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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Abrichten von Wälz- oder Profil-
schleifwerkzeugen für die Verzahnungsbearbeitung
von verzahnten Werkstücken mit mindestens zwei
scheibenförmigen Abrichtwerkzeugen mit denen ei-
ner oder mehrere Werkzeugbereiche und/oder Pro-
filbereiche des Werkzeuges mit einer definierten Ab-
richtgeometrie versehen werden.

[0002] Verzahnungsschleifmaschinen werden bei
der Herstellung von Zahnrädern zur Hartfeinbearbei-
tung von vorbearbeiteten Zahnrädern eingesetzt, um
diesen ihre endgültige Geometrie zu verleihen. Üb-
licherweise werden bei der Herstellung von Zahn-
rädern dabei zunächst in einem Weichvorbearbei-
tungsschritt Zähne aus einem rotationssymmetri-
schen Werkstück geformt, z. B. durch Fräsen oder
Stoßen. Das so vorbearbeitete Werkstück wird dar-
aufhin einer Wärmebehandlung unterzogen, durch
welche zumindest die in der Nähe der Oberfläche der
Zähne gelegenen Bereiche des Zahnrads gehärtet
werden. Um die bei der Wärmebehandlung auftreten-
den Veränderungen der Oberflächengeometrie aus-
zugleichen und die Oberflächengeometrie der Zäh-
ne mit größerer Präzision zu fertigen, erfolgt die Hart-
feinbearbeitung auf der Verzahnungsschleifmaschi-
ne. Dabei wird eine Schleifscheibe und/oder eine
Schleifschnecke eingesetzt, mit welcher das Werk-
stück bearbeitet wird und welche diesem seine end-
gültige Geometrie verleiht.

[0003] Um die Schleifscheiben oder Schleifschne-
cken an die gewünschte Geometrie des Zahnrades
anzupassen und/oder den Verschleiß einer Schleif-
scheibe und/oder Schleifschnecke auszugleichen,
müssen die Schleifscheibe oder Schleifschnecke zur
Einstellung auf eine neue Geometrie des Werkstücks
in regelmäßigen Abständen während des Betriebs
abgerichtet werden. Das Abrichten bzw. Profilieren
einer Schleifscheibe und/oder Schleifschnecke um-
fasst dabei das eigentliche Profilieren, d. h. das Ge-
nerieren der erforderlichen Geometrie der Schleif-
scheibe und/oder Schleifschnecke (Rundlauf, Zylin-
drizität, Profil), und das Schärfen, d. h. das Erzeu-
gen einer schnittfreudigen Schleifoberfläche (Mikro-
geometrie). In der Praxis wird aber häufig der Begriff
Abrichten für das Erzeugen einer Geometrie und das
Wiederherstellen einer schnittfreudigen Schleifober-
fläche verwendet.

[0004] Für das Profilieren von Schleifscheiben und
Schleifschnecken finden dabei je nach den erforder-
lichen Randbedingungen wie Abrichteinheit, Werk-
zeugart (Schnecke, Scheibe) oder geforderten Pro-
filkorrekturen unterschiedliche Profilierwerkzeuge ih-
ren Einsatz. Unterschieden wird dabei ebenfalls ob
das gesamte Profil (Profil-Abrichten) oder nur Teilbe-
reiche (Form-Abrichten) davon abgerichtet werden.

[0005] Beim Formabrichten wird die Abrichtschei-
be entlang der Oberfläche des Werkzeuges bahnge-
steuert bewegt und richtet dabei das Schleifwerkzeug
ab. Zwischen dem Abrichtwerkzeug und dem Schleif-
werkzeug besteht ein begrenzter Kontakt. Beim Ab-
richten von Schleifschnecken ist daher eine Vielzahl
von Abrichthüben notwendig, zwischen denen das
Abrichtwerkzeug um einen bestimmten Betrag zuge-
stellt wird, damit die gesamt Oberfläche des Schleif-
werkzeuges abgerichtet wird. Dadurch ist der Abricht-
vorgang sehr flexibel hinsichtlich Modifikationen, be-
nötigt aber eine recht lange Zeit, da gleichzeitig im-
mer nur kleine Bereiche des Werkzeuges abgerichtet
werden.

[0006] Beim Profilabrichten geht der Abrichtvorgang
deutlich schneller da immer das gesamte Profil abge-
richtet wird. Es besteht eine Linienkontakt über der
gesamten Profilhöhe des Schleifwerkzeuges. Damit
sind Änderungen am Profil nur über eine Änderung
am Abrichtwerkzeug möglich. Die Profilierzeit ist da-
bei sehr gering, da mit einem Abrichthub des Schleif-
werkzeuges eine oder beide Flanken eines Schne-
ckenganges fertig abgerichtet sind, je nachdem ob
ein- oder beidflankig abgerichtet wird. Bei Bedarf
können die Profilflanken voneinander unterschiedlich
und über die Schneckenbreite veränderlich profiliert
werden, um eine sogenannte dreidimensional modi-
fizierte Schleifschnecke zu erzeugen.

[0007] Teilweise werden beim Profilabrichten der
Zahnkopf und die Zahnflanken auch separat abge-
richtet. Hierzu gibt es dann spezielle Flanken- und
Kopfabrichtscheiben.

[0008] Wenn nun die Prozesse Kopf- und Profila-
brichten unterschiedlich häufig durchgeführt werden
sollen oder auch wenn mehrere verschiedene Ver-
zahnungen mit unterschiedlichen Profilen mit einem
Schleifwerkzeug in einem Arbeitsprozess bearbeitet
werden sollen, müssen mehrere Abrichtwerkzeuge
gleichzeitig in der Maschine vorhanden sein. Diese
müssen aber so montiert sein, das sie sich nicht
gegenseitig beeinflussen. Dies muss auch dann ge-
währleistet sein, wenn das Abrichtwerkzeug unter-
schiedlich eingeschwenkt werden soll um den Ein-
griffswinkel der Verzahnung zu modifizieren.

[0009] Bekannte Vorrichtung zum Abrichten von
Schleifwerkzeugen haben immer entweder nur eine
Werkzeugaufnahme oder aber die Werkzeugaufnah-
men sind in einer Achsflucht nahe beieinander und
beeinflussen sich damit gegenseitig.

[0010] In der Firmenschrift Fässler DSA wird ein Dia-
mantscheibenapparat als Doppelabrichter mit zwei
Motoren, zum jeweils unabhängigen Antrieb zwei-
er Abrichtdiamantscheiben offenbart. Die Werkzeug-
aufnahmen der beiden Abrichtmotoren weisen dabei
mit Ihren Stirnseiten aufeinander zu. Die Werkzeug-
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aufnahmen sind zur Aufnahme von Diamantschei-
ben vorgesehen mit denen die jeweils eine Flanke
einer Schleifschnecke abgerichtet wird. Dargestellt
wird diese Art der Abrichtscheiben in der Darstellung
Fig. 2, Werkzeug 8b. In dieser Figur oben ist der
Eingriffszustand der Abrichtscheiben mit der Schleif-
schnecke dargestellt. Teilweise gibt es noch Ausfüh-
rungsformen, bei denen eine dieser Scheibe noch
durch eine spezielle Abrichtrolle für den Zahnkopf
der Schleifschnecke ergänzt wird, wie es auch in der
Fig. 2, Werkzeug 8c, rechte Scheibe dargestellt ist.

[0011] In der WO 94/19135 wird ein einteiliges, gal-
vanisch belegtes Werkzeug mit zwei verschiedenen
Bereichen offenbart. Diese zwei Bereiche sind mit
Hartstoffen belegt, um unterschiedlichen Schleifauf-
gaben während des Hartfeinbearbeitungsprozesses
zu übernehmen. Das Schleifwerkzeug besitzt eine
konische Aufnahmehülse mit der es auf einen Werk-
zeuggrunddorn aufgezogen und gespannt wird. Ein
Werkzeug in dieser Ausführungsform kann auch so
ausgeführt werden, dass damit Werkstücke mit zwei
unterschiedlichen Verzahnungen gemäß der Erfin-
dung bearbeitet werden können. Durch die galvani-
sche Belegung ist dieses Werkzeug aber nicht flexi-
bel an die Bearbeitungsaufgabe anpassbar, wie das
mit einem abrichtbaren Werkzeug der Fall wäre.

[0012] Die DE 10 2004 020 364 A1 beschreibt ein
Werkzeug zum Wälzschleifen von Verzahnungen mit
einem mehrteiligen Schleifwerkzeug mit abrichtbaren
Schleifkörpern. Hier wird ein mehrteiliges Werkzeug
beschrieben, bei dem verschiedenartige Schleifkör-
per auf einem gemeinsamen Grunddorn aufgespannt
werden. Die verschiedenartigen Schleifkörper dienen
bei dieser Anmeldung dazu jeweils den Schrupp- und
den Schlichtprozess beim Schleifen einer Verzah-
nung mit einem dafür optimierten Schleifbelag durch-
zuführen und so einen möglich optimalen Bearbei-
tungsprozess zu erhalten. Die Anwendung auf ver-
schiedene Verzahnungen wird nicht erwähnt.

[0013] In der EP 0328482 A1 werden verschiede-
ne Kombiabrichtwerkzeuge zum Profilabrichten von
Schleifschnecken gezeigt. Die Werkzeuge sind da-
bei so aufgebaut, dass Teile der Werkzeugoberfläche
als Funktionsfläche zum Abrichten bestimmter Teil-
bereiche des Schleifwerkzeuges genutzt werden. Bei
dem offenbarten 2-teiligen Werkzeug wird mit einer
Abrichtscheibe die Flanken einer Schnecke abgerich-
tet, wo hingegen ein zweites Werkzeug zum Abrich-
ten von Zahnkopf und Zahnfuß des Schleifwerkzeu-
ges dient.

[0014] Der Abstand der zwei Werkzeuge muss exakt
auf die Verzahnung eingestellt werden wenn beide
Abrichtwerkzeug im Eingriff sind, da sonst andernfalls
die Schleifschnecke beschädigt wird. Nur der Kopfa-
brichter kann über einen Kreuzschlitten senkrecht zur
Werkzeugachse und in Achsrichtung des Abrichters

bewegt werden. Damit kann der Kopf- und Fußabrich-
ter nur zusätzlich zum Flankenabrichter eingesetzt
werden. Ein Abrichter zweier verschiedener Verzah-
nungen ist mit dieser Anordnung nicht möglich.

[0015] Das Abrichtwerkzeug wie es die
DE 196 24 842 A1 offenbart dient zur Bearbeitung
von Teilbereichen eines Schleifwerkzeuges. Mit den
Flanken des Abrichtwerkzeuges werden die Flan-
ken des Schleifwerkzeuges in einem Linienkontakt
abgerichtet. Der Kopf des Abrichtwerkzeuges dient
zum Formabrichten von Teilbereichen eines Schleif-
werkzeuges. Nachteil dieser Ausführung ist, dass mit
diesem Werkzeug nur bedingt zwei unterschiedliche
Verzahnungen abgerichtet werden können.

[0016] Moderne Getriebe enthalten neben den klas-
sischen Zahnrädern mit Bohrung (”Bohrungs-Werk-
stücken”) auch Eingangs-, Zwischen- und Abtriebs-
wellen, die eine oder mehrere Verzahnung aufwei-
sen, die direkt mit der Welle verbunden sind, bzw.
aus einem Rohmaterial stammen. Die Verzahnungs-
geometrie der Verzahnungen auf einem Bauteil kön-
nen sich in diesem Zusammenhang hinsichtlich Mo-
dul, Kopf-/Fußrundungen, Profilballigkeiten, Zähne-
zahl und andere Faktoren unterscheiden, was da-
zu führt das die zwei verschiedenen Verzahnungen
nicht mit ein und derselben Schleifschnecke oder
Schleifscheibe bearbeitet werden können. Nach dem
Stand der Technik werden solche Verzahnungen der-
zeit häufig mit galvanisch belegten Schleifwerkzeu-
gen auf einer Maschine bearbeitet, oder aber die
Werkstücke werden beim Einsatz von abrichtbaren
Werkzeuge in zwei aufeinander folgenden Bearbei-
tungsoperationen bearbeitet.

[0017] Sollen diese Verzahnungen nun, aus wirt-
schaftlichen Gründen und weil Werkzeuge aus ab-
richtbaren Schneidstoffen einfacher umprofiliert wer-
den können, auf einer Maschine in einer Bearbei-
tungsoperation fertig bearbeitet werden, so sind zu
diesem Zweck dann mindestens zwei Abrichtwerk-
zeuge erforderlich um damit jeweils eine Schleif-
schnecke/-scheibe oder einen Schleifschneckenbe-
reich abzurichten.

[0018] Nachteil aller bisher dargestellten Ausfüh-
rungsformen für Abrichtscheiben ist die Tatsache
dass immer nur das Werkzeug zur Bearbeitung einer
Verzahnung abgerichtet werden kann. Mit Ausnah-
me einer Form-Abrichtscheibe wie sie in der Fig. 2,
8a dargestellt ist, sind die anderen Abrichtscheiben
auf die Verzahnungsgeometrie der zu bearbeiteten
Werkstücke abgestimmt. Mit einer Abrichtscheibe ge-
mäß der Fig. 2, Werkzeug 8a können nahezu belie-
bige Schleifscheiben oder Schleifschnecke bearbei-
tet werden sofern es die Geometrie der Abrichtschei-
be zulässt. Nachteilig dabei ist aber die beanspru-
che Zeit für den Abrichtzyklus, da immer nur ein Teil-
bereich der Schleifwerkzeuges gleichzeitig bearbei-
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tet wird. Das ist bei den Profilabrichtern der Fig. 2, 8b
bis 8c nicht oder nur bedingt der Fall.

[0019] Soll nun ein Schleifwerkzeug zur Bearbeitung
eines Werkstückes mit mehreren Verzahnungen, die
sich geometrisch (z. B. Modul, Kopf- oder Fußrück-
nahme, Profilballigkeiten, ggf. Zähnezahl etc.) deut-
lich unterscheiden, abgerichtet werden, so ist, wenn
man nicht im Zeilenabrichtverfahren das Werkzeug
bearbeiten möchte, die Verwendung von jeweils zwei
unterschiedlichen Abrichtscheiben notwendig.

[0020] Der Aussendurchmesser dieser Abrichtwerk-
zeuge unterscheidet sich üblicherweise aber nur mi-
nimal. Sollen solche Abrichtscheiben eingesetzt wer-
den, kann dies nicht mit einem Abrichtapparat nach
dem Stand der Technik, mit zwei einander gegen-
überliegenden Abrichtwerkzeugen erfolgen, da es
sonst beim Abrichten der Schleifschnecken zu einer
Kollision der Schleifschnecke mit dem jeweils gera-
de nicht genutzten Abrichtwerkzeug kommen würde.
Von daher muss die die Abrichteinheit so konstruiert
werden, dass die Abrichtscheiben nacheinander kolli-
sionsfrei mit dem Schleifwerkzeug in Eingriff gebracht
werden können.

[0021] Diese Aufgabe wird durch eine Abrichtein-
richtung und eine Werkzeuganordnung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 gelöst. Weitere vorteilhaf-
te Ausführungsformen des Verfahrens sind Gegen-
stand der sich an den Hauptanspruch anschließen-
den abhängigen Ansprüche.

[0022] Kernpunkt der Erfindung ist eine Abrichtein-
heit die geeignet ist, mindestens zwei verschiede-
ne Abrichtwerkzeuge aufzunehmen und diese un-
abhängig voneinander mit einem jeweils dazugehö-
renden Schleifwerkzeug oder -werkzeugbereich beim
Abrichtprozess in den Eingriff zu bringen, ohne dass
sich die Abrichtprozesse/Abrichtwerkzeuge dabei ge-
genseitig beeinflussen.

[0023] Eine Anordnung der Abrichtwerkzeuge wie
sie im Fässler DSA Abrichter beschreiben ist, ist für
diesen Anwendungsfall nicht geeignet. Wenn sich die
Abrichtscheiben im Durchmesser nur minimal unter-
scheiden, würde es beim Abrichten von Schleifschne-
cken immer wieder zu Kollisionen zwischen dem ge-
rade abgerichteten Schleifwerkzeug und dem ande-
ren aktuell nicht genutzten Abrichter kommen würde.
Auch bei der der Aufnahme von mehreren Abricht-
werkzeugen auf einem Aufnahmedorn würde es zu
den oben beschriebenen Kollisionen kommen. Von
daher müssen die Abrichtwerkzeugaufnahmen örtlich
deutlich weiter voneinander entfernt sein.

[0024] In einer Ausführungsform können die bei-
den Werkzeugaufnahmen für die Abrichtwerkzeuge
übereinander angeordnet sein, so dass zunächst
ein Schleifwerkzeug mit dem unteren Abrichtwerk-

zeug abgerichtet wird und anschließend ein zweites
Schleifwerkzeug von dem oberen Abrichtwerkzeug.

[0025] Unter Abrichtwerkzeug in diesem Zusam-
menhang wird auch ein Kombiabrichtwerkzeug zum
gleichzeitigen Abrichten von Zahnkopf und Zahnflan-
ken verstanden, wie es z. B. in der Fig. 2, 8c und
8d, dargestellt ist. Angeordnet sein könnte so eine
Abrichteinheit auf dem Gegenhalter einer Schleifma-
schine nach dem Stand der Technik wie sie in der
Fig. 1 dargestellt ist. Es sind aber auch andere An-
bauorte denkbar, die mit dem Bearbeitungskopf und/
oder der Abrichteinrichtung anfahrbar sind und an de-
nen die Schleifwerkzeuge mit den Abrichtwerkzeu-
gen in Eingriff gebracht werden können.

[0026] Mindestens eine dieser Aufnahmen für das
Abrichtwerkzeug ist um eine Achse, die unter einem
Winkel von 10° bis 90° zur Abrichtwerkzeugachse
steht, schwenkbar ausgeführt so dass damit Ände-
rungen z. B. am Eingriffswinkel einer Schleifschnecke
ausführbar sind.

[0027] Die mindestens zwei Werkzeugaufnahmen
sind unabhängig voneinander um die Werkzeugach-
se gesteuert antreibbar um das Abrichtwerkzeug in
eine Drehbewegung zu versetzen.

[0028] Mit Hilfe dieser Erfindung sind die Schleif-
werkzeuge deutlich flexibler abrichtbar. Des weiteren
sind abrichtbare Werkzeuge zur Herstellung zwei-
er verschiedener Verzahnungen auf einer Schleif-
maschine ebenfalls schneller abrichtbar, da nicht
auf das langsame Formabrichten/Zeilenabrichten zu-
rückgegriffen werden muss. Damit ist auch für die-
se Werkstücke eine wirtschaftliche und flexible Fer-
tigung, unter Verwendung abrichtbarer Schleifwerk-
zeuge, möglich.

[0029] Alternativ kann die Abrichteinheit aber auch
dann eingesetzt werden, wenn die Flanken des
Schleifwerkzeuges und der Kopf mit unterschiedli-
chen Werkzeugen in verschiedenen Intervallen ab-
gerichtet werden sollen. Dann ist ein Kombiwerkzeug
wie es in Fig. 2, 8c, 8d dargestellt ist nicht mehr
möglich. Dann müssen das Abrichtwerkzeug für die
Werkzeugflanken und der Kopfabrichter separat aus-
geführt sein, so dass diese Werkzeuge auch separa-
te eingesetzt werden können.

[0030] Häufig werden bei der Korrektur eines
Schleifwerkzeuges nur kleine Bereiche wie Kopfrück-
nahmen, Fußrücknahmen, Änderungen an der Fuß-
ausrundung oder am Profilwinkel gegenüber dem
Standardprofil modifiziert. In dieser Ausführungsform
kann ein Formabrichter mit einem Profilabrichter
kombiniert werden. So kann bei dieser Werkzeug-
kombination dann prozesszeitoptimiert das gesam-
te Profil des Werkzeugs zunächst mit dem Profila-
brichter abgerichtet werden und anschließend kön-
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nen dann mit dem Formabrichter kleine Profilberei-
che, wie z. B. der Zahnfuß oder der Zahnkopf, noch
mit dem Formabrichtverfahren zeilenweise modifi-
ziert werden. Durch diese Kombination ist ein sehr
flexibles Abrichten mit einer kurzen Abrichtzeit reali-
sierbar.

[0031] Ebenfalls wäre mit dieser Abrichteinheit ein
Kombiwerkzeug, bestehend aus mindestens einer
Schleifschnecke und mindestens einer Schleifschei-
be bzw. einem Schleifscheibensatzwerkzeug abricht-
bar, denn häufig wird die Schleifscheibe formabge-
richtet und für die Schleifschnecke kommt ein Profil-
abrichter zum Einsatz. Durch die voneinander unab-
hängigen Werkzeugaufnahmen können diese Kom-
bischleifwerkzeuge ebenfalls schnell und flexibel ab-
gerichtet werden.

[0032] Diese Kombination eröffnet dann auch weite-
re neue Möglichkeiten wie eine Kombination aus Ver-
zahnungsbearbeitung mit einer Aussenrundschleif-
operation oder auch eine Bearbeitungskombination
aus Außen- und Innenverzahnungen, wenn der Be-
arbeitungskopf diese Möglichkeit bietet.

[0033] Zu dieser Abrichteinheit gehört weiterhin ein
abrichtbares Schleifwerkzeug bestehend aus einer
oder zwei Schleifschnecken, eine Kombination aus
einer Schleifschnecke und einer Schleifscheibe oder
aus zwei Schleifscheiben oder Schleifscheibensatz-
werkzeugen. Je nach Einsatzfall kann dabei die je-
weils optimal passende Kombination für den jeweili-
gen Bearbeitungsfall ausgewählt werden.

[0034] Die vorliegende Erfindung umfasst weiter-
hin eine Steuerungssoftware für eine Verzahnungs-
schleifmaschine, insbesondere eine in einem Daten-
speicher oder auf einem Datenträger gespeicherte
Steuerungssoftware mit Programmcode zur Durch-
führung eines Verfahrens, wie es oben beschrie-
ben wurde. Hierdurch ergeben sich wiederum die er-
findungsgemäßen Vorteile. Die Steuerungssoftware
weist dabei vorteilhafterweise die entsprechenden
Betriebsmodi bzw. Bedienerführungen auf.

[0035] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin
die Verwendung einer Verzahnungsschleifmaschine
zur Durchführung eines Verfahrens, wie es oben be-
schrieben wurde. Hierdurch ergeben sich wiederum
die Vorteile, welche bereits bezüglich des Verfahrens
dargestellt wurden.

[0036] Weiterhin umfasst die vorliegende Erfindung
die Verwendung eines Abrichtwerkzeuges zur Durch-
führung eines Verfahrens, wie es oben beschrieben
wurde. Insbesondere umfasst die vorliegende Erfin-
dung damit die Verwendung eines Abrichtwerkzeu-
ges zum Abrichten eines Schleifwerkzeuges auf ei-
ner Verzahnungsschleifmaschine, sowie die Verwen-

dung eines Schleifwerkzeuges, welches auf einer
Verzahnungsschleifmaschine abgerichtet wird.

[0037] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung werden anhand von schematisch in der
Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispielen be-
schrieben. Hierbei zeigt:

[0038] Fig. 1: Verzahnungsschleifmaschine nach
dem Stand der Technik

[0039] Fig. 2: Abrichtwerkzeuge nach dem Stand
der Technik

[0040] Fig. 3: Doppelabrichter (Vorrichtung) gemäß
der Erfindung

[0041] Fig. 4: Beispielhafte Werkstücke zur Nutzung
des Verfahrens gemäß der Erfindung

[0042] Fig. 5a: Beispielhaftes Kombi-Schleifwerk-
zeuge Schnecke/Scheibe gemäß der Erfindung

[0043] Fig. 5b: Beispielhaftes Schleifwerkzeuge
Schnecke/Schnecke gemäß der Erfindung

[0044] Fig. 1 zeigt eine Verzahnungsschleifmaschi-
ne 1 nach dem Stand der Technik auf der beispiels-
weise eine Abrichtvorrichtung gemäß der Erfindung
eingesetzt werden kann. Auf einem Maschinenbett
2 ist ein Maschinentisch 7 montiert der zur Aufnah-
me von Werkstücken 6 über eine Spannvorrichtung
(nicht dargestellt) vorgesehen ist. Der Maschinen-
tisch 7 ist dabei um die Achse C1 drehbar, wel-
che vorteilhafterweise senkrecht ausgerichtet ist. Al-
ternativ können aber auch horizontal ausgerichtete
Maschinentische zum Einsatz kommen. Die Verzah-
nungsschleifmaschine weist weiterhin einen Maschi-
nenständer 3 und einen Bearbeitungskopf 15 mit ei-
ner Arbeitsspindel 14 zum Einspannen einer Werk-
zeugaufnahme 9 auf. Dem Maschinenständer 3 ge-
genüberliegend ist ein Gegenständer 4 auf dem Ma-
schinenbett 2 montiert. An dem Gegenständer 3 be-
findet sind ein Ladesystem mit einer Schwenkachse
C3 welches die Werkstück 6 von einer externen Au-
tomation (nicht dargestellt) auf den Maschinentisch 7
bzw. in die auf dem Maschinentisch montierte Spann-
vorrichtung befördert. Am Gegenständer ist ein Ge-
genhalterarm 12 über eine Z4-Achse vertikal und par-
allel zur C1-Achse bewegbar. Auf dem Gegenhalter-
arm ist eine Abrichteinheit 10 befestigt. Das Abricht-
werkzeug 8 kann um eine Drehachse B3 und um eine
Schwenkachse C5 bewegt werden.

[0045] Zur Hartfeinbearbeitung eines Werkstückes
wird der Bearbeitungskopf 15 mit dem Werkzeug
über die X1-Achse auf das Werkstück zu bewegt.
Während der Werkstückbearbeitung drehen sich die
C1- und B1-Achse synchronisiert d. h. wälzgekoppelt
miteinander, während sich der Bearbeitungskopf in
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Z1-Richtung und ggf. in die X1, V1-Richtung bewegt.
Die Bearbeitung des Werkstücks mit der Schleif-
scheibe oder Schleifschnecke erfolgt dabei üblicher-
weise durch Wälzschleifen oder Profilschleifen oder
einer Kombination daraus.

[0046] Beim Abrichtprozess wird der Bearbeitungs-
kopf 15 in dieser Ausführungsform über die X1-Ach-
se und Z1-Achse an das Abrichtwerkzeug 8 heranbe-
wegt und dort mit dem Abrichtwerkzeug 8 in Eingriff
gebracht. Je nach der Art des Abrichtprogrammes
und des Bearbeitungswerkzeuges wird der Bearbei-
tungskopf 15 mit dem Bearbeitungswerkzeug über
die X1-, Z1-, V1- und A1-Achse relativ zum Abricht-
werkzeug 8 bewegt, während sich das Bearbeitungs-
werkzeug um die B1-Achse dreht. Das Abrichtwerk-
zeug 8 selbst dreht sich dabei um seine B3-Achse
wird bedarfsweise je nach dem gewählten Abrichtpro-
gramm um die C5-Achse geschwenkt.

[0047] Die Fig. 2 zeigt exemplarisch verschiedene
Typen von Abricht- und Profilierwerkzeugen 8a bis 8d
zum Form- und Profilabrichten von Schleifwerkzeu-
gen, nach dem Stand der Technik. Ein Formabrich-
ter 8a wird üblicherweise zum Abrichten von Schleif-
scheiben oder Schleifschnecken verwendet in dem
die Abrichtscheibe mit ihrem Radius R entlang der
Außenkontur der Schleifscheibe oder Schleifschne-
cke geführt wird, während sich die beiden Werkzeuge
drehen. Dies wird häufig auch als Zeilenabrichten be-
zeichnet. Bei den anderen gezeigten Abrichter wird
das Werkzeug bei einem Abrichtvorgang über seiner
gesamte Profilhöhe abgerichtet, wobei dies ein- (Fig.
8b, 8c) oder beidflankig (Fig. 8d) erfolgen kann. Die
erfindungsgemäße Abrichteinheit ist vorwiegend zur
Anwendung von Abrichtern gemäß der Fig. 8c und 8d
vorgesehen, da mit einer Abrichtscheibe, beide Zahn-
flanken eines Schleifwerkzeuges abgerichtet werden.

[0048] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemäßen Ab-
richter 5, 5* hier beispielsweise zur Anordnung auf
dem Gegenhalterarm 12 am Gegenständer 4 einer
Verzahnmaschine. Die beiden Abrichteinheiten 5, 5*
sind übereinander angeordnet. Angetrieben werden
die Abrichtwerkzeuge 8, 8* mit den zwei Motoren 11,
11* die das Werkzeug um die B3-, B3*-Achse drehen.
Über zwei weitere Motoren 13 (nur einer dargestellt)
können die Abrichtwerkzeuge um die C5, C5* Achse
gedreht werden.

[0049] Die Fig. 4 zeigt mögliche Ausgestaltungs-
formen von Werkstücken die mindestens zwei ver-
schiedene Verzahnungen mit unterschiedlichen Ver-
zahnungsgeometrien 6a, 6b aufweisen. Unterschei-
den können sich diese Geometrien in Abmessun-
gen wie Modul, Fuß- und Kopfrundungen, Profilballig-
keiten, ggf. unterschiedlichen Zähnezahlen und an-
deren Verzahnungsmodifikationen, die verhindern,
dass beide Verzahnungen mit einem Schleifwerk-
zeug bearbeitet werden können und so die Verwen-

dung von mindestens zwei Werkzeugen nach sich
ziehen.

[0050] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen exemplarisch
einen möglichen Aufbau eines Schleifwerkzeuges 9
wie es gemäß der Erfindung genutzt werden kann.
Dabei zeigt die Fig. 5a ein Kombinationswerkzeug
zum Wälz- und Profilschleifen. Je nach Qualitätsan-
forderung, Zähnezahl, Verzahnungsbreite und wei-
teren möglichen Faktoren ist bei dieser Werkzeu-
ganordnung der Anwender in der Lage, die für die
Prozessauslegung optimalen Werkzeugeigenschaf-
ten einer Schleifschnecke 16 oder einer Schleifschei-
be 18 in den Einsatz zu bringen. Selbstverständlich
können auch mehrere Schleifschnecken 16, 17 und/
oder Schleifscheiben 18 miteinander kombiniert wer-
den. In der Fig. 5b ist ein reines Wälzschleifwerk-
zeug zur Bearbeitung von mindestens zwei Verzah-
nungen mit unterschiedlicher Verzahnungsgeometrie
dargestellt. Nicht dargestellt ist ein Werkzeug bei dem
ausschließlich mehrere Schleifscheiben oder Schleif-
scheibensätze montiert sind. Allen gemeinsam ist,
das verschiedene Schleifwerkzeuge zur Bearbeitung
unterschiedlicher Verzahnungsgeometrien auf einer
Werkzeugaufnahme oder einem Werkzeugdorn mon-
tiert sind.
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Patentansprüche

1.  Vorrichtung zum Abrichten von Wälz- oder Pro-
filschleifwerkzeugen, mit einer Abrichteinheit mit min-
destens zwei Werkzeugaufnahmen zur Aufnahme
von mindestens zwei scheibenförmigen Abrichtwerk-
zeugen dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeugaufnahmen so angeordnet sind, dass die Ab-
richtwerkzeuge einzeln mit dem Schleifwerkzeug in
Eingriff gebracht werden können, ohne sich gegen-
seitig zu beeinflussen.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens zwei Werkzeugauf-
nahmen unabhängig voneinander antreibbar sind.

3.   Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine der zwei
Werkzeugaufnahmen eine angetriebene Schwen-
kachse aufweisen mit der das Werkzeug um eine
Achse, die unter einem Winkel von 10° bis 90° zur
Werkzeugachse steht, schwenkbar ist.

4.    Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei angetriebene Werkzeugaufnahmen
zur Aufnahmen von Abricht- und/oder Profilierwerk-
zeugen mit unterschiedlicher Verzahnungsgeometrie
vorgesehen sind.

5.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei angetriebene Werkzeugaufnahmen zur
Aufnahmen von Abricht- und/oder Profilierwerkzeu-
gen mit unterschiedlichem Durchmessern vorgese-
hen sind.

6.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei angetriebene Werkzeugaufnahmen zur
Aufnahme von Abricht- und/oder Profilierwerkzeu-
gen für das Abrichten unterschiedlicher Profilberei-
che des Schleifwerkzeuges ausgelegt sind.

7.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei angetriebene Werkzeugaufnahmen zur
Aufnahme von Abricht- und/oder Profilierwerkzeugen
für das Abrichten unterschiedlicher Schleifwerkzeu-
ge, wie Schleifscheiben und Schleifschnecken, aus-
gelegt sind.

8.    Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei angetriebene Werkzeugaufnahmen zur
Aufnahme von Abricht- und/oder Profilierwerkzeugen
zur Ausführung unterschiedlicher Abrichtverfahren,
wie Form- und Profliabrichten, ausgelegt sind.

9.    Abrichtbares Schleifwerkzeug zur Bearbei-
tung von Werkstücken, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schleifwerkzeug mit mindestens zwei Ab-
richtwerkzeugen, die auf einer Vorrichtung nach
Anspruch 1 bis 8 montiert sind, bearbeitet wird,
um Werkzeugbereiche und/oder Profilbereiche des
Werkzeuges mit einer definierten Abrichtgeometrie
zu versehen.

10.  Abrichtbares Schleifwerkzeug nach Anspruch
9 zur Bearbeitung von Werkstücken mit mindes-
tens zwei Verzahnungen, dadurch gekennzeichnet,
dass mindesten zwei Bereiche des Schleifwerkzeu-
ges zu Bearbeitung von Verzahnungen mit unter-
schiedlicher Verzahnungsgeometrie vorhanden sind.

11.  Abrichtbares Schleifwerkzeug nach Anspruch
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schleifwerkzeug mindestens zwei Schleifschnecken,
zwei Schleifscheiben oder zwei Schleifscheibensätze
auf einem gemeinsamen Werkzeugträger aufweist.

12.  Abrichtbares Schleifwerkzeug nach Anspruch
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schleifwerkzeug mindestens eine Schleifscheibe
oder mindestens einen Schleifscheibensatz und min-
destens eine Schleifschnecke aufweist.

13.    Verfahren zum Abrichten eine Schleifwerk-
zeuges, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei verschiedene Abrichtwerkzeuge zum Abrichten
und/oder Profilieren des Schleifwerkzeuges einge-
setzt werden.

14.    Verzahnmaschine mit einer Vorrichtung und
einem Schleifwerkzeug nach einem der Ansprüche
1 bis 12 und/oder zur Durchführung des Verfahrens
nach Anspruch 13.

15.    Steuerungsprogramm zur automatisierten
Durchführung des Verfahrens nach Anspruch 13 auf
einer Verzahnmaschine nach Anspruch 14.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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