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Einrichtung zum Abrichten von Doppelkegelschleifkdrpern.

@ Die mit zwei numerisch gesteuerten Achsen ausge- /14
fiihrte Einrichtung ist mit zwei stellbaren Antriebs- 13
systemen (8, 12) versehen. An diesen Antriebssystemen (8, 15— /12
12) sind Abrichtkopfe (27, 28, 29) montiert, die Kiihl- 9 //3L
kanile aufweisen. Die Kiihischmiermittelzufithrung zu 8\ /11
den Kiihlkanilen erfolgt iiber das fest stehende Rohr (34). 10:{ ' - | —
Zum Abrichten des Doppelkegelschleifkdrpers (3) wird o | 23
der Hubschlitten (1), an welchem der Doppelkegelschleif- o Wil |
korper (3) angeordnet ist, an den Anschlag (5) des Drehtei- % 72| T 2%
les (6) bewegt. Mit der Einrichtung kénnen unterschied- 44 Al //2
liche Abrichtbedingungen realisiert werden, so dass eine i mn - 3
. .. oo . 4,/ 1 | /
optimale Anpassung an die jeweilige Bearbeitungsaufgabe v 1 L 1
e s 27, / Y L
moglich ist. 2829 LA
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zum Abrichten von Doppelkegelschleif-
kérpern, insbesondere fiir Zahnflankenschleifmaschinen mit
einem Kreuzschlitten, der an einem Drehteil befestigt ist und
die Koordinatenachse X; Y aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass auf einem Schlitten (11) ein Antriebsmotor (23)
und ein Spindellager (24) angeordnet sind, wobei der An-
tricbsmotor (23) mit einer im Spindellager (24) befindlichen
Spindel (25) verbunden ist, und dass an der Spindel (25) aus-
tauschbare Abrichtkopfe (27; 28; 29; 30) mit Befestigungsele-
menten angebracht sind und die Drehachse der Spindel (25)
senkrecht zur Drehachse des Doppelkegelschleifkérpers (3)
liegt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Antriebsmotor (23) ein stellbares und positio-
nierbares Antriebssystem darstellt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spindel (25) konische Bohrungen (50) auf-
weist und am Spindellager (24) ein Indexbolzen (47), eine
Druckfeder (48) und eine Hubeinrichtung (49) angeordnet
sind.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils einer der austauschbaren
Abrichtkdpfe (27; 28; 29; 30) mit einer Zugstange (26) als
Befestigungselement an der Spindel (25) angebracht ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zugstange (26) einen Kiihlkanal (32) aufweist,
in den ein Rohr (34) hineinragt.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abrichtkopf (27) mit Dia-
mantgranulat belegt und topfférmig ausgebildet ist und
Kiihlkanéle (32) aufweist.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abrichtkopf (28) topfférmig
ausgebildet ist, in ihm mindestens ein Seitendiamant (35) in
einem Winkel y = 0 bis 15° zur Normalen im Beriihrungs-
punkt zwischen Seitendiamant (35) und Doppelkegelschleif-
kérper (3) und ein Stirndiamant (36) angeordnet sind und
dass der Abrichtkopf (28) mindestens einen Kiihlkanal (39)
aufweist. '

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abrichtkopf (29) topfférmig
ausgebildet ist, in ihm mindestens zwei Diamantfliesen (40)
in einem Winkel y = 0 bis 15° zur Normalen im Beriih-
rungspunkt zwischen den Diamantfliesen (40) und dem
Doppelkegelschleifkorper (3) angeordnet sind und dass der
Abrichtkopf (29) Kiihlkanile (41) aufweist.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Abrichtkopf (30) ein mit
Diamantgranulat kugelformig belegter Diamantstift (42) be-
festigt ist und dass der Abrichtkopf (30) Kiihlkanile (45; 46)
und einen Ringkanal (44) aufweist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Abrichten
von Doppelkegelschleifkérpern, insbesondere an Zahnflan-
kenschleifmaschinen mit einem Kreuzschlitten, der an einem
Drehteil befestigt ist und die Koordinatenachse X; Y auf-
welst.

Die bekannten Einrichtungen zum Abrichten von
SchleifkSrpern verwenden feststehende Abrichtwerkzeuge in
Form von Einzeldiamanten und Diamantfliesen oder rotie-
rende Abrichtwerkzeuge, die vorwiegend mit Diamantgranu-
lat belegt sind. Die Steuerung der Bewegung der Abricht-
werkzeuge erfolgt weitgehend konventionell iiber mechani-
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sche Systeme wie Schablonen, Kurvenscheiben, Lenkerge-
triebe, Rollbogengerite oder Profilkérper.

Ein wesentlicher Mangel mechanisch gesteuerter Ab-
richtsysteme ist die geringe Flexibilitit beim Umrlisten auf
wechselnde technologische Abrichtbedingungen.

Es ist ein erheblicher Aufwand erforderlich, um bei ver-
dnderten Profilen der Schleifkérper den Abrichter einzustel-
len. Dem Trend zum Einsatz numerischer Steuerungen bei
Werkzeugmaschinen folgend, wurden auch bei Abrichtern
numerisch gesteuerte Einrichtungen entwickelt.

So ist eine numerisch gesteuerte Abrichteinrichtung der
Fa. Klingelnberg (BRD) bekannt, bei der das Abrichten des
Schleifkérpers mit einem Einkorndiamanten erfolgt, dessen
Spitze iiber zwei Schrittmotore entlang der abzurichtenden
Kontur gesteuert wird. Uber eine dritte numerisch gesteuerte
Achse wird der Diamant jeweils senkrecht zum Schleifschei-
benachsschnittprofil gestellt.

Bei einer weiteren bekannten Einrichtung werden zwei
Abrichtdiamanten, fiir deren Bewegungsbahn nur zwei
Koordinatenachsen erforderlich sind, verwendet (DE
3223 638). Dabei sind die Diamanten den jeweils abzurich-
tenden Arbeitsflichen zugeordnet.

Nachteilig bei diesen Einrichtungen ist, dass entweder
drei Steuerungsachsen zur optimalen Fiihrung des Diaman-
ten erforderlich sind oder zur Vermeidung einer 3. Steue-
rungsachse mindestens 2 hochkaritige Abrichtdiamanten er-
forderlich sind. Dies erfordert einen hohen Aufwand an
Steuerungs- und Kontrollsystemen bzw. an Kosten zur Be-
schaffung der Diamanten. Die starke Beanspruchung der
Einzeldiamanten fiihrt zu einem hohen Verschleiss, so dass
in Verbindung mit einer numerischen Steuerung kontinuier-
lich der Diamantverschleiss kontrolliert werden muss, um
zur Erzielung der erforderlichen Abrichtgenauigkeit die ent-
sprechenden Korrekturen der numerisch gesteuerten Achsen
zum Referenzpunkt der Steuerung herstellen zu kénnen.

Zur Vermeidung dieser Nachteile wurde daher auch der
Einsatz von Abrichteinrichtungen mit Diamantrollen vorge-
sehen.

So wird bei einer Einrichtung vorgeschlagen, die Dreh-
achse der Abrichtrolle parallel zur Achse des Schleifkérpers
zu legen. Die Abrichtrolle wird iiber eine 2-Achsen-Steue-
rung gefilhrt. Zur Verringerung des Verschleisses sind die
Kanten abgerundet. (Industrieanzeiger-Nr. 54 (1981) 103).

Nachteilig ist, dass beim Abrichten von Doppelkegel-
schleifk6rpern fiir das Zahnflankenschleifen der Durchmesser
der Abrichtrolle vom Modul bzw. der Zahnhéhe des Werk-
stiickes abhéngig ist. Dadurch kénnen grosse Durchmesser
fiir die Abrichtrolle erforderlich sein.

Alle bisher bekannten Einrichtungen weisen den Mangel
auf, dass sie als Abrichtelemente entweder nur feststehende
oder nur rotierende Werkzeuge verwenden.

Zweck der Erfindung ist es, den Aufwand an mechani-
schen Bauelementen gegeniiber konventionellen Abrichtein-
richtungen zu verringern, die Universalitit und Flexibilitit
zur Realisierung unterschiedlicher technologischer Abricht-
bedingungen zu erhdhen sowie den Finsatz verschiedener
Abrichtwerkzeuge bei einem geringen Steuerungsaufwand zu
ermdglichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich-
tung zum Abrichten von Doppelkegelschleifkdrpern an
Zahnflankenschleifmaschinen zu schaffen, mit der beliebige
Profilformen abgerichtet werden kénnen, ohne dass dazu
Schablonen, Kurvenscheiben, Profilkérper oder dhnliche
mechanische Systeme erforderlich sind und dass zur Erzeu-
gung dieser Profilformen lediglich zwei numerisch gesteuerte
Achsen benétigt werden, wobei wahlweise rotierende oder
feststellbare Abrichtelemente eingesetzt werden kénnen.



Effindungsgemiss wird die Aufgabe dadurch geldst, dass
auf einem Schlitten (11) ein Antriebsmotor (23) und ein
Spindellager (24) angeordnet sind, wobei der Antriebsmotor
(23) mit einer im Spindellager (24) befindlichen Spindel (25)
verbunden ist, und dass an der Spindel (25) austauschbare
Abrichtképfe (27; 28; 29; 30) mit Befestigungselementen,
vorzugsweise einer Zugstange (26), angebracht sind und die
Drehachse der Spindel (25) senkrecht zur Drehachse des
Doppelkegelschleifkorpers (3) liegt.

Durch die erfindungsgemasse Losung wird erreicht, dass
simtliche Profilformen an Doppelkegelschieifkdrpern durch
das Abrichten erzeugt werden kénnen, ohne dass dazu der
Einsatz spezieller mechanischer Systeme oder ein manuelles
Verstellen an der Einrichtung erforderlich ist. Dadurch ver-
ringert sich der Aufwand an mechanischen Bauelementen
gegeniiber konventionellen Abrichteinrichtungen.

Verglichen mit bekannten numerisch gesteuerten Ab--
richteinrichtungen wird der steuerungstechnische Aufwand
nicht erhdht, wobei die technologischen Mdoglichkeiten zur
Anpassung an unterschiedliche Abrichtbedingungen verbes-
sert werden.

Durch den wahlweisen Einsatz geeigneter Abrichtwerk-
zeuge in Abhéngigkeit von der zu realisierenden Aufgabe
kénnen wirtschaftliche Aspekte in hohem Mass berticksich-
tigt werden.

Durch eine besondere Zufiihrung des Kithlschmiermit-
tels, die dem Abrichtwerkzeug zugeordnet und unabhingig
von der Schleifkdrperkiihlung ist, wird der Verschleiss des
Abrichtwerkzeuges verringert.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungs-
beispiel niher erldutert werden. :

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: Anordnung der Antriebseinheit fiir den Abricht-
grundkdrper auf einem Kreuzschlitten )

Fig. 2: Anordnung der Antriebseinheit fiir den Abricht-
grundkorper auf einer Schwenkachse

Fig. 3: Abrichtgrundkorper mit Diamantbelag

Fig. 4: Abrichtgrundkérper mit Einzeldiamanten

Fig. 5: Abrichtgrundkdrper mit Diamantfliesen

Fig. 6: Abrichtgrundkérper mit Diamantstift

Die Einrichtung besteht aus einem Hubschlitten 1, der in
senkrechter Richtung gleitet und an dem ein Schleifspindel-
lager 2 mit einem Doppelkegelschleifkérper 3 befestigt ist.

In dem Hubschlitten 1 ist ein Anschlag 4 angeordnet.

Ein weiterer Anschlag 5 befindet sich an einem Drehteil
6. Auf dem Drehteil 6 ist die Abrichteinrichtung montiert.
Nach Fig. 1 besteht sie aus einem Schlitten 7, der iiber ein
stellbares Antriebssystem 8 mit dem Motor 9 und dem Weg-
messsystem 10 das Bewegungssystem der X-Achse bildet.
Das Bewegungssystem der senkrecht zur X-Achse stehenden
Y-Achse setzt sich aus dem Schlitten 11 und dem stellbaren
Antriebssystem 12 mit dem Motor 13 und dem Wegmesssy-
stem 14 zusammen. Die stellbaren Antriebssysteme 8 und 12
sind fiber das CNC-Glied 15 miteinander verbunden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist auf
dem Schlitten 11 des Bewegungssystems der Y-Achse ein mit
einer Schneckenradverzahnung versehener Schwenktisch 16
angeordnet. Uber eine Schnecke 17 ist der Schwenktisch 16
mit dem stellbaren Antriebssystem 18 verbunden, das aus
dem Motor 19 und dem Drehwinkelmesssystem 20 besteht.

Die Schnecke 17 ist mit dem Schneckenrad 21 im Ein-
griff, das mit dem Schwenktisch 16 verbunden ist.

Auf dem Schlitten 11 nach Fig. 1 bzw. auf dem Schwenk-
tisch 16 nach Fig. 2 ist ein stellbarer und positionierbarer
Antriebsmotor 23 und ein Spindellager 24 befestigt. Im Spin-
dellager 24 ist eine Spindel 25 nach Fig. 3 angeordnet, die
mit dem Antriebsmotor 23 verbunden ist.
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An der Spindel 25 sind iiber eine Zugstange 26 aus-
tauschbare Abrichtkdpfe 27; 28: 29: 30 befestigt. Der als
Topfscheibe ausgebildete Abrichtkopf 27 nach Fig. 3 ist mit
Diamantgranulat 31 belegt.

Tm Abrichtkopf 27 sind Kiihlkandle 32 angebracht, die
mit einem Kiihlkanal 33 der Zugstange 26 verbunden sind.
Die Kiihlschmiermittelzufiihrung zum Kiihlkanal 33 erfolgt
von einem bekannten Kiihlstromerzeuger iiber das festste-
hende Rohr 34, das in den Kiihlkanal 33 hineinragt.

Im Abrichtkopf 28 nach Fig. 4 sind mindestens ein Sei-
tendiamant 35 und ein Stirndiamant 36 in Diamanthaltern
37 befestigt, die sich in Gewindebuchsen 38 befinden.

Im Abrichtkopf 28 sind Kiihlkanile 39 vorhanden.

Der Abrichtkopf 29 nach Fig. 5 ist mit Diamantfliesen 40
belegt. Im Abrichtkopf 29 sind gleichermassen Kiihlkanile
41 angebracht.

Im Abrichtkopf 30 nach Fig. 6 ist ein Diamantstift 42 be-
festigt, der mit Diamantgranulat belegt ist. Zwischen der
Hiilse 43 und dem Abrichtkopf 30 befindet sich ein Ringka-
nal 44, der mit den Kiihlkanélen 45; 46 verbunden ist.

Im Spindellager 24 sind ein Indexbolzen 47 und eine
Druckfeder 48 angebracht. Der Indexbolzen 47 ist mit einer
Hubeinrichtung 49, vorzugsweise einem Elektromagneten,
verbunden. In der Spindel sind konische Bohrungen 50 vor-
gesehen, die um 180° versetzt angeordnet sind.

Die Wirkungsweise der erfindungsgeméssen Losung ist
wie folgt: Zum Abrichten des Doppelkegelschleifkdrpers 3
fihrt der Hubschlitten 1, auf dem das Schleifspindellager 2
mit dem Doppelkegelschleifkdrper 3 angeordnet ist, mit sei-
nem Anschlag 4 an den Anschlag 5 des Drehteiles 6.

Das Schleifspindellager 2 ist gegeniiber dem Hubschlitten
1 iiber eine bekannte und nicht ndher dargestellte Stellein-

* heit senkrecht zum Koordinatensystem X; Y verstellbar. Der
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Betrag der Verstellung wird der Y-Achse mitgeteilt, entwe-
der durch eine Verstellung des Anschlages 4 iiber eine me-
chanische Kopplung mit der nicht niher dargesteliten Stell-
einheit oder bei einer bevorzugten Ausfithrung iiber eine
elektrische Welle mit dem stellbaren Antriebssystem 12 der
Y-Achse.

Der Anschlag 5 ist als Referenzpunkt der Steuerung defi-
niert. Uber die stellbaren Antriebssysteme 8 und 12 werden
die Abrichtképfe 27; 28; 29; oder 30 entlang der vom CNC-
Glied 15 vorgegebenen Fithrungsfunktion bewegt.

Dabei konnen die Abrichtképfe 27; 28; 29 oder 30 ent-
sprechend den geforderten technologischen Abrichtbedin-
gungen sowoh! als rotierendes, als auch als feststehendes Ab-
richtwerkzeug eingesetzt werden, wobei die Drehung und
Positionierung der Abrichtkdpfe durch den Antriebsmotor
23 erfolgen.

Beim Abrichten des Doppelkegelschleifkorpers 3 mit
konstantem Kegelwinkel bewegen sich beispielsweise die Ab-
richtkopfe 27; 29 und 30 entlang der Bahn A—B -C-D
und erzeugen damit das Profil des Doppelkegelschleifkor-
pers 3 iiber die Punkte I—II—III—-IV.Im Eingriffspunkt III
wird zur Erzielung gleicher Abrichtergebnisse fiir beide Ke-
gelflichen die Drehrichtung der Spindel 25 gedndert.

Der Abrichtkopf 28 ist mit Einzeldiamanten, dem Seiten-
diamant 35 und Stirndiamant 36, versehen, so dass zur Er-
reichung optimaler Abrichtbedingungen unter Berticksichti-
gung konstanter Einstellwinkel y der Einzeldiamanten zum
Doppelkegelschleifkdrper 3 eine abweichende Bahn des Ab-
richtkopfes 28 erforderlich ist. Vorzugsweise wird der Ab-
richtkopf 28 als stehendes Abrichtwerkzeug eingesetzt. Er
bewegt sich entlang der Bahn A —B und richtet mit dem Sei-
tendiamant 35 den Doppelkegelschleifkdrper 3 zwischen den
Punkten I und IT ab.

Im FEilgang wird anschliessend die Bahn B—C—D
durchfahren. Von D nach E richtet der Stirndiamant 36 die
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Stirnkante des Doppelkegelschleifkérpers 3 zwischen den
Punkten IT und I1I ab. Anschliessend wird im Eilgang die
Bahn E—F —H—G durchfahren, wobei die Spindel 25 iiber
die Hubeinrichtung 49 entriegelt und durch den Antriebsmo-
tor 23 um 180" geschwenkt wird. Danach wird die Spindel 25
durch Einfallen des Indexbolzens 47 in die konische Boh-
rung 50 verriegelt.

Der Abrichtkopf 28 bewegt sich zum Abrichten entlang
der Bahn G—H, wobei der Seitendiamant 35 den Doppelke-
gelschleifkérper 3 zwischen den Punkten IV und III abrich-
tet.
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Wihrend des Abrichtens wird den Abrichtkopfen 27; 28;
29; 30 iiber den Kiihlkanal 33 Kiihifliissigkeit zugefiihrt.

Bei der besonderen Ausfiihrungsform nach Fig. 2 wird
die Bahn fiir die Abrichtkdpfe 27; 28: 29; 30 innerhalb des
Koordinatensystems X; Y durch eine Lingsbewegung des
Schlittens 11 iber das stellbare Antriebssystem 12 und eine
Drehbewegung des Schwenktisches 16 iiber das stellbare An-
triebssystem 18 erreicht, wobei die Koordinierung der Bewe-
gungen der genannten stellbaren Antriebssysteme 12; 18 ent-
sprechend einer programmierten Fithrungsfunktion in be-
kannter Weise iiber das CNC-Glied 22 erfolgt.
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