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Verfahren zur Bestimmung der Position eines Werkstiickes in einer NC-gesteuerten Maschine sowie eine
NC-gesteuerte Maschine zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.

@ Mit dem Verfahren wird die Position eines Werkstiik-

kes (1) einer NC-gesteuerten Maschine bestimmt, die
wenigstens eine Zentrierspitze (3) und ein Rechenwerk (7)
aufweist. Die Lage der Zentrierspitze (3) wird mit einer

Messeinrichtung (5, 6) ermittelt und der ermittelte Wert als [:}*E 7
Signal dem Rechenwerk (7) zugefithrt. Mit ihm kann grf T
anhand des Messsignals die Position der Zentrierspitze 3) % T~
und damit des Werkstiickes (1) ermittelt werden. Die Mess- f |
einrichtung (5, 6) ist einem Reitstock (4) der Maschine 2 L 3 7/

zugeordnet und an das Rechenwerk (7) angeschlossen. Die
Messeinrichtung (5, 6) ist in die Maschine integriert, so
dass kein zusitzliches Messgerit erforderlich ist und im
Bereich des Werkstiickes (1) keine Aufstelifliche fiir ein
solches Messgerit vorgesehen sein muss.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Bestimmung der Position eines Werk-
stiickes in einer NC-gesteuerten, wenigstens eine Zentrier-
spitze und ein Rechenwerk aufweisenden Maschine, bei dem
das Werkstiick aufgespannt und die Lage zumindest einer
Stelle des Werkstiickes mit wenigstens einer Messeinrichtung
ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage der
Zentrierspitze (3) mit der Messeinrichtung (5, 6) ermittelt
und dieser ermittelte Wert als Signal dem Rechenwerk (7, 7a,
7b) zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Werkstiick
wihrend der Bearbeitung mit einem Maschinentisch der NC-
gesteuerten Maschine verstellt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ist-Messwert der Messeinrichtung (5, 6)
mit einem gespeicherten Sollwert verglichen wird, und dass
das Rechenwerk (7a, 7b) ein Regelsignal zum Verschieben
des Maschinentisches (10) abgibt, wenn sich der Ist-Messwert
vom Sollwert unterscheidet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lage des Maschinentisches (10) mit einer weiteren
Messeinrichtung (8, 9) ermittelt und der ermittelte Wert als
Signal dem Rechenwerk (7a, 7b) zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass mit der die Lage des Maschinentisches (10) ermittelnden
Messeinrichtung (8, 9) wihrend der Bearbeitung ein Abstand
(x) einer zu bearbeitenden ersten Fliche (21) des Werk-
stiickes (1b) von einem Bezugspunkt gemessen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bezugspunkt in einer zweiten Fliche (12b) des
Werkstiickes (1b) liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Fldche (12b) zunédchst bearbeitet und dabei
mit der die Lage der Zentrierspitze (3) ermittelnden Messein-
richtung (5, 6) der Abstand (f) zwischen dieser zweiten
Flache (12b) und einer Vertiefung (17) im Werkstiick (1b)
ermittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand (f) zwischen der zweiten Fliche (12b) und
der Vertiefung (17) wihrend der Bearbeitung mit einem Soll-
wert verglichen und bei Erreichen des Sollwertes der Bearbei-
tungsvorgang beendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstiick (1b) nach der Bearbei-
tung der zweiten Flache (12b) gewendet wird, dass mit der die
Lage des Maschinentisches (10) ermittelnden Messeinrich-
tung (8, 9) wihrend der Bearbeitung der ersten Fliche (21)
des Werkstiickes (1b) der Abstand (x) zwischen dieser ersten
Flache (21) und der zweiten Fliche (12b) ermittelt und mit
einem Sollwert verglichen wird, und dass ein Signal zum
Beenden des Bearbeitungsvorganges erzeugt wird, sobald der
ermittelte Abstandswert (x) mit dem Sollwert libereinstimmt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Wenden des Werkstiickes (1b) wihrend der
Bearbeitung ein Abstand (A) zwischen einem gespeicherten
maschinenbezogenen Nullpunkt (Mo) und der Vertiefung
(17) im Werkstiick (1b) gemessen und aus ihm der Abstand
(x) zwischen den beiden Flichen (12b, 21) des Werkstiickes
(1b) berechnet wird.

10. NC-gesteuerte Maschine zur Durchfithrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit wenigstens
einer Zentrierspitze und einem verfahrbaren Maschinen-
tisch, auf dem mindestens ein Reitstock gelagert ist, der
relativ zum Maschinentisch verstellbar ist, sowie mit einem
Rechenwerk, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine
wenigstens eine dem Reitstock (4') zugeordnete Messeinrich-
tung (5, 6) aufweist, die an das Rechenwerk (7, 7a, 7b) ange-
schlossen ist.

11. Maschine nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messeinrichtung aus einer Messskala (5)
und einem Abtastkopf (6) besteht, dessen Ausgang mit einem

. Eingang des Rechenwerks (7, 7a, 7b) verbunden ist.

12. Maschine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Maschine wenigstens eine dem Maschinen-
tisch (10) zugeordnete weitere Messeinrichtung (8, 9) auf-
weist, die an das Rechenwerk (7a, 7b) angeschlossen ist.

13. Maschine nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere Messeinrichtung (8, 9) aus einer
Messskala (8) und einem Abtastkopf (9) besteht, dessen Aus-
gang mit einem Eingang des Rechenwerkes (7a, 7b) ver-
bunden ist.

14. Maschine nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (5, 6) an
der Reitstockpinole (4) angeordnet ist.

—
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BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der

Position eines Werkstiickes in einer NC-gesteuerten

25 Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine
NC-gesteuerte Maschine zur Durchfithrung eines solchen
Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruches 10.

Bei der Bearbeitung von Werkstiicken in NC-gesteuerten

Maschinen miissen die Werkstlicke vor und wihrend der

30 Bearbeitung eine bestimmte Lage in bezug auf die Schleif-
scheibe aufweisen. Innerhalb einer Serie weisen die zu bear-
beitenden Werkstiicke Toleranzen auf, die bei der Positionie-
rung berticksichtigt werden miissen. Hierzu werden geson-
derte Messgerite verwendet, die auf der Maschine

35 angeordnet und mit denen die Lage des Werkstiickes festge-
stellt wird. Dieses Messverfahren ist umsténdlich und auf-
wendig, da das Messgerit jeweils in bezug auf die Werk-
stiicke neu ausgerichtet werden muss. Wenn am Werkstiick
beispielsweise zwei Flichen vermessen werden miissen, muss

40 das Messgerdt in zwei verschiedene Messlagen gebracht
werden. Daher ist ein solches Verfahren zeit- und damit
kostenaufwendig. Die Leistung der NC-gesteuerten
Maschine kann dadurch nicht voll ausgenutzt werden.
Dariiber hinaus bereitet es hdufig Probleme, das Messgerit in

45 der Maschine iiberhaupt unterbringen zu kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungsge-
mésse Verfahren und die gattungsgemasse Maschine so aus-
zubilden, dass die Positionsbestimmung innerhalb kiirzester
Zeit und einfach durchgefiihrt werden kann, und zwar auch

50 bei solchen Maschinen, bei denen nur wenig Aufstellplatz
fiir ein Messgerét vorhanden ist.

Diese Aufgabe wird beim gattungsgeméssen Verfahren
erfindungsgemass mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruches 1 und bei der gattungsgeméssen Maschine erfin-

55 dungsgemaiss mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruches 10 gelost.

Beim erfindungsgemaissen Verfahren wird das Rechen-
werk der NC-gesteuerten Maschine zur Positionsbestim-
mung des Werkstiickes herangezogen. Die Lage der Zentrier-

60 spitze bzw. des Reitstocks ist abhdngig von der Lage des
Werkstiickes in der Maschine. Darum kann aus der Lage des
Reitstocks mittels der Messeinrichtung die Position des
Werkstiickes mit dem Rechenwerk ermittelt werden. Im
Rechenwerk kann aus dem von der Messeinrichtung gelie-

65 ferten Signal schnell und einfach die Position der Zentrier-
spitze und damit des Werkstiickes ermittelt werden.

Die Messeinrichtung ist in die erfindungsgemésse
Maschine integriert, so dass zur Positionsbestimmung kein



zusitzliches Messgerit erforderlich ist. Dadurch kénnen bei
der Bearbeitung einer Serie von Werkstiicken die Positions-
bestimmungen sehr einfach und schnell durchgefiihrt
werden. Da die Lage des Reitstocks mit der Messeinrichtung
erfasst wird, muss im Bereich des Werkstiickes keine Auf-
stellfliche fiir ein Messgerit oder dgl. vorgesehen sein, so
dass die Maschine kompakt ausgebildet sein kann.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den
weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeich-
nungen.

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen ‘
dargestellter Ausfiithrungsbeispiele niher erléutert. Es zeigen

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine erste Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemassen Maschine,

Fig. 2 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1 die
Maschine, in der ein kiirzeres Werkstiick vorgesehen ist,

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine zweite Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgeméssen Maschine mit einem
Werkstiick, dessen Stirnflidche bearbeitet werden soll,

Fig. 4 die Maschine gemiss Fig. 3, in der ein kiirzeres
Werkstiick bearbeitet werden soll,

Fig. 5 in schematischer Darstellung eine dritte Ausfith-
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bracht werden miisste und einen entsprechenden Platzbedarf
hat.

Bei der Maschine gemiss den Fig. 3 und 4 ist ein zweites
Messsystem 8, 9 vorgesehen, das ebenfalls aus einer Mess-
skala 8 und einem an das Rechenwerk 7a angeschlossenen
Abtastkopf 9 besteht. Die Messskala 8 ist an einem Maschi-
nentisch 10 vorgesehen, auf dem die Zentrierspitze 2 gelagert
ist. Das Werkstiick 1a, das zwischen den beiden Zentrier-
spitzen 2 und 3 eingespannt ist, hat einen axialen, schmalen
Vorsprung 11. Das Werkstiick 1 a wird an seiner Stirnseite 12
bearbeitet, im Ausfiihrungsbeispiel mit einer Profilschleif-
scheibe 13. Damit an der Stirnfldche 12 der geforderte Betrag
weggeschliffen werden kann, ist es notwendig, die Position
der Stirnfliche 12 zu kennen. Nach dem Einspannen des
Werkstiickes 1a zwischen den beiden Zentrierspitzen 2 und 3
hat die zu bearbeitende Stirnseite 12 des Werkstiickes la
einen Sicherheitsabstand 14 von der Profilschleifscheibe 13.
Es wird nun der Maschinentisch 10 zusammen mit dem Reit-
stock 4’ im Schleichgang so weit gegen die Profilschleif-
scheibe 13 verschoben, bis die Stirnseite 12 an der Profil-
schleifscheibe zur Anlage kommt. In dieser Anschlagstellung
werden iiber die Abtastk6pfe 6 und 9 dem Rechenwerk 7a der
NC-Maschine die Positionen der Zentrierspitze 3 und des
Maschinentisches 10 gemeldet und gespeichert. Wenn nun

rungsform einer erfindungsgemissen Maschine, mitderein 25 auf der Vorrichtung gleiche Werkstiicke nachfolgend bear-

Mass f als Referenz fiir eine herzustellende Lange x ermittelt
wird,

Fig. 6 die Maschine gemdss Fig. 5, bei der das Werkstiick
nach dem Bearbeiten einer Stirnfliche um 180° gedreht
wieder eingespannt ist und mit der eine Ldnge x an einem
Werkstiick hergestellt werden soll.

Die Fig. I und 2 zeigen schematisch eine Maschine, die
NC-gesteuert ist. In der Maschine wird ein Werkstiick 1 zwi-
schen zwei Zentrierspitzen 2 und 3 eingespannt. Die Zen-
trierspitze 3 ist Teil einer Pinole 4, die in einem Reitstock 4/
untergebracht ist. Die Pinole 4 oder ein anderes, relativ zum
Maschinentisch verstellbares Element trégt eine Messskala 5,
anhand der die Stellung der Zentrierspitze 3 festgestellt

30

35

werden kann. Hierzu ist ein Abtastkopf 6 vorgesehen, deran 40

das Rechenwerk 7 der NC-Maschine angeschlossen ist.

Mit der Maschine gemiss den Fig. 1 und 2 kann eine Werk-
stiick-Typenerkennung in bezug auf die Werkstiicklinge
durchgefiihrt werden. Wenn das Werkstiick 1 zwischen den .

Zentrierspitzen 2, 3 eingespannt ist, nimmt die Zentrierspitze 45

3 eine bestimmte Lage in bezug auf den fest angeordneten
Abtastkopf 6 ein. Anhand der Messskala 5 lésst sich die Posi-
tion der Zentrierspitze 3 ermitteln und in das Rechenwerk 7
eingeben. Die Position der Zentrierspitze 2 ist bereits im

Rechenwerk 7 programmiert, kann aber auch iiber eine ent- 50

sprechende Messeinrichtung 5, 6 dem Rechenwerk 7 mitge-
teilt werden. Aus der Lage der Zentrierspitze 2 und 3 1asst
sich die Linge des Werkstiickes 1 bestimmen. Wird nun zwi-
schen den Zentrierspitzen 2, 3 ein ldngeres oder kiirzeres
Werkstiick 1,1/ (Fig. 2) eingespannt, dann nimmt die Zen-
trierspitze 3 eine andere Lage ein. Sie wird iiber den Abtast-
kopf 6 dem Rechenwerk 7 mitgeteilt. Hieraus lasst sich wie-
derum die Lange des Werkstiickes 1 erkennen. Wird die
Lage der Zentrierspitze 2 nicht ermittelt bzw. nicht program-

55

miert, wird zur Werkstiick-Typenerkennung allein die Lage- 60

dnderung der Zentrierspitze 3 benutzt. Anhand des Messsy-
stems 5, 6 lisst sich somit die Linge der zu bearbeitenden

Werkstiicke bestimmen und damit eine Werkstiicktypener-
kennung durchfiihren. Da der Abtastkopf 6 an das Rechen-

werk 7 der NC-Maschine angeschlossen ist, ldsst sich auch bei 65

begrenzten Riumlichkeiten die Messung ohne Schwierig-
keiten genau durchfiihren. Es ist insbesondere kein geson-
dertes Messgerit erforderlich, das an der Maschine ange-

beitet werden, kann anhand der gespeicherten Anschlagstel-
lung des Werkstiickes an der Profilschleifscheibe automa-
tisch das jeweils zu bearbeitende Werkstiick in kiirzester Zeit
in seine Bearbeitungsposition verstellt werden.

In Fig. 4 ist ein Werkstiick 1a’ dargestellt, das kiirzer ist als
das Werkstiick 1a gemiss Fig. 3. Zum Einspannen dieses kiir-
zeren Werkstiickes 1a’ wird die Zentrierspitze 2 in die gleiche
Ausgangslage zuriickgefahren, die sie beim Einspannen des
lingeren Werkstiickes 1a einnimmt. Da das Werkstiick la’
kiirzer ist, miissten der Maschinentisch 10 und die Zentrier-
spitze 3, wenn die Messeinrichtungen 5, 6 und 8, 9 nicht vor-
handen wéren, im Schleichgang bis zum Anschlag an die Pro-
filschleifscheibe 13 verfahren werden. Dieser Zustellweg ist
infolge der kiirzeren Linge des Werkstiickes la’ linger als
bei dem lingeren Werkstiick 1a geméss Fig. 3. Der lingere
Zustellweg kostet Zeit, so dass eine solche Maschine nicht mit
grosser Leistung arbeiten konnte. Beim Ausfiihrungsbeispiel
wird jedoch infolge der Messeinrichtungen 5, 6 und 8, 9 der
Zustellweg und damit die Zustellzeit erheblich verkiirzt und
dementsprechend die Leistung der Maschine wesentlich
gesteigert. Anhand der von den beiden Abtastkdpfen 6 und 9
gelieferten Messwerte ldsst sich sofort die Lange des einge-
spannten Werkstiickes la’ ermitteln. Da die Linge des zuvor
bearbeiteten Werkstiickes 1a im Rechenwerk 7a gespeichert
worden ist, lisst sich durch einen Vergleich der beiden ermit-
telten Werkstiicklingen einfach ermitteln, um wieviel das
Werkstiick 1a’ kiirzer ist als das Werkstiick 1a. Da das Werk-
stiick la’ ebenfalls mit der Profilschleifscheibe 13 an seiner
Stirnseite 12/ bearbeitet werden soll, muss es an die Schleif-
scheibe herangefiihrt werden. Da mit dem Rechenwerk 7a
die Linge des Werkstiickes 1a’ ermittelt und der Sicherheits-
abstand 14 zur Profilschleifscheibe im Rechenwerk 7a
gespeichert worden ist, kann mit ihm bestimmt werden, wie
weit das Werkstiick 1a’ bis auf den Sicherheitsabstand 14
gegen die Profilscheibe 13 zugestellt werden muss. Somit
kann, vom Rechenwerk 7a geregelt, der Maschinentisch 10
im Eilgang so weit gegen die Profilschleifscheibe 13 zugestellt
werden, bis die Stirnseite 12’ den Sicherheitsabstand 14 von
der Profilschleifscheibe 13 hat. In Fig. 4 ist dieser Zustellweg
mit 15 bezeichnet. Sobald die Stirnseite 12/ im Sicherheitsab-
stand 14 von der Profilschieifscheibe 13 liegt, wird auf
Schleichgang umgeschaltet, so dass das Werkstiick 1a’
langsam an die Profilschleifscheibe herangefiihrt wird.
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Mit der Maschine nach den Fig. 3 und 4 wird bereits bei

der Positionierung des Werkstiickes 1a’ dessen Linge
beriicksichtigt. Dadurch miissen kiirzere Werkstiicke 1a’
nicht iiber den gesamten Abstand von der Profilschleif-
scheibe 13 im Schleichgang zugestellt werden, sondern mit
Hilfe des Rechenwerkes 7a kann zunéchst im Eilgang das
kiirzere Werkstiick bis auf den Sicherheitsabstand 14 an die
Profilschleifscheibe herangefiihrt werden. Erst dann wird
auf Schleichgang umgeschaltet. Unabhingig davon, ob in der

Werkstiickes 1b abgeschliffen. Diese Stirnseite muss nun so

weit abgeschliffen werden, bis der Abstand x zwischen den

beiden Stirnseiten 12b und 21 erreicht ist. Hierfiir wird die

folgende Beziehung herangezogen:
A=f+x+22

Aist ein im Rechenwerk 7b gespeicherter Parameter, der
sich aus dem Abstand zwischen dem maschinenbezogenen

Maschine ein langes oder ein kurzes Werkstiick eingespannt 10 Nullpunkt Mo und dem freien Ende 22 der Zentrierspitze 2

ist, wird das Werkstiick jeweils nur iiber die Linge des
Sicherheitsabstandes 14 im Schleichgang an die Profilschleif-
scheibe 13 herangefiihrt. Dadurch werden die Einstellzeiten
fiir die Positionierung der Werkstiicke im Vergleich zu den
bekannten Maschinen erheblich verringert und damit die
Leistung der Maschine wesentlich erhéht. Dariiber hinaus
kann der Sicherheitsabstand 14 infolge der beschriebenen
automatischen Regelung sehr klein gehalten werden,
wodurch die Zustellzeit weiter verringert wird.

Selbstverstandlich konnen auch lingere Werkstiicke als
das Werkstiick 1a gemdss Fig. 3 in der Maschine eingespannt
werden. Auch hierbei wird automatisch mittels der beiden
Messeinrichtungen 5, 6 und 8, 9 festgestellt, um wieviel
dieses Werkstiick l&nger ist. Je nach dem Abstand der zu
bearbeitenden Stirnseite dieses lingeren Werkstiickes wird es
dann, vom Rechenwerk geregelt, automatisch auf den Sicher-
heitsabstand 14 positioniert.

Mit der Maschine geméss den Fig. 5 und 6 ist es méglich,
automatisch eine am Werkstiick 1b erforderliche Linge x
genau herzustellen. Mit dieser Maschine ist es méglich, ein-

ander gegeniiberliegende axiale Positionen am Werkstiick 1b.

zu erfassen, ohne ein gesondertes Positioniergerit verwenden
zu miissen. In der Praxis weisen zu schleifende Werkstiicke
gleicher Serie unterschiedliche Zentrumstiefen auf. Je nach
Werkstiick nimmt somit die Zentrierspitze 3 bei gleicher
Maschineneinstellung unterschiedliche Positionen ein. Die
Pinole 4 oder ein anderes geeignetes Maschinenelement trégt
wiederum die Messskala 5, der der Abtastkopf 6 zugeordnet
ist. Der Maschinentisch 10 ist mit der Messskala 8 fiir den
Abtastkopf 9 versehen. Das Werkstiick 1b wird wiederum

zwischen den beiden Zentrierspitzen 2 und 3 eingespannt, die.

jeweils in eine Vertiefung 16 und 17 in den Stirnseiten von im
Durchmesser verringerten Endabschnitten 18 und 19 des
Werkstiickes eingreifen. Das Werkstiick 1b wird in der
beschriebenen Weise an die Schleifscheibe 13 herangefahren
und die Stirnseite 12b abgeschliffen. Im Rechenwerk 7b ist
ein maschinenbezogener Nullpunkt Mo gespeichert. Nach
beendetem Schleifvorgang wird der Abstand z: der Schleif-
scheibe 13 vom Nullpunkt Mo gespeichert. Die Stellung der
Zentrierspitze 3 und damit der Abstand w der Spitze 20 der
Zentrierspitze 3 vom maschinenbezogenen Nullpunkt Mo
1asst sich mit Hilfe der Messeinrichtung 5, 6 aus der Position
der Zentrierspitze 3 bestimmen. Auch dieser ermittelte Wert
w wird in das Rechenwerk 7b eingegeben. Aus den beiden
Werten zi und w ldsst sich nach der Beziehung f = z1 - w der
Abstand f der Spitze 20 von der fertig bearbeiteten Stirnseite
12b des Werkstiickes 1b ermitteln.

Anschliessend wird das an einer Stirnseite 12b bearbeitete
Werkstiick 1b um 180 ° gewendet und erneut zwischen den
beiden Zentrierspitzen 2 und 3 eingespannt (Fig. 6). Mit der
Schleifscheibe 13 wird nunmehr die andere Stirnseite 21 des

ergibt. f ist der Abstand zwischen der bearbeiteten Stirnseite
12bund der Vertiefung 17 im Endabschnitt 19 des Werk-
stiickes 1b. Dieser Wert f ist bei der Bearbeitung der Stirn-
seite 12b ermittelt und im Rechenwerk 7b gespeichert

15 worden. x ist der geforderte Abstand zwischen den beiden

Stirnseiten 12b und 21 des Werkstiickes 1b. Z2 ist der jewei-
lige Abstand zwischen dem maschinenbezogenen Nullpunkt
Mo und der zu bearbeitenden Stirnseite 21. Wihrend der
Bearbeitung der Stirnseite 21 wird das Werkstiick 1b entspre-

20 chend dem Abtrag an seiner Stirnseite mit dem Maschinen-

tisch 10 zugestellt. Dadurch dndert sich der Wert A. Mit der
Messeinrichtung 8, 9 lasst sich die Position des Maschinenti-
sches 10 und damit des Werkstiickes 1b ermitteln und somit
das Mass A berechnen. Uber die obige Beziehung kann

+ 25 hieraus die Grosse x wihrend des Schleifvorganges laufend

berechnet und mit dem gespeicherten Soliwert verglichen
werden. Wenn der Ist-Wert mit dem Sollwert iibereinstimmt,
wird der Schleifvorgang beendet. Das bearbeitete Werkstiick
1b hat dann die geforderte Bundbreite x. In der beschrie-

30 benen Weise lassen sich die Werkstiicke einer Serie ohne

Schwierigkeiten mit der geforderten Bundbreite x genau her-
stellen. Auch wenn die Werkstiicke einer Serie grossere Tole-
ranzen aufweisen, lassen sie sich in der beschriebenen Weise
in der geforderten Genauigkeit herstellen.

Die beschriebenen Messeinrichtungen bei den verschie-
denen Ausfiihrungsformen werden jeweils durch eine Mess-
skala und einen Abtastkopf gebildet. Der Abtastkopf kann
ein Rotationsimpulsgeber sein, wihrend als Messskala ein
Linearmassstab, ein Inkrementalmassstab, ein Absolutmass-

+ 40 stab und dgl. sein k6nnen. Um die Beriihrung des jeweiligen

Werkstiickes mit dem Werkzeug feststellen zu kénnen, sind
Sensoren vorgesehen, wie beispielsweise Kérperschaltsen-

soren, die ein Signal abgeben, sobald diese Beriihrung statt-
findet. Dieses Signal wird dann zur Beendigung der Zustell-

45 bewegung herangezogen.

Anstelle der durch die Beriihrung zwischen Werkstiick
und Werkzeug bestimmten Ausgangsposition kann auch eine
im Rechenwerk programmierte Position herangezogen
werden, in die das jeweils zu bearbeitende Werkstiick

50 gebracht wird. Dann wird an dem in dieser programmierten

Position sich befindenden Werkstiick mit dem jeweiligen
Werkzeug ein Span abgenommen. Nach der Spanabnahme
wird die bearbeitete Seite des Werkstiickes als Referenz-
flache verwendet und die Position dieser bearbeiteten Refe-

55 renzfldche im Rechenwerk gespeichert. Das Mass f (Fig. 5

und 6) kann somit entweder durch Melden der Position der
Referenzfliche durch einen Sensor oder durch Zerspanen
bestimmt werden.

Die beschriebenen NC-Maschinen kénnen zum Schleifen

60 oder Drehen rotationssymmetrischer Werkstiicke verwendet

werden.
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