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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur InprozeBsteuerung beim Innenrundschleifen auf einer me3gesteuerten automatischen
Innenrundschleifmaschine unter Verwendung eines Rechners und einer Vor- und Nachme#fstation, wobei die
Werkstiickabtragmenge, das Zunehmen der Verformung des Systems Werkstiick—Werkzeug~Maschine und die momentane
Magfortschrittsgeschwindigkeit als Abrichtkriterien verwendet werden, gekennzeichnet dadurch, daB diese Kriterien und
das Kriterium Steigerung der Konizitét der bearbeiteten Bohrung unabhangig voneinander derart erfafdt werden, dal aus der
Haufigkeit dieser auftretenden Kriterien Signale fir die Steuerung der Fiihrungsgrée der Maschine gewonnen und
verarbeitet werden kdnnen. '

Anwendungsgebiet der Erfindung
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Inprozef3steuerung beim Innenrundschleifen

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Ein wichtiger Faktor zur Sicherung der Qualitat, zur Steigerung der Produktivitit und zur Erhéhung der Okonomie des
Schleifverfahrens, insbesondere beim Innenrundschieifen, ist das Abrichten und dabei speziell die Erfassung des Zeitpunktes, da
der Schleifkorper abgerichtet werden muf3, da von diesem Kriterium eine maximale Auslastung der Leistung der Schleifspindel
und eine ProzeRanpassung an das mit abnehmendem Schieifkdrperdurchmesser sich andernde Wirkverhaiten des
Schieifkérpers abhangen. Die Bestimmung des Abrichtzeitpunktes ist somit von besonderer Wichtigkeit, um zu vermeiden, dal
mit abgestumpftem Schieifkdrper geschliffen, bzw. dal der AbrichtprozeR zu frih eingeleitet wird.

Soist es z. B. bekannt, mit vorgegebener Abrichtintervallen zu arbeiten. Hierbei muf zur Sicherung der Qualitat des Werkstiickes
immer ein notwendiger Sicherheitsbetrag berlicksichtigt werden, so daf} in der Regel abgerichtetwird, ehe der Schieifkérper an
die Grenze der Schneidfahigkeit gekommen ist.

Es sind auch Verfahren zur Steuerung des Abrichtprozesses bekannt, die unterschiedliche Kriterien zur Erfassung der
Schneidfahigkeit des Schieifkérpers heranziehen.

So ist es nach der DE-OS 27 18753 bekannt, nach jedem bearbeiteten Werkstiick die abgetragene Werkstoffmenge zu erfassen,
zu summieren und bei Erreichen eines bestimmten vorgegebenen Betrages den Abrichtvorgang einzuleiten. Dieser vergegebene
Betrag muf} aber einen Sicherheitsbetrag enthalten, um die Grenze der Schneidféhigkeit des Schleifkorpers bei wechselnder
Schieifkdrperqualitat nicht zu unterschreiten. Nach der DE-QS 2329410 ist es bekannt, die Deformation des Systems Werkstuck—
Werkzeug—Maschine mit entsprechenden Mittein zu erfassen und bei Erreichen eines vorgegebenen Grenzwertes den
Abrichtprozei einzuhalten.

Nach dem WP 144017 und der DE-OS 2329419 ist des weiteren bekannt, die sinkende Abtraggeschwindigkeit bei konstanter
Zustellgeschwindigkeit oder die steigende Zustellgeschwindigkeit bei konstanter Abtragsgeschwindigkeit als Kriterium fir die
Einleitung des Abrichtprozesses zu verwenden.

Und es ist letztlich auch bekannt, daR das Erfassen des Auftretens von Ratterschwingungen beim Schieifen oder der Anstieg der
Leistungsaufnahme des Schieifspindelantriebes ais Wert zum Ausldsen des Abrichtvorganges dienen.

Alle bekannten Verfahren berlcksichtigen entweder nur das Leistungsvermogen des Schieifkdrpers, ohne dabei die vorhandene
und mogliche Antriebsleistung voll zu nutzen oder sie verfahren genau umgekehrt. AuRerdem wurde ein wichtiges
Qualitatsmerkmal fir das bearbeitete Werkstick, ndmlich die Konizitat der bearbeiteten Flache, bisher uberhaupt nicht beachtet.
Ein Ansteigen der Konizitat ist jedoch ein wichtiges Kriterium fir das Ansteigen der Abstumpfurg des Schieifkorpers. Erst die
Kombination mehrerer Kriterien und die damit gegebene Mdglichkeit der selbsttatigen internen Optimierung des gesamten
Schleifprozesses wiirde die Ausschépfung aller gebotenen Mdéglichkeiten bedeuten.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine selbsttitige interne Optimierung des Schieifprozesses durch die Kombinationsmaglichkeiten
mehrerer Abrichtkriterien zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, das Arbeitsvermdgen jedes im SchleifprozeR zum Einsatz kommenden Schieifkérpers und das
Leistungsvermdgen der Schleifspindei maximal zu nutzen, sowie eine Prozeanpassung an das mit abnehmendem
Schleifkérperdurchmesser sich andernde Wirkverhaiten des Schieifkérpers zu ermdglichen.

Die an sich bekannten Abrichtkriterien

— Werkstlickabtragsmenge

— Zunahme der Verformung des Systems Werkstlick—~Werkzeug—Maschine und

— momentane Maf¥fortschrittsgeschwindigkeit

sowie das erfindungsgemal3e Abrichtkriterium

— Steigerung der Konizitdt der bearbeitenden Bohrung werden unabhéngig voneinander derart erfaidt, dall aus der Haufigkeit
dieser auftretenden Kriterien Signale fur die Steuerung der Fihrungsgréfe der Maschine gewornen und verarbeitet werden
kénnen.
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Ausfiihrungsbeispiel

Das erfindungsgemaBe Verfahren soll nachfolgend an einem Ausflihrungsbeispiel néher erlautert werden.

Voraussetzung zur Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrens ist ein mef3gesteuerter automatischer

Innenrundschleifautomat mit einer Vor- und Nachmef3station, wobei alle ermittelten Werte in einen Rechner eingegeben

werden, der die Steuerung des Inprozesses Ubernimmt. Grundlage des Verfahrens bilden vier unabhéngig voneinander zu

erfassende Abrichtkriterien.

— In der Vormefstation wird das mittlere AufmaB fur jedes Werkstlick ermittelt und dem Rechner zugefiihrt. Wenn die Summe
einen flir den Schieifkdrper zuldassigen Sollwert erreicht bzw. Uberschritten hat, wird das Abrichten ausgeidst.

— In der NachmeRstation werden MeRBwerte flr die Konizitat der bearbeiteten Bohrung in zwei Ebenen ermittelt und dem
Rechner zugefihrt. Dieser bestimmt die vorhandene Konizitat der bearbeiteten Bohrung und vergleicht sie mit einem
Maximalwert. Wird dieser Maximalwert erreicht, erfolgt die Ausiésung des Abrichtvorganges.

— Auf Grund der zunehmenden Abstumpfung des Schieitkdrpers steigt die Deformation des Systems Werkstick—Werkzeug—
Maschine. Mitder Beendigung der Schrupp-Phase werden vom Rechner der durch die Zustelleinrichtung zurtickgelegte Weg
als Signal des Wegmefsystems und die MaRdnderung auf den Radius bezogen als Signal des MeRsteuergerites erfaldt, die
Differenz gebildet und mit einem vorgegebenen Maximaiwert verglichen. Bei Erreichen dieses Maximalwertes wird vor dem
Beginn des nadchsten Schleifzyklusses ein Abrichtvorgang ausgeidst.

— Aus dem aktuellen Signai des MeRsteuergerétes bildet der Rechner die momentane Ma@fortschritts- oder
Abtragsgeschwindigkeit und vergieicht sie mit einem Grenzwert.

Mit Erreichen dieses Grenzwertes wird der Abrichtvorgang ausgeldst.

Die Méglichkeit, diese vier Abrichtkriterien unabhéngig voneinander zu erfassen und sie entsprechend zur Ausidsung eines

Abrichtvorganges auszunutzen, eroffnet die Moglichkeit zu einer Optimierung der Fiihrungsgrofie des

innenrundschieifautomaten Gber einen an sich bekannten Regler. Dazu istim Rechner flir jedes Kriterium ein Speicher

vorgesehen. In diesen Speichern wird erfalt, nach weichem Kriterium der Abrichtproze ausgeiést wurde, oder genauer
ausgedrickt, es wird in den jeweiligen Speichern die Summe der Abrichtvorgédnge, die hintereinander nach dem gleichen

Kriterium erfolgen, gebildet.

Erreicht ein Speicher den Grenzwert fiir aufeinanderfolgende Abrichtvorgange, ohne daR ein anderes Kriterium einen

Abrichtvorgang ausgeldst hat, mufl die FihrungsgréRe der Maschine korrigiert werden.

Summiert sich das erste Kriterium bis zum Grenzwert der unmittelbar aufeinander folgenden Abrichtvorgange, so ist das

Leistungsvermogen des Schieifkdrpers offensichtlich nicht ausgelastet. Der Leistungssoliwert kann erhoht werden. Liegt eines

der drei anderen Kriterien an, mufd der Leistungssoliwert vermindert werden, da der Schieifkérper Uberlastet ist.

Wird der Abrichtvorgang durch ein anderes Kriterium ausgeldst, ehe die Summe eines Kriteriums den Grenzwert erreicht hat,

werden alle Speicher geldscht und es wird neu mit der Aufsummierung begannen. Damit ist gewahrleistet, dal das

Leistungsvermogen der Maschine und des Schieifkdrpers voll ausgeschdpft werden, ohne den Schleifkérper infoige des sich-

adndernden Wirkverhaitens, 2. B. durch den abnehmenden Durchmesser, zu Gberiasten. Die FihrungsgréfRe wird laufend den

momentan herrschenden Bedingungen angepal3t, und ist damit optimal gewahit.
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