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Verfahren und Vorrichtung zum Kompensieren der Abniitzang eines zustellbaren
Schleifscheibenabrichtwerkzeuges.
@ Das Abrichtwerkzeug (22) ist an einem Kreuzschlit- --—I<—I—'|-—r~ 12E
ten (20) angebracht, so dass es parallel und rechtwin- 8 i My
kelig zu der abzurichtenden Arbeitsfliche (12) verfahs- |
bar ist. Nachjedem Abrichten wird die Schieifscheibe (10)
wieder zugestellt, bis sie sich wieder in einer bestimmten
Ebene (12E) befindet. Ein mit der Schleifscheibe gekup-
peltes Wegemesssystem (18) misst den Zustellbetrag (z).
Eine Differenz zwischen dem Abrichtbetrag (a) und dem
Zustellbetrag (z) gibt den Grad der Abniitzung des Ab-
richtwerkzeuges (22) an, das entsprechend weiter zuge-
stellt wird und die Schleifscheibe (10) erneut abrichtet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Kompensieren der Abniitzung eines
zustellbaren Schleifscheibenabrichtwerkzeuges, mittels wel-
chem eine Schleifscheibenarbeitsflidche, die sich in einer be-
stimmten Ebene befindet, um einen einstellbaren Abrichtbe-
trag abgerichtet wird, gekennzeichnet durch folgende Schrit-
te:

a) Positionieren der Spitze des Abrichtwerkzeuges in ei-
ner Endstellung, die in der bestimmten Ebene und ausser-
halb der Arbeitsfliche liegt;

b) Zustellen des Abrichtwerkzeuges um einen gewiinsch-
ten Abrichtbetrag;

¢) Abrichten der Arbeitsfliche;

d) Zustellen der Schleifscheibe, bis sich ihre Arbeitsfla-
che wieder in der bestimmten Ebene befindet, und gleichzei-
tig Messen des Schleifscheibenzustellbetrages;

e) Vergleichen des Zustellbetrages mit dem gewiinschten
Abrichtbetrag; und

f) wenn im Schritt ) eine Differenz festgestellt wird,
Wiederholen der Schritte a) bis ) mit entsprechend der Dif-
ferenz vergrosserter Zustellung des Abrichtwerkzeuges.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schritt a) folgende Unterschritte beinhaltet:

aa) Entfernen des Abrichtwerkzeuges von der Arbeits-
fléche,

ab) Bewegen des Abrichtwerkzeuges etwa auf die Héhe
der Mitte der Arbeitsfldche;

ac) Bewegen des Abrichtwerkzeuges, bis dessen Spitze
die sich in der bestimmten Ebene befindliche Arbeitsfliche
beriihrt; und

ad) Bewegen des Abrichtwerkzeuges in zur Bewegung im
Unterschritt ac) rechtwinkeliger Richtung in die Endstel-
lung.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder 2, mit einer Tastvorrichtung (26) zum Er-
mitteln des Vorhandenseins der Schieifscheibenarbeitsfliche
(12) in der bestimmten Ebene (12E) und zum Betitigen einer
Steuvereinrichtung (30) fiir den Zustellantrieb (M,) des Ab-
richtwerkzeuges (22), dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
richtwerkzeug (22) auf einem Kreuzschlitten (20) aus parallel
bzw. rechtwinkelig zur Arbeitsfldche (12) stufenlos bewegba-
ren Schlittenteilen (S;, S,) angebracht ist, dass ein Wegmess-
system (18) mit der Schleifscheibe (10) und der Steuerein-
richtung (30) gekoppelt ist, und dass die Steuereinrichtung
die Weginformation des Wegmesssystems auswertet und ent-
sprechend der Differenz zu dem gewiinschten Abrichtbetrag
den Zustellantrieb (M,) des Abrichtwerkzeuges (22) betiitigt,
der mit dem rechtwinkelig zur Arbeitsflache (12) verfahrba-
ren Schlittenteil (S,) verbunden ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass dem rechtwinkelig zur Arbeitsfliche verfahrbaren
Schlittenteil (S,) ein mit der Steuereinrichung (30) verbunde-
ner Detektor (24) zum Erkennen der Beriihrung zwischen
der Arbeitsfliache (12) und der Spitze des Abrichtwerkzeuges
(22) zugeordnet ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kompensieren
der Abniitzung eines zustellbaren Schleifscheibenabricht-
werkzeuges, mittels welchem eine Schleifscheibenarbeitsfid-
che, die sich in einer bestimmten Ebene befindet, um einen
einstellbaren Abrichtbetrag abgerichtet wird. Ausserdem be-
trifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art (DE-OS
27 26 843) zum intervallweisen Abrichten einer auf ein
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Werkstiick einwirkenden Arbeitsfliche einer axial nachstell-
baren tellerférmigen Schleifscheibe an einer Zahnradschleif-
maschine, bei dem die Position der Arbeitsfliche kontrolliert
und die Schleifscheibe so nachgestellt wird, dass die Arbeits-
flache unabhingig von ihrer Abnutzung am gleichen Ort be-
lassen wird, und bei dem die Arbeitsfléiche mittels des eben-
falls axial zustellbaren Abrichtwerkzeuges pro vorgewihltem
Abrichtintervall einmal abgerichtet wird, wird das Abricht-
werkzeug jeweils dann zugestellt, wenn innerhalb des Ab-
richtintervalls ein vorgewéhiter Gesamtbetrag der Schleif-
scheibennachstellung unterschritten wird. Mit dem Abrich-
ten wird bezweckt, eine hohe Schnittleistung hochbean-
spruchter Schleifscheiben beim Zahnradschleifen zu errei-
chen und aufrechtzuerhalten. Die Arbeitsfliche muss stets
ausreichend abgerichtet werden, damit sie scharf bleibt. Zum
taktweisen Kontrollieren der Position der Arbeitsfléiche der
Schleifscheibe wird ein Taster intermittierend an die Arbeits-
fldche angeschwenkt. Sobald ein dem Taster zugeordneter
Kontakt infolge einer gewissen Abniitzung der Arbeitsfliiche
geschlossen wird, wird die Schleifscheibe nachgestellt. Wird
innerhalb eines Abrichtintervalls, dessen Linge in Abhéin-
gigkeit von der Beschaffenheit der Schleifscheibe und der
von dem Zahnrad abzutragenden Materialmenge wihibar
ist, eine bestimmte Anzahl von Nachstellungen der Schleif-
scheibe nicht erreicht, so bedeutet das, dass die Arbeitsfliche
nicht scharf genug ist und wieder abgerichtet werden muss.
Je nach dem Ausmass der Unterschreitung der vorgewéhlten
Anzahl der Nachstellungen der Schleifscheibe wird dann das
Abrichtwerkzeug mehr oder weniger zugestellt, um die Ar-
beitsfliche abzurichten. Anschliessend wird wieder fiir die
Dauer des néchsten Abrichtintervalls geschliffen, wobei sich
der vorstehend geschilderte Vorgang wiederholt.

Bei dem bekannten Verfahren kann somit immer erst
nach Ablauf des Abrichtintervalls festgestellt werden, ob die
Schleifscheibe scharfist und richtig Arbeit leistet. Das kann
bei stark beanspruchten Schleifscheiben nachteilig sein, weil
diese dann eine gewisse Zeit mit nicht ausreichend scharfer
Arbeitsfliche schleifen. Die Unterschreitung der Anzahl der
Nachstellungen der Schleifscheibe im vorangehenden Ab-
richtintervall erlaubt aber nur einen mittelbaren Riickschluss
auf die Abniitzung des Abrichtwerkzeuges, denn es wird ein-
fach angenommen, dass dieses beim vorangehenden Abrich-
ten zuwenig abgerichtet hat, weil es abgeniitzt war, weshalb
es beim erneuten Abrichten entsprechend zugestellt werden
muss. Der Erfolg, der beim Abrichten durch die erneute Zu-
stellung erzielt wird, lisst sich dann aber wieder erst nach
Ablauf des anschliessenden Abrichtintervalls feststellen. Da
das Ausmass der Abniitzung des Abrichtwerkzeuges bei dem
bekannten Verfahren nicht messbar ist und da dessen Zustel-
lung nur stufenweise erfolgen kann, ist die Kompensation
der Abniitzung des Abrichtwerkzeuges noch verbesserungs-
bediirftig.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
genannten Art und eine Vorrichtung zu dessen Durchfiih-
rung so zu verbessern, dass sich der Grad der Abniitzung des
Abrichtwerkzeuges sofort, d.h. vor dem Beginn des néichsten
Abrichtintervalls und genauer feststellen und das Abricht-
werkzeug entsprechend genauer zustellen lsst.

Diese Aufgabe wird gemdss der Erfindung durch die im
Kennzeichen der Patentanspriiche 1 und 3 angegebenen
Schritte bzw. Merkmale gel0st.

Bei dem Verfahren nach der Erfindung wird das Abricht-
werkzeug um einen gewiinschten Abrichtbetrag zugestellt,
und nach dem Abrichten der Arbeitsfliche wird die Schleif-
scheibe sofort zugestellt, bis sich ihre Arbeitsfliche wieder in
der bestimmten Ebene befindet. Wenn der Zustellbetrag der
Schleifscheibe gleich dem gewiinschten Abrichtbetrag ist, so
ist das Abrichtwerkzeug nicht abgeniitzt und hat die Arbeits-



flache ausreichend abgerichtet, d.h. ausreichend geschirft,
so dass der Schieifvorgang sofort beginnen kann. Wird aber
zwischen dem Zustellbetrag der Schleifscheibe und dem ge-
wiinschten Abrichtbetrag eine Differenz festgestellt, so wird
das Abrichtwerkzeug entsprechend dieser Differenz zusétz-
lich zu dem gewiinschten Abrichtbetrag, der nicht erreicht
wurde, zugestellt und erneut abgerichtet. Die nach dem er-
neuten Abrichten vorliegende Arbeitsfliche hat dann die ge-
wiinschte Schirfe, und der Schleifvorgang kann beginnen.
Auf diese Weise ldsst sich eine Abniitzung des Abrichtwerk-
zeuges sofort erkennen, und das Abrichtwerkzeug Iiisst sich
entsprechend seinem Abniitzungsgrad stufenlos zustellen.
Dadurch entféllt das bei dem bekannten Verfahren erforder-
liche Abwarten bis zum Ende des néichsten Abrichtintervalls,
und das bei dem bekannten Verfahren erfolgende stufenwei-
se Zustellen aufgrund eines mittelbaren Riickschlusses auf
den Abniitzungsgrad des Abrichtwerkzeuges wird durch eine
stufenlose Zustellung desselben auf der Grundlage einer ge-
nauen Messung beseitigt. Durch das Verfahren nach der Er-.
findung lasst sich somit die Abniitzung des Abrichtwerkzeu-
ges wesentlich schneller und genauer kompensieren und die
Schleifleistung der Schleifscheibe wird wesentlich verbessert.

Das Verfahren nach der Erfindung wird vorzugsweise
zwar ebenfalls intervallweise durchgefiihrt, es bietet aber den
zusétzlichen Vorteil, dass sich bei jedem Abrichten das fest-
gestellte Ausmass der Abniitzung des Abrichtwerkzeuges
festhalten und dann aus mehreren Abrichtvorgiingen ein
Mittelwert der Abrichtwerkzeugabniitzung ermitteln lisst,
mittels welchem dann bei anschliessenden Abrichtvorgingen
der gewiinschte Abrichtbetrag gleich so eingestellt werden
kann, dass mit einmaligem Abrichten die Arbeitsfliche aus-
reichend geschirft wird, d.h. Gleichheit zwischen dem ge-
wiinschten Abrichtbetrag und dem Schieifscheibenzustellbe-
trag erreicht wird.

Die Vorrichtung zur Durchfiithrung des Verfahrens nach
der Erfindung enthélt einen Kreuzschlitten, der das Abricht-
werkzeug trigt. Da der rechtwinkelig zur Arbeitsfléiche ver-
fahrbare Schlittenteil des Kreuzschlittens stufenlos bewegbar
ist, l4sst sich das Abrichtwerkzeug wesentlich genauer, d.h.
genau entsprechend dem Grad seiner Abniitzung zustellen.
Wihrend bei der bekannten Vorrichtung das Abrichtwerk-
zeug nur axial zustellbar und dann in einer Schwenkbewe-
gung zum Abrichten iiber die Arbeitsfliche hinwegbewegbar
ist, ist bei der Vorrichtung nach der Erfindung das Abricht-
werkzeug parallel und rechtwinkelig zur Arbeitsfléiche ver-
fahrbar. Das ermoglicht, die Vorrichtung nicht nur zum Ab-
richten der ringformigen Arbeitsfldche einer tellerférmigen
Schleifscheibe zu verwenden, sondern eine gleiche Vorrich-
tung zusitzlich zum Abrichten der Mantelfliche dieser
Schleifscheibe zu verwenden. Zur Messung des Schleifschei-
benzustellbetrages nach dem Abrichten kann dabei dasselbe
Wegmesssystem benutzt werden, das in der Achse der
Schleifscheibe angeordnet und in der Lage ist, dessen Zu-
stellbetrag sowohl in axialer Richtung als auch in radialer
Richtung zu messen.

Zweckmissige Ausgestaltungen der Erfindung bilden
den Gegenstand der abhéngigen Anspriiche 2 und 4.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen-
den unter Bezugnahme auf die Zeichnung néher beschrie-
ben.

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt schematisch den
Aufbau einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach der Erfindung.

Die Figur zeigt als Beispiel einer abzurichtenden Schieif-
scheibe eine tellerférmige Schleifscheibe 10, mit deren ebener
Arbeitsfliche 12 die Zahnflanken eines nicht dargestellten
Zahnrades bearbeitet werden. Die Schleifscheibe 10 ist auf
einer durch ihre Mittelachse 14 angedeuteten Schleifspindel
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befestigt, die so gelagert und gefiihrt ist, dass die Schleif-
scheibe 10 beziiglich dieser Mittelachse mittels nicht darge-
stellter Zustellantriebe axial und radial verfahren werden
kann. Vor einem Schleifvorgang befinden sich die scharfe
Arbeitsfldche 12 der Schieifscheibe 10 und deren Mantelfli-
che 16 in bestimmten Ebenen 12E bzw. 16E. Wenn sich die
Arbeitsfldche 12 der Schleifscheibe wiihrend des Schieifens
abniitzt, so wandert die Arbeitsfliche in der Figur etwas
nach links. Durch entsprechendes axiales Zustellen der
Schleifscheibe wird die Arbeitsfliche 12 dann wieder in die
Ebene 12E gebracht. Die Materialdicke der Schleifscheibe 12
wird mit zunehmender Abniitzung und Abrichtung der
Schleifscheibe geringer, weshalb von Zeit zu Zeit auch die
Mantelfliche 16 der Schleifscheibe abgerichtet werden muss.
Durch das radiale Zustellen wird dann die Schleifscheibe
wieder in die Ebene 16E gebracht. Mit der Schleifspindel ist
ein Wegmesssystem 18 gekuppelt, mittels welchem sich die
Zustellbetrige der Schleifscheibe in axialer und radialer
Richtung genau messen lassen.

Neben der Schleifscheibe 10 ist auf der Hohe von deren
Arbeitsfliche 12 ein insgesamt mit der Bezugszahl 20 be-
zeichneter Kreuzschlitten angeordnet, der ein parallel zur
Arbeitsfldche 12 verfahrbares Schlittenteil S, und ein recht-
winkelig zur Arbeitsfliche 12 verfahrbares Schlittenteil S,
aufweist. Jedem Schlittenteil ist ein stufenloser Antrieb M,
bzw. M, zugeordnet. Bei diesen stufenlosen Antrieben kann
es sich beispielsweise, wie dargestellt, jeweils um einen Mo-
tor handeln, der das zugeordnete Schlittenteil durch eine
Spindel in beiden Lingsrichtungen derselben antreiben
kann. Das Schlittenteil S, trigt ein Abrichtwerkzeug 22, bei
welchem es sich iiblicherweise um einen Diamanten handelt.
Durch die Schlittenteile S, und S, ist das Abrichtwerkzeug
22 parallel bzw. rechtwinkelig zur Arbeitsfliche 12 beweg-
bar. Die Bewegung mit dem Schlittenteil S, ist die Abricht-
bewegung, bei der die Arbeitsfliche 12 durch das Abricht-
werkzeug 22 abgedreht wird. Die Bewegung mit dem Schlit-
tenteil S, dient zum Zustellen des Abrichtwerkzeuges 22 in
Richtung der Arbeitsfliche 12 wegen Abniitzung der Ar-
beitsfldche und/oder des Abrichtwerkzeuges. Dem Schlitten-
teil S, ist ein Beriihrungsdetektor 24 zugeordnet, mittels wel-
chem sich genau feststellen ldsst, wann die Spitze des Ab-
richtwerkzeuges 22 die Arbeitsfliche 12 beriihrt.

Eine insgesamt mit der Bezugszahl 26 bezeichnete Tast-
vorrichtung dient zum Feststellen, wann sich die Arbeitsfl4-
che 12 der Schleifscheibe 10 in der bestimmten Ebene 12E
befindet. Die Tastvorrichtung 26 hat einen als Hebel ausge-
bildeten Taster 261, der um einen Drehpunkt 262 schwenk-
bar ist. Wenn der Taster mit seinem einen Ende 263 die Ar-
beitsfliche 12 beriihrt, kommen an seinem anderen Ende
Kontakte 264 in Berithrung und liefern iiber eine Si-
gnalschaltung 28 ein Signal an eine Steuereinrichtung 30,
welches dieser anzeigt, dass sich die Arbeitsfliiche 12 in der
Ebene 12E befindet. Weiter sind mit der Steuereinrichtung
30 der Beriihrungsdetektor 24, der dieser anzeigt, wann die
Spitze des Abrichtwerkzeuges 22 die Arbeitsfliche 12 be-
rithrt, und das Wegmesssystem 18 verbunden, das ihr den
Zustellbetrag der Schieifscheibe (in dem dargestellten Bei-
spiel in axialer Richtung) meldet. Die Steuereinrichtung 30
steuert iiber Leistungsverstirker V, und V, die Antriebe M,
bzw. M, des Kreuzschlittens 20 an.

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung arbeitet fol-
gendermassen:

Ein Abrichtvorgang beginnt damit, dass das Abricht-
werkzeug 22 mit dem Schlittenteil S,, der durch den durch
die Steuereinrichtung 30 angesteuerten Antrieb M, angetrie-
ben wird, von der Arbeitsfliche 12 horizontal weggefahren,
d.h. in der Figur nach rechts bewegt wird. Die Schleifscheibe
10 wird durch ihren (nicht dargestellten) axialen Zustellan-
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trieb so weit nach rechts zugestellt, bis sie sich in der be-
stimmten Ebene 12E befindet. Das wird durch die Tastvor-
richtung 26 ermittelt. Mit Hilfe des Tastsignals aus der Si-
gnalschaltung 28 schaltet dann die Steuereinrichtung 30 den
axialen Zustellantrieb iiber eine (ebenfalls nicht dargestellte)
Verbindung ab.

Die Steuereinrichtung 30 betdtigt dann den Antricb M,
des Schlittenteils S; derart, dass die Spitze des Abrichtwerk-
zeuges 22 etwa auf die Hohe der Mitte der Arbeitsfliche 12
der Schleifscheibe 10 bewegt wird. Dann betitigt die Steuer-
einrichtung wieder den Antrieb M, derart, dass das Schlit-
tenteil S, in Richtung zur Arbeitsflache 12 bewegt wird, bis
der Beriihrungsdetektor 24 anspricht und die Steuereinrich-
tung 30 mittels dessen Ausgangssignal den Antrieb M, ab-
schaltet. Die Spitze des Abrichtwerkzeuges 22 befindet sich
nun genau in der Ebene 12E.

Nun wird durch die Stevereinrichtung 30 erneut der An-
trieb M, betitigt, der das Schlittenteil S, in der Figur so weit
nach oben bewegt, bis sich das Abrichtwerkzeug 22 in einer
Endstellung EL befindet. Jetzt betitigt die Steuereinrichtung
30 wieder den Antrieb M,, um das Abrichtwerkzeug 22 um
einen gewiinschten Abrichtbetraga zuzustellen, wodurch
das Abrichtwerkzeug 22 aus der Endstellung EL in die neue
Stellung EL’ gelangt.

Durch reversierendes Betétigen des Antriebs M,, d.h.
durch Hin- und Herbewegen des Schlittenteils S, wird nun
die Arbeitsflédche 12 durch das Abrichtwerkzeug 22 abge-
richtet.

Es wird nun erneut, wie oben beschrieben, der axiale Zu-
stellantrieb der Schleifscheibe 10 betitigt. Wenn sich deren
Arbeitsfliche 12 wieder in der Ebene 12E befindet, was
durch die Tastvorrichtung 26 erkannt wird, wird {iber die Si-
gnalschaltung 28 und die Steuereinrichtung 30 der axiale Zu-
stellantrieb abgeschaltet. Der Zustellbetrag z wird dabei
durch das Wegmesssystem 18 gemessen und der Steuerein-
richtung 30 gemeldet. Ein in der Steuereinrichtung 30 enthal-
tener Komparator (nicht dargestelit) vergleicht den ge-
wiinschten Abrichtbetraga mit dem Zustellbetragz der
Schieifscheibe. Wenn der Abrichtbetrag und der Zustellbe-
trag iibereinstimmen, ist die Arbeitsfldche ausreichend abge-
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richtet, d.h. ausreichend scharf gemacht worden, und der
Schleifvorgang kann beginnen.

Wenn hingegen durch den Komparator festgestellt wird,
dass der Zustellbetrag z kleiner ist als der gewiinschte Ab-
richtbetrag a, so bedeutet das, dass die Arbeitsfliche 12 we-
gen vorhandener Abniitzung des Abrichtwerkzeuges 22
nicht ausreichend abgerichtet worden ist. Bevor der nichste
Schleifvorgang beginnt, wird deshalb das Abrichtwerkzeug
22 auf vorstehend geschilderte Weise wieder in die Endstel-
lung EL gebracht und das Abrichtwerkzeug 22 um einen zu-
sitzlichen Abrichtbetrag zugestellt, dessen Grésse entspre-
chend der zwischen dem gewiinschten Abrichtbetraga und
dem Zustellbetrag z der Schleifscheibe festgestellten Diffe-
renz gewéhlt wird. Dann wird der Abrichtvorgang wieder-
holt. Dadurch wird die Abniitzung des Abrichtwerkzeuges
22 kompensiert. Der Schleifvorgang kann dann sofort begin-
nen.

Die bei mehreren Abrichtvorgingen ermittelten Diffe-
renzen zwischen dem gewiinschten Abrichtbetraga und dem
Zustellbetrag z der Schleifscheibe kénnen beispielsweise ge-
mittelt werden, so dass bei spiteren Abrichtvorgingen der
gewiinschte Abrichtbetraga von vornherein entsprechend
dem Abniitzungsgrad des Abrichtwerkzeuges modifiziert
werden kann. Es ist dann méglich, bélder zu einer Uberein-
stimmung zwischen dem gewiinschten Abrichtbetrag und
dem Zustellbetrag zu kommen, wodurch sich das Abrichten
wesentlich beschleunigen Iisst.

In der Figur ist gestrichelt eine gleiche Vorrichtung 32
dargestellt, d.h. eine Vorrichtung, die ebenfalls mit dem
Wegmesssystem 18 gekoppelt ist und im fibrigen die gleichen
Elemente wie die oben beschriebene Vorrichtung enthilt.
Diese Vorrichtung dient dem Zweck, die Mantelfliche 16
der Schleifscheibe 10 abzurichten und dabei ebenfalls die
Abniitzung ihres Abrichtwerkzeuges zu kompensieren. Ent-
sprechend der Arbeitsfliche 12, die in der Ebene 12E gehal-
ten wird, wird die Mantelfliche 16 der Schleifscheibe 10 in
der Ebene 16E gehalten. Ansonsten ist die Arbeitsweise der
Vorrichtung 32 der der oben beschriebenen Vorrichtung
vollstdndig analog.
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