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(54) Verfahren zur Kontrolle der Schieifmuldentiefe

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kontrolle der Tiefe kugelsegmentfdrmiger und rotationsellipsoidischer
Schleifmulden wahrend des Schleifvorganges mittels Ultraschalloberfidchenwellen, wie es beispielsweise beim
automatisierten Ausschleifen von Oberflichenunganzen an Anlagen- und Behilteroberfldchen mittels Manipulatoren
erforderlich ist. Ziel der Erfindung ist es, ein einfaches, geratetechnisch wenig aufwendiges Kontrollverfahren zu
schaffen, mit dem ohne Unterbrechung des Schleifvorganges eine exakte Schleifmuldentiefenkontrolle maglich ist
und so die Effektivitét und Qualitit des Schlsifvorganges erhéht werden. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch
geldst, daR mit einem Ultraschallpriifkopf kontinuierlich sein Abstand zur sich verdndernden Schleifmuldenkante
bestimmt und so mit den vorher bekannten GroRen Priitkopfabstand zur Zustellachse des Schleifkérpers,
Schleifkérperanstellwinkel und Schieitkérperradius die Tiefe der Schleifmulde ermittelt und fortwiahrend koritrolliert
werden kann.
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Patentanspruch:

Verfahren zur Kontrolle der Tiefe kugelsegmentférmiger oder rotationsellipsoidischer
Schleifmulden (3) in Oberfléchen (2) fester Grundmaterialien (1) wahrend des Schleifvorganges durch
Laufzeitmessung von Ultraschalloberflichenwellen, dadurch gekennzeichnet, daR ein
Ultraschallpriifkopf (4) in einem definierten Abstand (L) zur senkrecht auf der Oberfliche (2) stehenden
Zustellachse (6) des Schieifkdrpers (7) so angeordnet ist, dal der mit dem Eindringen des
Schleifkdrpers (7) in das Grundmaterial (1) kleiner werdende Abstand (X) zwischen
Ultraschallpriifkopf (4) und Schleifmuldenkante (5) durch die Reflexion der
Ultraschalloberflachenwellen an der Schleifmuldenkante (5) aus der damit mabglichen
Laufzeitmessung kontinuierlich wihrend des Schleifvorganges ermittelt werden kann, so daR mit dem
bekannten Abstand (L), Schieifkérperanstellwinkel (¢) und Schlsifkdrperradius (r) die Tiefe {a) der
Schleifmulde (3) nach der geometrischen Beziehung
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ohne Unterbrechung des Schleifvorganges bestimmbar ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf die (ontrolle der Tisfe kugelsegmentférmiger oder rotationsellipsoidischer Schleifmulden
withrend des Schleifvorganges ' nittels Ultraschalloberflichenwellen, wie es z.B. beim automatisierten Ausschleifen von
Oberflachenunginzen an Anlagen- und Behiilteroberfiichen mittels Manipulatoren erforderlich ist.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Aus DE OS 2642650 ist ein Verfahren zur Oberflachenprifung bekannt, das mit Ultraschalloberflichenwellen arbeitet, Mit dem

Verfahren wird die Fortpflanzungszeit der Ultraschalloberflichenwellen um eine in der Oberfléche sines Werkstiicks befindliche

Diskontinuitdt herum ermitteit. Es arbeitet mit zwei Sender-Empfénger-Priifkdpfen und bastimmt 2.B. die Tiefe eines

Oberfléchenrisses. Dazu werden diese zwei Priifkdpfe, die sich fest in ein- und derselben Halterung befinden, auf beiden Seiten

deu Risses angeordnet. Aus der Messung von drei verschiedenen Laufzeiten der Schallwellen wird deren Fortpflanzungszeitum

den Rif bestimmt.

Nachteilig bei diesem Verfahren in bezug auf dis Anwendung zur Tiefenbestimmung von kugelsegmentférmigen und

rotationsellipsoidischen Schleifmulden ist, da

- die notwendige Priifkopfanordnung keine stiindige Kontrolle der Schlsiftisfe wihrend des Schleifvorganges gestattet, da sie
die Bearbeitungsstslle abdeckt,

- 2ur Messung mehrere Priifkdpfe verwendet werden missen und so ein zusétzlicher gerétetechnischer Aufwand erforderlich
ist,

— 2ur Tiefenbestimmung von Oberflichendiskontinuitéten drei verschiedene Laufzeiten gemessen werden miissen,

- der Einsatz dieses Verfahrens filr eine Reflexion der Ultraschalloberflachenwellen an feststehenden Kanten ausgelegt ist,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein einfaches, gerétetechnisch wenig aufwendiges Kontrollverfahren fiir die Tiefe
kugelsegmentférmiger und rotationsellipsoidischer Schleifmulden zu schaffen, mit dem ohne Unterbrechung des
Schlsifvorganges und ohne Entfernen des Schleifkdrpers von der Bearbeitungsstelle eine exakte Schleiftiefenkontrolle méglich
ist und so eine hohere Effektivitét des Schleifvorganges und eine hohe Qualitét des Schieifergebnisses gewahrleistet werden.

Darlegung des Nutzens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist s, eine exakte Kontrolle der Tiefe kugelsegmentférmiger und rotationsellipsoidischer Schleifmulden
zu gewihrleisten wihrend des unmittelbaren Schleifvorganges, ohne daf der Schieifkdrper verharren und/oder von der
Bearbeitungsstelle entfernt warden muf, auf die fehlerbehaftete Messung des Schleifkdrperzustelibetrages als MaR fiir die
Schleiftiefe verzichtet werden kann und der Einsatz mehrerer Priifkdpfe sowie die Messung mehrerer Laufzeiten von
Ultraschalloberflichenwellen nicht erforderlich sind.
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ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein Ultraschallpriifkopf, der Oberfléchenweller: sendet und empfingt,
in einem definierten Abstand (L) zur senkrecht auf der Bearbeitungsoberfliche stehenden Zustellachse des Schleifkdrpers so
angeordnet wird, daB der mit dem Eindringen des Schleifkdrpers in das Grundmaterial kleiner werdende Abstand {X) 2wischen
Ultraschallpriifkopf und Schieifmuldenkante durch die Reflexion der Ultraschalloberfltichenwellen an der Schlsifmuldenkante
bei senkrechter Anschallung aus der damit mdglichen Laufzeitmessung kontinuierlich wihrend des Schleifvorganges bestimmt
werden kann. Mit dem so ermittelten Abstand (C) zwischen Ultraschallpriifkopf und Schleifmuldenkante und bei bekanntem
Abstand (L) zwischen Ultraschalipriifkopf und Zustellachse des Schleifkérpers, bekanntem Schleifkérperanstaliwinkel (¢} und
bekanntem Schleifkdrperradius (r) ist die Tiefe (a) der Schleifmulde nach der geometrischen Beziehung
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ohne Unterbrechung des Schleifvorganges bestimmbar,

Ausfithrungsbeisplel

Die Erfindung ist nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel erlgutert, Die dazu gehdrende Zeichnung zeigt

Fig.1: eine schematische Darstellung eines angestellten, um seine Zusteliachse rotierenden und im Eingriff befindlichen
Schleifkérpers mit dazugehériger Schisifmulde und Anordnung des Ultraschallpriifkopfes.

Zur Herstellung kugelsegmentférmiger und rotationsellipsoidischer Schleifmulden 3 wird ein drehender Schleifkérper 7umden
Anstellwinkel ¢ geneigt und mit der Zustellbewegung Z sowie der Rotation C des Schleifkérpers 7 um die Zustellachse 6 aufdie
Oberfliche 2 des Grundmaterials 1 aufgesetzt und so lange im Eingriff gehalten, bis die Schleifmulde 3 die entsprechende
Schleiftiefe a aufweist, Zur stdndigen Kontrolle der Schleiftiefe a wird ein Ultraschallpriifkopf 4 in einem definierten Abstand L
aur Zustellachse 6 des Schleifkérpers 7 auf die Obertliche 2 des Grundmaterials 1 aufgesetzt, Seine Ausrichtung erfolgt so, daR

die Ultraschalloberflichenwellen senkrecht auf die Schleifmuldenkante 5 auftreffen. Durch die Reflexion der
Ultraschalloberflichenwellen an der Schleifmuldenkante 5 und gleichzeitigem Empfingerbetrieb des Priifkopfes 4 wird eine
Laufzeitmessung méglich. Die Laufzeiten der Ultraschalloberflichenwellen verindern sich wihrend des Schleifvorganges, weil
der in das Grundmaterial 1 gindringende Schlsifkrper 7 die Schleifmuldengeometrie und damit den Abstand X zwischen dem
Ultraschallpriifkopf 4 und der Schleifmuldenkante § veréndert,

Diese fortwihrenden Laufzeitdnderungen werden zur stindigen Kontrolle der Tiefe a der Schleifmulde 3 genutzt. Dazu erfolgt
zuniéchst die Berechnung des momentanen Abstandes X mit Hilfe der bekannten Schallgeschwindigkeit und der gemessenen
Laufzeit. Da auch der Abstand L, der Schieifkérperanstellwinkel ¢ und der Schleifkbrperradius r bekannt sind, kann nun mit der
geometrischen Beziehung

2 2
a = r -— r 2 - (L - X)
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die momentane Tiefe a der Schleifmulde 3 bestimmt werden. Dieser Vorgang der Tiefenbestimmung von
kugelsegmentférmigen und rotationsellipsoidischen Schleifmulden 3 kann beliebig oft wihrend des Schieifvorganges

wiederholt werden, so daR bei unterbrechungsfreiem Schleifvorgang eine sténdige Kontrolle der Schleifmuldentiefe
gewdhrleistet ist.
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