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62 Werkzeug-Schleifmaschine.

@ Bei dieser Werkzeug-Schleifmaschine wird die Auf-

nahmespindel fiir das zu schleifende rundlaufende
Schneidwerkzeug (6) iiber eine hohe Untersetzung (10-
19) von einem Schrittmotor (18) spielfrei angetrieben.
Zum Weiterschalten des rundlaufenden Schneidwerk-
zeuges um eine Teilung wird der Taster (23) kurz ausge-
schwenkt und der Schrittmotor (18) eingeschaltet bis
der wieder eingeschwenkte Taster (23) die niichste
Schneidenkante (8) meldet. Die Weiterschaltung kann
auch von einem Zihler gesteuert werden, in welchem
die der jeweiligen Schneidenteilung entsprechende
Schrittzahl gespeichert ist.

Durch diese Art der Weiterschaltung wird Zeit einge-
spart.
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PATENTANSPRUCHE

1. Werkzeug-Schleifmaschine mit einer zur Aufnahme
eines rundlaufenden Schneidwerkzeuges eingerichteten, dreh-
bar gelagerten Aufnahmespindel und einer selbsttétigen, die
Aufnahmespindel mit dem Werkzeug um jeweils eine oder
mehrere Schneidenteilung(en) weiterschaltenden Einrichtung,
von der ein Antriebsmotor der Aufnahmespindel angesteuert
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmespindel (4)
tber ein spielfrei gehaltenes Getriebe (10 bis 19) hoher Unter-
setzung von einem elektrischen Schrittmotor (18) angetrieben
ist, durch den die Aufnahmespindel (4) bei der Weiterschal-
tung um im Vergleich zur Schneidenteilung kleine Teilschritte
weiterdrehbar ist, und dass die Aufnahmespindel (4) in der am
Ende der Weiterschaltung um eine Schneidenteilung erreich-
ten, der in eine exakt lagerichtige Schleifstellung (25) iiber-
fithrten jeweiligen Schneide entsprechenden Stellung lediglich
durch den Schrittmotor (18) unverdrehbar gehalten ist.

2. Werkzeug-Schleifmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schrittmotor (18) mittels eines von
jeweils einer Schneide (8) des Werkzeuges betitigten Fiihlor-
gans (23, 27) angesteuert ist.

- 3. Werkzeug-Schleifmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fithlorgan (27) beriihrungslos ist.

4. Werkzeug-Schleifmaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fiihlorgan (27) ein induktiver Geber
ist.

5. Werkzeug-Schleifmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fiihlorgan (23) ein von der jeweili-
gen Schneide (8) oder einem zu dieser in fester Zuordnung
stehenden Teil des Werkzeuges (6) betitigter Tastfinger (22)
ist, der mit einem den Schrittmotor (18) steuernden Endschal-
ter (22) gekuppelt ist.

6. Werkzeug-Schleifmaschine nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tastfinger (23) lingsverschieblich
und schwenkbar gelagert ist.

7. Werkzeug-Schleifmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schrittmotor (18) durch einen auf
eine feste, der jeweiligen Schneidenteilung entsprechende
Schrittzahl eingestellten Zahler (30, 32) angesteuert ist.

Die Erfindung betrifft eine Werkzeug-Schleifmaschine mit
einer zur Aufnahme eines rundlaufenden Schneidwerkzeuges
eingerichteten, drehbar gelagerten Aufnahmespindel und einer
selbsttitigen, die Aufnahmespindel mit dem Werkzeug um
jeweils eine oder mehrere Schneidenteilung(en) weiterschal-
tenden Einrichtung, von der ein Antriebsmotor der Aufnah-
mespindel angesteuert ist. Das Werkzeug kann ein Friser, eine
Reibahle oder dhnliches sein.

Bei einer aus der DE-PS 1 072 137 bekannten Messer-
kopfschleifmaschine dieser Art ist eine Teileinrichtung vorge-
sehen, die iiber einen hydraulischen Motor die Aufspannspin-
del zuerst in einer ersten Drehrichtung um mehr als eine
Messerkopfteilung dreht, mit Hilfe eines durch ein Steueror-
gan beeinflussten Steuerventils den Hydraulikmotor in die
entgegengesetzte zweite Drehrichtung umschaltet und nach
Auflaufen gegen ein Anschlagelement stillsetzt. Das Steueror-
gan ist dabei als Fiihlorgan in Gestalt eines gegen die Wirkung
einer Schwenkfeder durch die zu schieifenden Messer
schwenkbaren Schwenkhebels ausgebildet, der zugleich als
Anschlag fiir das jeweils zu schleifende Messer wihrend des
Schieifvorganges dient. Die Drehrichtungsumkehr beim Wei-
terschalten des Messerkopfes erfordert eine gewisse Zeit, so
dass insbesondere bei Fraswerkzeugen mit hohen Z#hnezahlen
die Gesamtschleifzeit betréchtlich wird. Ausserdem muss die
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beim Schleifen notwendige Haltekraft von dem gleichzeitig als
Steuer- oder Fiihlorgan dienenden Schwenkhebel aufgenom-
men werden, so dass dieser verhéltnisméssig stabil und gross
ausgefiihrt werden muss. Bei positivem Spanwinkel der Messer
besteht schliesslich die Gefahr des Abgleitens des Schwenkhe-
bels, wodurch Teilungs- und Rundlauffehler beim Schleifen
entstehen.

Daneben sind in der Praxis Schleifvorrichtungen fiir Fris-
werkzeuge bekannt, deren Teileinrichtungen mit Teilscheiben
arbeiten, die aber extrem hochgenau geschliffen und jeweils
auf den einzelnen Fréser abgestimmt sein miissen, wobei dann
die der Schneidenteilung entsprechende Teilung mittels einer
Index-Vorrichtung vorgenommen wird. Solche Teilscheiben
sind einem gewissen Verschleiss unterworfen, was bedeutet,
dass sie wegen des unvermeidlichen Reibverschileisses zwischen
dem Index-Bolzen und der Teilscheibe mit der Zeit an Genau-
igkeit verlieren. Dariiber hinaus ist es erforderlich, fiir alle
Zihnezahlen von Werkzeugen, die auf einer solchen Vorrich-
tung geschliffen werden sollen, eigene Teilscheiben oder sog.
Schaltscheiben auf Vorrat zu halten. Diese Teil- und Schalt-
scheiben sind aber wegen ihrer engen Tolerierung teuer, so
dass die Bevorratung einen betréchtlichen Investitionsaufwand
darstellt.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Werkzeug-
Schleifmaschine zu schaffen, die sich einerseits durch eine
wesentlich kiirzere Gesamtschleifzeit und anderseits durch
einen geringen konstruktiven Aufwand bei grosser Zuverlis-
sigkeit und hoher Genauigkeit auszeichnet.

Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs genannte
Fraswerkzeug-Schleifmaschine erfindungsgemiss dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmespindel iiber ein spielfrei
gehaltenes Getriebe hoher Untersetzung von einem elektri-
schen Schrittmotor angetrieben ist, durch den die Aufnahme-
spindel bei der Weiterschaltung um im Vergleich zur Schnei-
denteilung kleine Teilschritte weiterdrehbar ist, und dass die
Aufnahmespindel in der am Ende der Weiterschaltung um
eine Schneidenteilung erreichten, der in eine exakt lagerichtige
Schieifstellung iiberfiihrten jeweiligen Schoeide entsprechen-
den Stellung lediglich durch den Schrittmotor unverdrehbar
gehalten ist.

Die neue Werkzeug-Schleifmaschine gestattet es, eine
verhiltnisméssig kurze Gesamtschleifzeit zu erzielen, weil eine
Drehrichtungsumkehr bei den Schaltschritten entfillt, wihrend
anderseits auch jegliche Riistzeit fiir das Wechseln von Teil-
oder Schaltscheiben od.dgl. in Wegfall kommt. Der elektrische
Schrittmotor, der die Aufnahmespinde] und damit das Werk-
zeug iiber das dazwischengeschaltete Getriebe um kleine
Inkremente weiterbewegt, bis die jeweilige Schneide in die
Schleifstellung iiberfiihrt ist, gestattet es, eine praktisch belie-
big grosse, genau definierte Genauigkeit der lagerichtigen
Einstellung der Schneide fiir das Schleifen zu erzielen. Dabei
lassen sich alle in der Praxis vorkommenden Schneidenteilun-
gen exakt einstellen und beliebig oft mit gleicher Genauigkeit
reproduzieren. Insbesondere bei Werkzeugen mit ungleicher
Schneidenteilung kann die Anordnung derart getroffen sein,
dass der Schrittmotor mittels eines, von jeweils einer Schneide
des Werkzeuges betitigten, Fithlorgans angesteuert ist. Das
Fiihlorgan, das den Schrittmotor ansteuert, kann dabei beriih-
rungslos sein, beispielsweise, indem es in Gestalt eines indukti-
ven Gebers ausgebildet ist. Ein solches beriithrungsloses Fiihl-
organ gestattet es, auf mechanische Ubertragungselemente zu
verzichten, so dass sich bei hoher Genauigkeit sehr einfache
Verhiltnisse ergeben.

Die Anordnung kann aber auch derart getroffen sein, dass
das Fiihlorgan ein von der jeweiligen Schneide oder einem zu
dieser in fester Zuordnung stehenden Teil des Werkzeuges
betitigter Tastfinger ist, der mit einem den Schrittmotor steu-
ernden Schalter gekuppelt ist. Da der Tastfinger keinerlei



Stiitzfunktion auszuiiben hat, sondern lediglich zum Abtasten
der Position der Schneide dient, kann er sehr klein und damit
genau wirkend sein. Zweckmissig ist es dabei, wenn der Tast-
finger lingsverschieblich und schwenkbar gelagert ist, doch
sind auch andere Anordnungen denkbar.

Bei Werkzeugen mit gleicher Schneidenteilung, bei denen
es auf eine extrem genaue Schneidenteilung ankommt, ist es
vorteilhaft, wenn der Schrittmotor durch einen auf eine feste,
der jeweiligen Schneidenteilung entsprechende Schrittzahl
eingestellten Zahler angesteuert ist. Die von dem Schrittmotor
ausgefiihrte Schrittzahl ist beispielsweise iiber einen sogenann-
ten Dekadenschalter vorwihlbar. Damit kann eine mikrome-
tergenaue Fortschaltung der Aufnahmespindel durch den
Schrittmotor erzielt werden.

Der Schrittmotor ist derart ausgebildet, dass er selbsthal-
tend ist, d.h., dass er das von der Schleifkraft herrithrende
Drehmoment aufnehmen kann, so dass die Aufnahmespindel
wihrend des Schleifvorganges unverdrehbar gehalten ist. Um
den Einfluss eines etwa auftretenden Getriebespieles auszu-
schalten, kann es vorteilhaft sein, der Aufnahmespindel eine
gesteuerte Bremse zuzuordnen.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele des Gegen-
standes der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine Werkzeug-Schleifmaschine gemiss der Erfin-
dung im axialen Schnitt, in einer Seitenansicht und in schema-
tischer Darstellung,

Fig. 2 die Maschine nach Fig. 1. in einer Ansicht von vorne
und in schematischer Darstellung,

Fig. 3 die Maschine nach Fig. 1, in einer anderen Austiih-
rungsform in einer schematischen Darstellung entsprechend
Fig. 2, und

Fig. 4 die Maschine nach Fig. 1, in einer weiteren Ausfiih-
rungsform, in einer schematischen Darstellung entsprechend
Fig. 2.

Die Werkzeug-Schleifmaschine weist eine in einem bei 1
angedeuteten Maschinengestell in Wilzlagern 2, 3 prézise
gelagerte Aufnahmespindel 4 auf, die mit einem Aufnahme-
konus 5 ausgebildet ist, der es gestattet, ein bei 6 angedeutetes
Friswerkzeug in Gestalt eines Messerkopfes aufzunehmen, das
bei dem dargesteliten Ausfithrungsbeispiel mit Wendeschneid-
platten 7 bestiickt ist, deren Hauptschneide 8 durch eine in
Fig. 1 bei 9 gestrichelt angedeutete angetriebene Topfschleif-
scheibe geschliffen werden.

Die Autnahmespindel 4 trégt ein mit ihr drehfest verkeiltes
Zahnrad 10, das mit einem auf einer in dem Maschinengestell
1 drehbar gelagerten Welle 11 sitzenden Zahnrad 12 in Ein-
griff steht, Das Zahnrad 12 ist mit einem dritten Zahnrad 13,
welches auf der Getriebewelle 11 frei drehbar gelagert ist,
mittels einer wahlweise ein- und ausriickbaren elektrischen
Lamellenkupplung 140 gekuppelt, wihrend anderseits das
Zahnrad 13 mit einer Schnecke 14 in Eingriff steht, die in dem
Maschinengestell 1 mittels einer mit ihr drehfest verbundenen
Welle 15 drehbar gelagert ist. Auf die Welle 15 ist ein weite-
res, viertes Zahnrad 16 drehfest aufgesetzt, das durch ein auf
der Abtriebswelle 17 eines Schrittmotors 18 sitzenden An-
triebsritzel 19 angetrieben ist.

Der Schrittmotor 18 fithrt beispielsweise 200 Schritte pro
Umdrehung aus; er arbeitet mit einer Schrittfrequenz von
5000 Schritten pro Sekunde, wobei der Schrittfehler beispiels-
weise bei + 3% Schrittwinkel bei 200 Schritten liegen kann.
Die Ubersetzung des aus den Zahnradern 10, 12, 13, 16, 19

und der Schnecke 14 bestehenden Getriebes ist derart gewdhlt,

dass die Aufnahmespindel 4 bei den erwihnten 5000 Schritten
pro Sekunde des Schrittmotors 18 n = 10 U./min austiihrt.
Um zu erreichen, dass in dem Getriebe stets eine einseitige
Zahnflankenanlage gewahrleistet ist, ist auf die Aufnahme-
spindel 4 eine Bremsscheibe 20 aufgekeilt, die mit zwei bei 21
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angedeuteten, federnd aufgedriickten Bremsbacken zusam-
menwirkt.

Der Schrittmotor 18 ist in der Ausfithrungsform nach
Fig. 2 durch einen Endschalter 22 gesteuert, der in der Netzzu-
leitung des Schrittmotors 18 liegt und durch ein Fiihlorgan in
Gestalt eines Tastfingers 23 ausgeschaltet werden kann. Der
Tastfinger 23 ist in der Néhe des beispielsweise eine ungleiche
Schneidenteilung aufweisenden Fraswerkzeuges 6 an dem
Maschinengestell 1 bei 24 verschieblich gelagert; er tastet die
Spanfliche der jeweils in die bei 25 angedeutete Schleifstel-
lung einlaufenden Wendeschneidplatte 7 ab. Dabei wird er um
einen definierten Weg liingsverschoben, der zur Betitigung des
Endschalters 22 ausreicht. Sowie der Endschalter 22 gedffnet
wird, ist die richtige Schleifstellung fiir die jeweilige Wende-
schneidplatte 7 erreicht, wihrend der Schrittmotor 18 stillge-
setzt wird. Das Haltemoment des Schrittmotors 18 reicht aus,
um iiber das Getriebe mit den Zahnréidern 10, 12, 13, 16, 19
und die Schnecke 14 die beim Schleifen der Schneide 8 auf das
Friiswerkzeug 6 iibertragene Druckkraft aufzunehmen. Der
Tastfinger 23 hat deshalb keinerlei Stiitzfunktion; er dient
lediglich zum Abtasten der Stellung der Schneide 3.

Sowie die Schneide 8 geschliffen ist, wird der Tastfinger 23
durch eine nicht weiter dargestellte Stellvorrichtung, beispiels-
weise in Gestalt eines Drehmagneten, axial zuriickgezogen und
gleichzeitig seitlich weggedreht, so dass er aus dem Eingriffs-
bereich des Fraswerkzeuges 6 und der Wendeschneidplatten
7 herauskommt. Daraufhin wird der Schrittmotor 18 wieder
eingeschaltet, der das Fraswerkzeug 6 in der durch einen Pfeil
26 (Fig. 2, 3) angedeuteten Richtung weiterdreht. Sobald die
soeben geschliffene Wendeschneidplatte 7 unter dem Tastfin-
ger 23 vorbeigedreht ist, wird dieser wieder in seine in Fig. 2
dargestellte Messstellung zuriickgeschwenkt, so dass er die sich
nihernde nichste Wendeschneidplatte 7 wieder abtasten kann.
Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis alle Schneiden 8
geschliffen sind.

Die in Fig. 3 dargestellte alternative Ausfiihrungsform
entspricht grundsdtzlich jener nach Fig. 2: gleiche Teile sind
mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Anstelle des Tastfingers 23 der Austithrungsform nach
Fig. 2 ist ein beriihrungsloses Fiihlorgan in Gestalt eines in-
duktiven Niherungsschalters 27 vorgesehen, an dem sich die
Schneiden 8 der Wendeschneidplatten 7 in einem bestimmten
geeigneten Abstand vorbeibewegen. Erreicht eine Schneide 8
die bei 25 angedeutete Schleifstellung, so schaltet der induk-
tive Naherungsschalter den Schrittmotor 18 ab.

Nach Beendigung des Schleifvorganges der Schneide 8 wird
der Schrittmotor wieder eingeschaltet, worauf er das Frés-
werkzeug 6 in der Richtung des Pfeiles 26 weiterdreht. Wih-
rend dieser Drehbewegung wird der induktive Ndherungsschal-
ter 27 wieder wirksam gemacht, so dass der Schrittmotor 18
wiederum abgeschaltet wird, sowie die nichste Schneide 8 in
die Schleifstellung 25 einléuft. Dieser Vorgang wiederholt sich
so lange, bis alle Schneiden 8 geschliffen sind.

Der induktive Nﬁe'fﬁhgs‘schaltefﬂ gestattet es, eine sehr
hohe Genauigkeit zu erzielen und anderseits auf mechanische
Ubertragungselemente usw. zu verzichten.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform ist die
Anordnung derart getroffen, dass auf ein Fiihlorgan iiberhaupt
verzichtet ist. In diesen Falle ist der Schrittmotor 18 durch ein
Zihlwerk angesteuert, das in einer bei 30 angedeuteten elek-
tronischen Schaltung enthalten ist und dem ein Dekadenschal-
ter zugeordnet ist, der an einer bei 31 dargestellten Strom-
quelle liegt, die den Schrittmotor 18 speisen kann. Der Deka-
denschalter gestattet es, eine bei 32 angedeutete Zé&hlereinstel-
lung vorzuwihlen, die ihrerseits die Zahl der Schritte be-
stimmt, nach deren Ausfiihrung der Schrittmotor 18 stillgesetzt
wird. Auf diese Weise ist es moglich. bei einem Werkzeug mit
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gleicher Schneidenteilung die Schneiden 8 derart anzuschlei-
fen. dass sich eine extrem genaue Schneidenteilung ergibt.
Dabei braucht lediglich zunéchst eine Wendeschneidplatte 7
mit ihrer Schneide in die Schleifstellung 25 einjustiert und der
Dekadenschalter auf eine der Schneidenteilung entsprechende
Schrittzahl eingestellt zu werden. Nach Abschluss des Schieit-
vorganges an der Schneide in der Schleifstellung 25 stehenden
Wendeschneidplatte wird das Werkzeug von dem Schrittmotor
selbsttiitig um die an dem Dekadenschalter eingestellte Schritt-
zahl weitergedreht, die exakt der Schneidenteilung entspricht,

worauf die nichste Schneide 8 in der Schleifstellung steht und
geschliffen wird. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis alle
Schneiden 8 am Umfang des Werkzeuges geschliffen sind.

Die elektrische Lamellenkupplung 140 ist wihrend des
Schleit- und Weitervorganges jeweils eingeriickt, so dass die
beiden Zahnrider 12, 13 starr miteinander gekuppelt sind. Die
Lamellenkupplung 140 gestattet es aber, beispielsweise beim
Aufsetzen des Friaswerkzeuges 6 auf die Aufnahmespindel 4,
die Aufnahmespindel 4 unabhéngig von dem Schrittmotor 18
durchzudrehen. '

2 Blatt Zeichnungen.
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