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Erfindungsanspruch:

1. Einrichtung zur Steuerung der Walzbewegung an nach dem Teilwalzverfahren arbeitenden Zahnradschleifmaschinen, bei
denen die Spanzustellung des Schleifkérpers zu den Zahnflanken durch Auslegen eines einstellbaren Spiels im
Wilzgetriebezug, insbesondere einer einstellbaren Axialverschiebung der Gewindespindel, erfolgt und bei denen die vom
Bettschlitten ausgefiihrte translatorische Komponente der Waizbewegung fur die Steuerung der Walzbewegung genutzt
wird, gekennzeichnet dadurch, da mit dem angetriebenen Element des Schraubtriebes eine einen oder mehrere Nocken (5)
tragende Zahlischeibe (4) getriebeméRig oder direkt verbunden ist und daf dieser Zihlscheibe (4) ein Impulsgeber (6)
zugeordnet ist.

2. Einrichtung zur Steuerung der Walzbewegung an Zahnradschleifmaschinen nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die
Anzahl der Nocken (5), die je Umdrehung des angetriebenen Elementes des Schraubtriebes Zahlimpuise am Impulsgeber (6)
auslésen, gleich oder als ganzzahliges Vielfaches der Spindelsteigung ausgefiihrtist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Steuerung der Walzbewegung an nach dem Teilwalzverfahren arbeitenden
Zahnradschleifmaschinen, bei denen die Spanzustellung des Schleifkérpers zu den Zahnflanken durch Auslegen eines
einstellbaren Spiels im Walzgetriebezug, insbesondere einer einstellbaren Axialverschiebung der Gewindespindel, erfoigt und
bei denen die vom Bettschlitten ausgefiihrte translatorische Komponente der Walzbewegung fir die Steuerung der
Wailzbewegung genutzt wird.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei im Teilwédlzverfahren arbeitenden Zahnradschleifmaschinen, bei denen (iblicherweise die Spanzustellung durch Auslegen
eines motorisch einstellbaren Spiels im Walzgetriebezug, insbesondere einer einstellbaren Axialverschiebung der
Gewindespindel, erfoigt, sind Steuerungen fiir die Walzbewegung bekannt, bei denen am Bettschiitten, der die translatorische
Komponente der Wéizbewegung ausfihrt, Nocken als Wélzwegbegrenzung verstellbar angeordnet sind, die tiber Signaigeber
(Endschalter) die Umsteuerung der Walzbewegung ausldsen. Es sind auch Einrichtungen bekannt, bei denen der Bettschlitten
tber Seilziige, Ketten- oder Zahnstangengetriebe eine am Bedienstand befindliche rotierende Nockenscheibe antreibt. Auf
dieser Nockenscheibe verstellbar angeordnete Nocken Isen — wie bereits oben beschrieben — bei Erreichung der
Wiizwegbegrenzungen die Umsteuerung der Wélzbewegung aus.

Nachteilig ist bei diesen Einrichtungen, daB das Verstellen der Nocken manuell vorgenommen werden muB, zeitaufwendig ist
und daB eine Fehleinstellung nicht ausgeschiossen werden kann.

Aus diesen Griinden wurden Einrichtungen entwickelt, bei denen einstellbare elektrische Sollwertgeber fiir die
Wailzwegbegrenzungen und elektrische Istwertaufnehmer flr die analoge Erfassung der Bettschlittenposition zum Einsatz
kommen. Wird bei einem Vergleich die Ubereinstimmung einer der beiden Sollwerte mit dem Istwert festgestellt, so wird die
Umsteuerung der Walzbewegung selbsttatig ausgeldst.

Dabei ist nachteilig, dafl analoge Systeme ein begrenztes Auflésungsvermdgen besitzen und auferdem nur bedingt anpafRféhig
an die bei Zahnradschleifmaschinen eingesetzten Mikrorechnersteuerungen sind.

Es liegt nun nahe, anstelle der analogen Systeme digital arbeitende einzusetzen, die ein hoheres Auflésungsvermégen und
eine bessere Anpaf¥fahigkeit zu Mikrorechnersteuerungen besitzen. Jedoch verursachen die dafiir in Frage kommenden
inkrementalen LinearmeRsysteme, insbesondere die erforderlichen Linearmaf3stabe grofRer Lange, unvertretbar hohe
Materialkosten. Weiterhin ist es denkbar, den Walzweg Gber Impuls-Zahleinrichtungen mittelbar zu erfassen, die Gber Seilziige,
Ketten- oder Zahnstangengetriebe und zusatzliche Ubersetzungsgetriebe mit dem Bettschlitten verbunden sind. Diese
Einrichtungen verursachen aber hohe Aufwénde und sind auBerdem spielbehaftet.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Gebrauchseigenschaften der Zahnradschleifmaschinen durch einen hohen Automatisierungsgrad
kostenglinstig zu verbessern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Steuerung der Wélzbewegung an Zahnradschieifmaschinen zu
schaffen, bei der die Sollwerte fir die Walzwegbegrenzung vorwahlbar sind, die Istwerterfassung der Bettschlittenposition in
ausreichend hoher Genauigkeit erfolgt und Walzwegverldngerungen und damit Produktivitdtsverluste vermieden werden,
wobei die Kosten flir die Elemente der Einrichtung kleinzuhalten sind.

ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, dal mit dem angetriebenen Element des Schraubtriebes eine einen oder mehrere
Nocken tragende Zahlscheibe getriebemallig oder direkt verbunden ist, daR dieser Zahischeibe ein Impulsgeber zugeordnet
ist, der der Umdrehung des angetriebenen Elementes des Schraubtriebes und damit der Bettschlittenposition mitteibar
proportionale Zahlimpuise liefert, die in der Rechen- und Steuereinheit zum Momentanwert der Bettschiittenposition verarbeitet
werden, daf ein zweiter und ein dritter Impulsgeber den verstellbaren Anschidgen zugeordnet sind, die Zahlimpuise fiir deren
Verstellwege fur die axiale Anlage der Gewindespindel beim Schieifen der rechten/linken Zahnflanke bezogen auf ihre
konstruktive Mittellage liefern, da8 aus den Zahlimpulsen des zweiten und dritten impulsgebers in der Rechen- und Steuereinheit
die Verlagerung der momentanen Mittellage der Anschiage fiir die axiale Anlage der Gewindespindel bezogen auf ihre
konstruktive Mittellage errechenbar ist, daR die an den Sollwertgebern vorgewahlten Sollpositionen fir die Umsteuerung der
Wailzbewegung um den errechneten vorzeichenbehafteten Verlagerungswert korrigierbar sind und daR bei Ubereinstimmung
des Momentenwertes der Bettschlittenposition mit einem der beiden korrigierten Sollwerte die Reversierung des Antiebsmotors
und damit die Umsteuerung der Walzbewegung ausidsbar ist.
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Dabei ist es zweckmaRig, dal’ die Anzahi der Nocken, die je Umdrehung des angetriebenen Elementes des Schraubtriebes
Z3hlimpulse am Impulsgeber auslésen, gleich oder als ganzzahliges Vielfaches der Spindelsteigung ausgefihrt ist.

Weiterhin ist es beim Schieifen von Verzahnungen, insbesondere solcher mit groBem Modul, mit einem Schleifkérper, dessen
Profilbreite kleiner ist als der Sollwert der Zahnliickenweite, zweckmaBig, daR in'der Rechen- und Steuereinheit die Summe
der Betrage der Verstellwege der Anschlage fur die axiale Anlage der Gewindespindel errechenbar ist und dal3 um diesen, der
Axialverschiebung der Gewindespindei entsprechenden Wert nach jeder Umsteuerung der Waizbewegung der durch die
Sollwertgeber bestimmte Sollwert des Walzweges vergréBerbar ist.

Ausfiahrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erlautert werden. In der zugehérigen Zeichnung zeigen:
Fig.1: das Schema der Einrichtung zur Steuerung der Walzbewegung, wenn die Gewindespindel angetrieben wird; und
Fig.2: die Variantausfiihrung, wenn die Spindeimutter angetrieben wird.

Der Bettschlitten 1 flihrt die translatorische Komponente der Wéizbewegung aus. Diese Bewegung wird ihm durch das
angetriebene Element des Schraubtriebes — das ist nach Figur 1 die Gewindespindel 2 und nach Figur 2 die Spindelmutter 26
— erteilt, das vom Antriebsmotor 7 angetrieben wird und Uber ein nicht dargestelltes koordinierendes Getriebe — im
allgemeinen ein Wechselradgetriebe — mit dem ebenfalls nicht gezeigten, die rotatorische Komponente der Walzbewegung
bewirkenden Schneckengetriebe verbunden ist.

Die Gewindespindel 2 ist zur Gewahrleistung der Spanzustellung des Schleifkdrpers zu den Zahnflanken axial verschiebbar
ausgefuhrt. Beim Schleifen der Linksflanke legt sich das Anlageelement 3 der Gewindespindel 2 — wie dargestellt —an den
verstellbaren Anschlag 9, beim Schieifen der Rechtsflanke an den verstellbaren Anschlag 8 an. Die Anschlage 8 bzw. 9 sind
durch die Zustellantriebe 16 bzw. 17 verstelibar. lhre Verstellwege 21 bzw. 22 werden durch Zahleinheiten, bestehend aus
Zahlscheibe 10 bzw. 11, Nocken 12 bzw. 13 und Impulsgeber 14 bzw. 15 erfaldt, die sowohl fiir die Verrichtung des Zustellens
weiterverarbeitet ais auch der Rechen- und Steuereinheit 18 zugeleitet werden.

Mit dem angetriebenen Element des Schraubtriebes, der Gewindespindel 12 bzw. der Spindelmutter 26, ist getriebemafig
oder direkt eine Zahischeibe 4 verbunden, auf der Nocken 5 fest angeordnet sind, die bei Drehung des angetriebenen Elementes
des Schraubtriebes 2 bzw. 26 am Impulsgeber 6 Zdhlimpulse auslésen, die der Rechen- und Steuereinheit 18 zugeleitet und
zum Momentenwert der Bettschlittenposition verarbeitet werden. Diese Istposition wird im allgemeinen auf die linke Stellung
des Bettschlittens 1 {Nullposition) bezogen. Mit den an der Steuerséule befindlichen einstellbaren Sollwertgebern 24; 25
werden die Sollpositionen fiir die Umsteuerung der Walzbewegung, zwischen denen der Walzweg liegt, vorgewahit und in der
Rechen- und Steuereinheit 18 gespeichert.

Beim Positionieren des Schleifkorpers in einer Zahnlicke des Zahnrades ergeben sich im allgemeinen verschieden grofRe
Verstellwege 21 bzw. 22 fiir die Anschlidge 8 bzw. 9 bezogen auf deren konstruktive Mittellage 19. Es ergibt sich eine momentane
Mitteliage 20.

Um die aus den durch die Impulsgeber 14 und 15 erfaBbaren Verstellwege 21 und 22 errechenbare Verlagerung 23 der
momentanen Mittellage 20 zur konstruktiven Mittellage 19 werden die in der Rechen- und Steuereinheit 18 gespeicherten
Sollpositionen fir die Umsteuerung der Wélzbewegung korrigiert. In der Rechen- und Steuereinheit 18 erfolgt stdndig ein
Vergleich der momentanen Bettschlittenposition mit den korrigierten Sollpositionen. Bei Ubereinstimmung der momentanen
mit einer der beiden korrigierten Sollpositionen wird von der Rechen- und Steuereinheit 18 die Reversierung des
Antriebsmotors 7 und damit die Umsteuerung der Walzbewegung ausgelost.

Zur Erreichung einer ausreichend hohen Genauigkeit bei der Erfassung der momentanen Bettschlittenposition ist es
zweckmaRig, die Anzahl der Nocken 5, die je Umdrehung des angetriebenen Elementes des Schraubtriebes 2 bzw. 26 am
Impulsgeber 6 Zahlimpulse auslosen, gleich oder als ganzzahliges Vielfaches der Spindelsteigung auszufiihren.

Beim Schleifen von Verzahnungen, insbesondere soicher mit groBem Modul, kommen Ublicherweise Schieifkérper zum
Einsatz, deren Profilbreite bezogen auf den Waélzkreis kleiner als der Sollwert der Zahnlickenweite des Zahnrades ist. Zum
Ausgleich dieser Differenz wird durch die Zustellantriebe 16 und 17 ein entsprechend groBer axialer Verschiebeweg fur die
Gewindespindei 2 eingestelit. Zum Auslegen dieses Spiels ist beim Umsteuern der Waizbewegung eine Anzahl von
Umdrehungen des angetriebenen Elementes des Schraubtriebes 2 bzw. 26 erforderlich, bei der sich die Bettschlittenposition
nicht veréndert. Da aber erfindungsgemaR die Zédhlung der Umdrehungen dieses angetriebenen Elementes 2 bzw. 26 fur die
Erfassung der momentanen Bettschlittenposition herangezogen wird, wiirden diese zusatzlichen Umdrehungen die
Istwerterfassung verfalschen. Deshalb wird in einer erweiterten Ausflihrung vorgesehen, in der Rechen- und Steuereinheit 18
die Summe der Betrdge der Versteliwege 21 und 22 der Anschidge 8 und 9 zu errechnen. Dieser der Axiaiverschiebung der
Gewindespindel 2 entsprechende Wert wird nach jeder Umsteuerung der Walzbewegung zum Soliwert des Walzweges, der
sich aus der Differenz der an den Sollwertgebern 24 und 25 eingestellten Sollwerte fir die Walzwegbegrenzung ergibt,
addiert.

Die beschriebene Einrichtung zur Steuerung der Wialzbewegung hat den Vorteil, daR durch die Anordnung der Zahleinheit,
bestehend aus Zahlscheibe 4, Nocken 5 und Impulsgeber 6, in getriebeméRiger Verbindung unmittelbar am angetriebenen
Element des Schraubtriebes 2 bzw. 26 die dafiir erforderlichen Aufwendungen und Kosten gering bleiben.

Diese Anordnung ist méglich, weil durch die Berticksichtigung sowohi der Verlagerung 23 der momentanen Mittellage 20 die
verstellbaren Anschlage 8 und 9 gegeniiber deren konstruktiven Mittellage 19 als auch der Differenz der Schleifkérperprofilbreite
zum Soltwert der Zahnllickenweite automatisch eine Verfalschung der Istwerterfassung der Bettschlittenposition
ausgeschlossen wird. Dadurch entfallen Sicherheitszuschiage fir den Walzweg und Produktivitdtsverluste werden vermieden.
Auflerdem wird ein hoher Automatisierungsgrad und damit eine Entlastung des Maschinenbedieners erreicht und
Fehleinstellungen vermieden.
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