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(54) Verfahren zur Profilkontrolle abgerichteter Schleifschnecken fiir kleinmodulige Verzahnungen

(67) Die Erfindung betrifft ein Arbeitsverfahren zur Kontrolle des Abrichtergebnisses an kleinmoduligen
Schieifschnecken fiir Schraubwilzschleifmaschinen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das durch das

" Abrichten erzeugte Schieifschneckenprofil vermessen zu kénnen, um somit das Schleifen mit fehlerbehafteten
Schleifschnecken und somit MaterialausschuB zu vermeiden. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst,
daR das erzeugte Schieifschneckenprofil als Negativform in ein Stahiblech eingeschliffen wird, welches anschlieRend
unter einem UniversalmeRmikroskop vermessen wird. Resultierend aus den Abweichungen lassen sich direkt
Korrekturwerte fir das Abrichtgeréat festlegen. :
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Erfindungsanspruch:

Verfahren zur Profilkontrolle abgerichteter Schleifschnecken fiir kleinmodulige Verzahnungen, dadurch gekennzeichnet, daf
das hergestellte Schleifschneckenprofil als Negativform in ein Stahlblech eingeschliffen wird und dieses auf einem
UniversalmeRmikroskop vermessen wird. Aus dieser maBlichen Erfassung der Abweichungen des Schleifschneckenprofils
kdnnen direkte Korrekturwerte zur Einsteliung der Abrichtgerate in kilrzester Zeit ermittelt werden, ohne daf ein Werkstiick
geschliffen wurde.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Profilkontrolle abgerichteter Schieifscheiben, insbesondere fiir kleinmodulige
Verzahnungen mit Moduln <1mm, um bereits vor Beginn des Schleifens einen Nachweis (iber die Qualitt des
Abrichtergebnisses zu erhalten und somit einen Arbeitsausschul resultierend aus Abrichtfehlern zu vermeiden.

Charakteristik der bekannten technischen Lésung

Beim Schraubwalzschleifen von Stirnradverzahnungen wird die zylindrische Evolventenverzahnung durch ein Schleifwerkzeug
mit Schneckenprofil, das im Stirnabschnitt ein Zahnstangenprofil verkérpert, geschiiffen. Dabei werden Schleifschnecken mit 1
bis 4 Gdngen verwendet. :

Das Abrichten des Schieifschneckenprofils erfolgtim Modulbereich > 1 mm sowoh! mit groBkaratigen DiamantmeiReln als auch
mit Diamantscheiben. Schleifschnecken mit Moduin 0,2 bis 1mm, insbesondere solche mit 2 und 4 Schneckengéngen, werden
unter Einsatz von Diamantscheibensatzen, bestehend aus jeweils im Abstand einer ganzzahligen Anzahl von Teilungen
angeordneten zwei linken und zwei rechten Diamantscheiben, oder durch Diamantrollen mit Negativform des zu erzeugenden
Profils abgerichtet. Die Kontrolle des Abrichtergebnisses auf der Maschine erfolgt bei Moduln > 1mm flr das Verhéltnis
Liickenbreite zur Hohe des Profils visuell durch den Bediener mittels Profilschablonen im Lichtspaltverfahren.

Eine endgliltige Aussage zum Abrichtergebnis ist erst nach Vermessung eines geschliffenen Teiles auf einer Evolventen- und
Steigungsprifmaschine méglich.

Das oben beschriebene Verfahren zur Profilkontrolle mittels Profilschablone ist aufgrund der geringen geometrischen
Abmessungen und geringen zulassigen Abweichungen des Schneckenprofils bei Moduln 0,21 mm nicht mdglich. Die Kontrolle
des Abrichtergebnisses erfolgt bisher indirekt tiber die Messung der Verzahnungsabweichungen an einem geschliffenen
Werkstlick, wobei diese Abweichungen nicht allein aus dem Abrichtergebnis resultieren, sondern durch System- und
Bedienerfehler Uiberlagert sind. Aus diesem Grund ist hiufig ein mehrmaliges Korrigieren des Abrichtgerates erforderlich und es
besteht eine hohe AusschuBgefahr, insbesondere beim Abrichten mit universell einsetzbaren Diamantscheibensétzen.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat sich das Ziel gestellt, durch eine maRliche Erfassung des beim Abrichten erzeugten Schleifschneckenprofils
eine Aussage zum voraussichtlichen Schleifergebnis zu erhalten bzw. direkte Korrekturen am Abrichtgerdt vornehmen zu
kénnen, ohne das vorher ein Werkstiick geschliffen wird, um somit Materialausschu® zu vermeiden und Maschinenkapazitat
einzusparen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, mit dem es mdoglich wird, eine direkte Aussage zum
Abrichtergebnis an Schieifschnecken zum Verzahnungsschleifen kleinmodulieger Stirnradverzahnungen machen zu k&nnen,
um somit Arbeitsausschuf durch fehlerhaftes Schleifschneckenprofil zu vermeiden und Maschinenkapazitat durch geringere
Korrekturaufwéande an den Abrichtgeréten einzusparen.

Erfindun-.sgemanR wird die Aufgabe dadurch geldst, dal nach Beendigung des Abrichtvorganges das erzeugte
Schieifschneckenprofil in ein Stahiblech eingeschliffen wird. Die so entstandene Schablone stelit die Negativform des
Schieifscheibenprofilschnittes dar. Diese kann unter einem UniversalmeRBmikroskon in kiirzester Zeit nenauestens vermessen
werden. . )

Aus diesen MeBergebnissen kdnnen direkte Korrekturbetrége zur Einstellung der Abrichtgerate ermittelt und Aussagen Uber den
Zustand der Abrichtwerkzeuge gemacht werden.

Resultierend daraus verringert sich die AusschuRgefahr aufgrund von Abrichtfehlern und fiihrt zu einer wesentlichen
Qualitatsstabilisierung der Fertigung bei gleichzeitiger Senku ng der teilebezogenen Abrichtkosten, da die Anzahl der
Abrichtkorrekturen sinkt.



Ausfiihrungsbeispiel

Das erfindungsgemaRe Verfahren wird nachstehend an Hand einer figurlichen Darstellung erlautert:

Nach Beendigung des Abrichtvorganges wird an einem nicht ndher bezeichneten Abrichtgerit eine Haltevorrichtung (5)
befestigt, in die ein etwa 1cm? groBes und 0,1 mm starkes Stahiblech (6} eingespannt wird, in welches das erzeugte
Schleifschneckenprofil (8) eingeschliffen wird. Das wird analog dem Abrichten der Schieifschneckenflanken dadurch erreicht,
daf ein Zwangslauf zwischen Abrichtgerét und Schieifscheibe (7) hergestelit wird, der gewahrleistet, daf der Axialvorschub (u)
des Abrichtgerites mit eingespanntem Stahlblech (6) genau dem Wert des Produktes aus Gangzahl (GZ) mal Teilung (T) pro
Schieifscheibenumdrehung (n) betragt. Je nach Profilhéhe (h) und Schieifscheibenbreite (b) ist zur Ubertragung der gesamten
Profilhdhe (h) ist das Stahiblech (6) ein 1- bis 3maliges Durchfahren der Schleifscheibenbreite (b) bei gleichzeitiger
Radialzustellung (e,) erforderlich.

Das Stahlblech (6) mit der Negativform des Schleifschneckenprofilschnittes wird dann auf einem UniversalmeBmikroskop
vermessen.

Folgende MeRgréRen des Profils kdnnen dabei erfaldt werden:

— Teilung T zwischen den Schneckengéngen

— Profilhdhe h

— Kopfbreite K

— FuBbreite F

— Eingriffswinkel & an Rechts- und Linksflanken

In Auswertung der MeRgréRen kdnnen folgende Abweichungen am Abrichtgerét mit exaktem Korrekturbetrag geéndert
werden:

— Stellung der Diamantscheiben (bzw. Diamantscheibenséatze) fir Rechts- und Linksflanken zueinander

— Teilung der Diamantscheiben eines Diamantscheibensatzes einer Flanke zueinander

— Eingriffswinkelabweichungen fir Rechts- und Linksflanken

Anwendung findet das Verfahren beim Zahnflankenschieifen auf Schraubwélzschleifmaschinen fiir kieinmodulige

- Verzahnungen, insbesondere beim Verzahnungsschleifen elastischer Rader fiir Wellgetriebe mit Moduln 0,2 bis 0,5mm.

Die Vorteile bestehen in einer Verringerung des Arbeitsausschusses infolge von Abrichtfehlern, da erst mit dem Schleifen
begonnen wird, wenn das Schleifschneckenprofil den Qualitatsanforderungen entspricht. Das bisher erforderliche Schieifen
eines Werkstiickes zur Kontrolle des Abrichtergebnisses entfailt. Erleichtert wird auch die Stérquellensuche bei nicht
qualitatsgerechter Fertigung, da das exakte Schieifscheibenprofil in seinen AbmafRen vorliegt und somit eine Eingrenzung auf
Maschinen- bzw. Bedienfehler vorgenommen werden kann. Die direkte Ermittlung der Korrekturwerte fiir das Abrichtgeréat aus
den Profilabweichungen ist genauer und schneller als die Ermittlung aus den Abweichungen des geschliffenen Evolventenprofils
der Verzahnung.

So kénnen beispielsweise Abweichungen zwischen einzelnen Schieifschneckengéngen durch Messung des Evolventenprofils
an Werkstiicken mit ungerader Zihnezahl nicht eindeutig zugeordnet werden, da jeder Zahn des Werkstiickes durch
unterschiedliche Gange geschliffen wird. : '

Somit reduziert sich die Anzahl der Korrekturen fiir das Abrichtgerét, wodurch Abrichtzeit und anteilige Abrichtkosten eingespart
werden. .
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