wobei das Profil des Abrichterbereichs das Gegenprofil
von zumindest einem Teil des gewiinschten Umfang-
profils der mindestens einen Schleifscheibe ist und das
Profilabrichtelement ein Abrichthartkérper, beispiels-
weise aus Diamant, mit einem kantenartigen Abrichter-
bereich ist.

[0008] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung erlaubt ein
Verfahren zur Herstellung von Zahnriemenformen, bei
dem mittels mindestens einer rotierenden Schleifschei-
be mit einem profilierten Umfang in den vor der Bear-
beitung im Wesentlichen zylinderférmigen Umfang ei-
nes Werkstlicks eine Matrize der gewlinschten Zahnrie-
menverzahnung eingearbeitet wird, wobei das Um-
fangsprofil dem Profil einer vollstdndigen Zahnnut der
gewlinschten Zahnriemenform entspricht.

[0009] Somitwird die Matrize flir die Zahnriemen nicht
gefrast sondern durch Schleifen mit speziell profilierten
Schleifscheiben mit einer Schleifbewegung parallel zur
Langsmittelachse des Werkstiickes erzeugt. Hierdurch
kann eine Qualitat der Oberflache des fertigen Werk-
stlickes erreicht werden, die eine Nachbehandlung er-
Ubrigt. Als Zahnnut wird der vollstdndige Bereich vom
Kopf eines Zahnes zum Kopf des benachbarten Zahnes
verstanden. Das Schleifen zweier benachbarter Zahn-
nuten fuhrt somit dazu, dass ein vollstandiger Zahn der
Zahnriemenform erzeugt wird, d. h. auch der Auf3en-
durchmesser der Zahnriemenform wird geschliffen. Fiir
die Geometrie der Zahnnut der Zahnriemenform muss
die Schrumpfung des Zahnriemenmaterials wahrend
der Erkaltung beim Herstellungsprozess beriicksichtigt
werden.

[0010] Die Verwendung profilierter Schleifscheiben
erlaubt zudem, auf einfache Weise feinste Unterstruk-
turen im Zahnprofil zu erzeugen, z. B. ein wellenférmi-
ges Unterprofil im Bereich der Zahnflanken. Hierfir kdn-
nen z. B. parallel zur Zahnriemenformachse verlaufen-
de Kanéle in das Profil eingebracht werden. Zahnrie-
men mit derartigen Unterprofilen sind in der DE 199 08
672 C1 offenbart.

[0011] Das Abrichten ist aufgrund der allmahlichen
Abnutzung der Schleifscheibe erforderlich. Der Einsatz
eines Profilabrichtelements mit profiliertem Abrichterbe-
reich hat den Vorteil, dass eine aufwendige CNC-Steue-
rung fir die Bewegung anderer Abrichtmittel, wie zum
Beispiel eines Abrichtstiftes, nicht erforderlich ist, da der
profilierte Abrichterbereich ein festes Profil vorgibt. Ein
Profilabrichtelement ist daher insbesondere dann sinn-
voll, wenn Variationen der Profilform nicht benétigt wer-
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den und hohe Stickzahlen mit identischen Verzah-
nungsgeometrien herzustellen sind.

[0012] SchlieBlich kann die erfindungsgemafle Vor-
richtung auch so ausgebildet sein, dass das mindestens
eine Profilabrichtelement relativ zum Werkstlckhalter
derart positioniert und justierbar ist, dass in Richtung der
Langsmittelachse des mindestens einen eingespann-
ten Werkzeugs betrachtet die Projektion des Profils des
Abrichterbereichs auf einer Werkzeugstirnseite dem
Profil des Querschnitts des bei einem Schleifvorgang
erstrebten Schnittes entspricht.

[0013] Bei einer solchen Anordnung ist es mdglich,
die rotierende Schleifscheibe mit einer einzigen gerad-
linigen Translationsbewegung zunéachst am Profilhart-
korper entlang zu flihren und dabei die gewlinschte Ab-
richtung des Umfangprofils der Schleifscheibe zu errei-
chen und anschlieflend den Schleifvorgang am Werk-
stlick durchzufiihren. Eine Justage der Schleifscheibe
hin zur Langsmittelachse des Werkstlickes radialer
Richtung ist somit fiir den Schleifvorgang nicht mehr er-
forderlich.

[0014] Isteine hochpréazise Positionierung und Justa-
ge des Profilabrichtelements relativ zum Werkstlick er-
folgt, gibt der Verlauf des Profils des Abrichterbereichs
des Abrichtelements den Schnittverlauf exakt fiir jeden
Schleifvorgang vor, d.h. der Abrichterbereich muss ge-
nau in der Flucht des gewiinschten Schnittverlaufs lie-
gen. Damit ist es auch véllig unerheblich, wie viel beim
Abrichtvorgang vom Durchmesser der Schleifscheibe
entfernt wurde. Nachdem die Geometrie einer Zahnnut
in das Werkstlick geschliffen wurde, wird das Werkstiick
um einen der Teilkreisteilung der Verzahnungsgeome-
trie entsprechenden Winkel gedreht. Die Schleifscheibe
wird zum erneuten Abrichten Uber den Abrichterbereich
des Abrichtelements und in Fortsetzung einer geradlini-
gen Translationsbewegung fiir den ndchsten Schleifvor-
gang zum Werkstiick gefiihrt. Ausgehend von der An-
nahme, dass der Abrichterbereich nicht in erheblichem
Malie abgenutzt wurde, befindet sich die Schleifscheibe
nach dem Abrichten immer relativ zum Werkstuck in der
korrekten relativen Hohe. Eventuelle Abnutzungser-
scheinungen am Abrichterbereich kénnen durch eine
manuelle oder auch automatisierte Justage kompen-
siert werden.

[0015] Die Relativbewegung zwischen Schleifschei-
be und Werkstiick kann durch eine Bewegung der
Schleifscheibe in Bezug auf ein Maschinengestell oder
eine Bewegung einer Werkzeughalterung erreicht wer-
den.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren erlautert.

[0017] Es zeigt schematisch
Fig. 1:  eine Schleifvorrichtung in Seitenansicht,
Fig. 2:  ausschnittsweise eine Schleifscheibe und ei-

ne Zahnriemenform wahrend des Schleifvor-
gangs,
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Fig. 3:  ausschnittsweise eine Schleifscheibe wah-
rend des Abrichtens,

Fig. 4: eine weitere Schleifvorrichtung mit festste-
hendem Profildiamanten, und

Fig.5: ausschnittsweise einen Profildiamanten.

[0018] Fig. 1 zeigt eine Schleifvorrichtung mit einem

Maschinengestell 1, an dem ein horizontal verfahrbarer
Schleiftisch 2 angebracht ist. Der Schleiftisch 2 tragt ei-
ne Werkstlickhalterung 3, in der der walzenférmige
Rohling 4 fiir eine Zahnriemenform zwischen einem
Teilapparat 16 und einem Gegenlager 17 eingespannt
ist. Uber einen Drehmitnehmer 5 kann der Rohling 4 mit-
tels eines Drehtellers 6 um eine horizontale Drehachse
7 kontrolliert gedreht werden. Die Drehachse 7 bildetim
Rohling 4 gleichzeitig die Langsmittelachse des Roh-
lings 4. Die Werkstlickhalterung 3 umfasst ein hier nicht
gesondert dargestelltes hochprazises Direktmesssy-
stem, das eine genaue Drehwinkeleinstellung erlaubt.
Oberhalb der Werkstiickhalterung 3 ist an einer Schleif-
scheibenhalterung 8 eine Schleifscheibe 9 drehbar fi-
xiert. Die Schleifscheibenhalterung 8 ist hochprazise in
vertikaler Richtung kontrolliert verfahrbar. Um aus dem
Rohling 4 eine Zahnriemenform zu erhalten, muss in
den Umfang des Rohlings 4 das Gegenprofil der Zahn-
riemenverzahnung eingearbeitet werden, wobei die
Verzahnung in Richtung der Langsmittelachse des Roh-
lings 4 geradlinig und konstant ist. Der Umfang bildet
nunmehr im Querschnitt betrachtet die Matrize fir die
Zahnriemenverzahnung.

[0019] Die Schleifscheibe 9 weist auf ihrem Umfang
ein Profil 10 auf, das in einer vergroRerten Darstellung
in Fig. 2 sichtbar ist. Das Umfangsprofil 10 der Schleif-
scheibe 9 entspricht dem gewiinschten Profil einer
Zahnnut der Zahnriemenform. Fir die Herstellung der
Zahnriemenform wird der Rohling 4 mittels des Schleif-
tisches 2 bei abgesenkter Schleifscheibe 9 derart ver-
fahren, dass die Schleifscheibe 9 tGiber die ganze Lange
des Rohlings 4 hinweg in den Rohling 4 die Matrize fur
einen kompletten Zahn des Zahnriemens einschneidet.
Hiernach wird der Rohling 4 um einen vorgegebenen
Winkel a. gedreht und die ndchste Zahnmatrize erzeugt.
Bei jedem Schleifvorgang wird auch der AuRendurch-
messer des Rohlings 4 mitgeschliffen, so dass bei einer
fertigen Zahnriemenform die gesamte Mantelflache ge-
schliffen ist.

[0020] Da die Schleifscheibe 9 bei zunehmendem
Einsatz abnutzt, kann das Umfangsprofil 10 der Schleif-
scheibe 9 mit einem Abrichtstift 11 vor jedem Schleifvor-
gang neu abgerichtet werden. Dies erfolgt mit Hilfe ei-
nes CNC-gesteuerten Prozesses. Der Abrichtstift 11 ist
zum einem in Bezug zur Drehachse der Schleifscheibe
axialer als auch in radialer Richtung verfahrbar. Zudem
weist der Abrichtstift 11 noch eine Abrichtschwenkach-
se 12 auf, die im Wesentlichen senkrecht zur axialen
und radialen Richtung und durch den Mittelpunkt eines



5 EP 1 568 441 A1 6

runden Diamanten 13 an der Spitze des Abrichtstiftes
11 verlauft. Mit derartigen Freiheitsgraden ausgestattet,
kann mit dem Abrichtstift 11 nahezu jedes beliebige Pro-
filin den Umfang der Schleifscheibe 9 eingegeben wer-
den. Inshesondere ist es mdglich, feine Unterstrukturen
in das Umfangsprofil 10 einzuarbeiten. Es kdnnen Ge-
nauigkeiten von bis zu +/- 0,01 mm erzielt werden. Um
diese Genauigkeit erreichen zu kénnen, kann es sinn-
voll sein, eine variable Vorschubgeschwindigkeit des
Abrichtstiftes 11 vorzusehen, so dass z.B. in Bereichen
kleiner Radien im Umfangsprofil 10 mit geringerer Vor-
schubgeschwindigkeit gearbeitet wird. Des Weiteren
kann ein virtueller Diamantradius fir die CNC-Steue-
rung vorgegeben werden. Auf diese Weise kann z.B. ei-
ne konstante Abweichung von der Ideallinie im Profil-
verlauf leicht korrigiert werden, ohne die gesamte
CNC-Programmierung @ndern zu missen.

[0021] Fir den Abrichtvorgang wird die Schleifschei-
be stédndig mit Hilfe eines Spritz-Diisenpaares 14 (Fig.
1) gereinigt, das beide Flanken des Umfangprofils 10
hinreichend gleichmaRig erreicht.

[0022] Wahrend des Schleifvorganges wird ein wei-
teres Spritzdliisenpaar 15 eingesetzt, das mit Hoch-
druck die Schleifscheibe 9 reinigt und somit deren Zu-
setzen verhindert. Das Dusenpaar 15 ist in unmittelba-
rer Nahe der Schleifscheine 9 angeordnet.

[0023] Um den Gesamtprozess wirtschaftlich zu ge-
stalten, kann es sinnvoll sein, den Rohling 4 mit bekann-
ten Frasmaschinen vorzubereiten, so dass die Schleif-
scheibe 9 weniger verschleilt.

[0024] Fig. 4 zeigt einen alternativen Aufbau einer
Schleifvorrichtung. Einander entsprechende Teile in
verschiedenen Figuren sind mit den gleichen Bezugs-
zahlen versehen. Der Rohling 4a ist in Fig. 4 kirzer als
in Fig. 1. Die Werkzeughalterung 3 weist in ihren Teil-
apparaten 16 und 17 den gleichen Abstand auf wie in
Fig. 1. Es ist jedoch ein mit Streben 20 versehener Lan-
genadapter 18 vorgesehen. Mit Hilfe eines oder mehre-
rer Langenadapter 18 kann man auch bei unterschied-
lichen Langen von Rohlingen 4a ein Verstellen der Teil-
apparate 16 und 17 der Werkstiickhalterung 3 vermei-
den, um eine einmal aufwendig erzielte hohe Exaktheit
im Abstand zu erhalten.

[0025] Auf dem Gegenlager 17 ist ein Profildiamant
19 angeordnet, der zum Abrichten der Schleifscheibe 9
dient und in Fig.5 vergréRert dargestellt ist. Der Profil-
diamant 19 weist eine Abrichtkante 21 auf, deren Profil
dem Profil der gewlinschten Zahnnut der Zahnriemen-
form entspricht. Vor einem Schleifvorgang wird der
Schleiftisch 2 in eine Ausgangsposition gebracht, bei
der die Schleifscheibe 9 in Fig. 4 links vom Profildiaman-
ten 19 positioniert ist. Die Schleifscheibenhalterung 8
wird dann soweit abgesenkt, dass bei einem Verfahren
des Schleiftisches 2 nach links (in Fig. 4) der dul3ere
Umfang der rotierenden Schleifscheibe 9 von der Ab-
richtkante 21 des Profildiamanten 9 mit dem entspre-
chenden Gegenprofil versehen wird. Somit erhalt der
aullere Umfang der Schleifscheibe 9 das Profil einer
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kompletten Zahnnut der gewilinschten Zahnriemen-
form.

[0026] Der Profildiamant 19 ist derart ausgerichtet,
dass durch ein weiteres Verfahren des Schleiftisches 2
die Schleifscheibe 9 ohne vertikale Positionsverande-
rung in korrekter Arbeitsposition das Werkstiick 4a er-
reicht und in einem einzigen Schleifvorgang die Matrize
fiir einen kompletten Zahn des Zahnriemens inklusive
Zahnful® herstellt. Hiernach wird die Schleifscheiben-
halterung 8 angehoben und der Schleiftisch 2 wieder in
die Ausgangsposition verfahren. Die Schleifscheiben-
halterung 8 wird wieder abgesenkt, jedoch wegen der
beim Schleifvorgang gegebenen Abnutzung um eine
geringe Strecke weiter als vor dem vorhergehenden
Durchgang. Auf diese Weise wird der Umfang der
Schleifscheibe 9 vor jedem Schleifen neu abgerichtet.
Da die Position der Abrichtkante 21 relativ zur Drehach-
se 7 unverandert geblieben ist, ist zudem gewahrleistet,
dass die Schleifscheibe 9 das Werkstlck 4a wieder in
korrekter Arbeitsposition erreicht und die in das Werk-
stiick 4a geschliffenen Matrizen der Zahnriemenzéhne
hinsichtlich der Zahngeometrie und der Zahnhdhe exakt
gleich sind. Auf diese Weise wird der komplette Umfang
der Zahnriemenform inklusive AuRRendurchmesser mit
der Schleifscheibe 9 geschliffen.

[0027] Der Profildiamant 19 ist in der vertikalen Rich-
tung in seiner Position veranderbar angebracht, damit
eventuelle Abnutzungen kompensiert werden kénnen
oder eine Anpassung an unterschiedliche Werkstlck-
durchmesser moglich ist.

Bezugszeichenliste
[0028]

Maschinengestell
Schleiftisch
Werkstuckhalterung
Rohling
Drehmitnehmer
Drehteller
Drehachse
Schleifscheibenhalterung
9. Schleifscheibe

10.  Umfangsprofil

11.  Abrichtstift

12.  Abrichtschwenkachse

NGO RN =

13. Diamant
14.  Spritzdisenpaar
15. Dduse

16.  Teilapparat

17.  Gegenstiick
18. Langenadapter
19.  Profildiamant
20. Strebe

21.  Abrichtkante
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1. Vorrichtung zur Herstellung von Zahnriemenfor-
men, umfassend

a) eine Werkstlckhalterung (3),

b) Drehmittel (6,5), mit denen mindestens ein

in der Werkstiickhalterung (3) eingespanntes,

im  Wesentlichen zylindrisches Werkstlick
(4,4a) um vorgegebene Winkel um seine 10
Langsmittelachse kontrolliert drehbar ist, und

c) ein relativ zur Werksttickhalterung (3) ver-
fahrbares spangebendes Werkzeug, wobei

d) das mindestens eine Werkzeug eine Schleif-
scheibe (9) ist, und 15
e) Abrichtmittel zum Abrichten eines bestimm-

ten Umfangprofils (10) der mindestens einen
Schleifscheibe (9) vorgesehen sind, wobei das
Umfangsprofil (10) der Schleifscheibe (9) der-

art abrichtbar ist, dass es dem Profil einer voll- 20
stédndigen Zahnnut der gewuinschten Zahnrie-
menform entspricht,

dadurch gekennzeichnet, dass

f) die Abrichtmittel mindestens ein Profilabrich-
telement (19) mit einem profilierten Abrichter- 25
bereich (21) umfassen, wobei das Profil des
Abrichterbereichs (21) das Gegenprofil von zu-
mindest einem Teil des gewiinschten Umfang-
profils der mindestens einen Schleifscheibe (9)

ist, und 30
g) das Profilabrichtelement (19) ein Abricht-
hartkérper, beispielsweise aus Diamant, mit ei-
nem kantenartigen Abrichterbereich ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35
zeichnet, dass das mindestens eine Profilabricht-
element relativ zum Werkstlickhalter derart positio-
niert und justierbar ist, dass in Richtung der Langs-
mittelachse des mindestens einen eingespannten
Werkzeugs betrachtet die Projektion des Profilsdes 40
Abrichterbereichs auf einer Werkzeugstimseite
dem Profil des Querschnitts des bei einem Schleif-
vorgang erstrebten Schnittes entspricht.
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