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Patentanspruch:

1. Schaltungsanordnung zur Ermittlung der aktuellen Zustellung eines eingeliickten Schieifkorpers in
Richtung der Bettschlittenachse Z bezliglich einer Zahnflanke eines in einer numerisch gesteuerten
Zahnflankenschleifmaschine zum Einflankenschliff aufgespannten Zahnradwerkstiicks zum Zweck
einer digitalen Anzeige dieser Zustellung a, bei einer sukzessiven Naherung an eine optimale
ZustellgroBe beziiglich einer gleichen Einliickposition fiir ein anschlieRer Jgs Teilwélzschleifen,
wobei eine BezugsgrdRe fiir die Zustellung a, festgelegt ist, die numeriscae Steuerung tiber
achszugeordnete LagemeRwertgeber, tiber einen Rechner sowie iiber einen Datenspeicher verfugt
und wobei eine Walzbewegung in sinem kartesischen Koordinatensystem mit der
Bettschlittenachse Z und uer Rundtischachse C grafisch als Walzgerade abbildbar ist,
gekennzeichnet dadurch, daR ein erster Konstantwertbildner (14) fiir die Verarbeitung
abgespeicherter, Eingriffswinkei und Schragungswinkel beinhaltender Bestimmungsgro3en tany
als Steigung einer Bezugswalzgeraden g,, tany’ # tany als Steigung einer aktuellen
Wilzgeraden g # g, sowie tan, als Quotient mit einem Bezugskreisdurchmesser dg des
Zahnradwerkstiicks als Zahlerwert und dem Grundkreisdurchmesser dg des Zahnradwerkstiicks als
Nennerwert vorgesehen und iiber einen ersten AnschluB an einem Speicher (4) fiir tan, tiber einen
zweiten Anschluf an einem Speicher (6) fir tany’, (iber einen dritten Anschluf3 an einem
Speicher (7) fiir das Datum Eins sowie iiber einen vierten Anschluf an einem Speicher (6) fiir tanxy,

- angeschlossen ist, daR ein zweiter Konstantwertbildner (18) fiir die Verarbeitung derselben
BestimmungsgroBen unter Einbeziehung eines Bezugspunkts P, mit den Achskomponenten z, und
¢, auf der Bezugswalzgeraden g, sowie eines Startpunktes P; mit den Achskomponenten z, und ¢,
auf der aktuellen Wilzgeraden g vorgesehen und tber einen ersten Anschlu an einem
Speicher (11) fiir ¢, iiber einen zweiten Anschlu am Speicher (5) fiir tan’, Gber einen dritten
Anschluf an einem Speicher (8) fiir z,, liber einen vierten Anschluf an einem Speicher (10} fur z,
{iber einen funften Anschiuf am Speicher (4) fiir tan, iiber einen sechsten Anschluf} an einem
Speicher (9) fiir ¢, sowie iber einen siebenten Anschluf} am Speicher (6) fiir tanx, angeschlossen ist
und die momentane ZustellgroRe aus dem Produkt des vom ersten Konstantwertbildner (14)
ausgegebenen ersten Konstantwerts K, und der aktuellen Rundtischposition ¢ sowie diesem
Produkt hinzuaddierten, vom zweiten Konstantwertbildner (18) ausgegebenen zweiten
Konstantwert K, bestimmbar ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Konstantwertbildner (14) mit der Reihenschaltung eines ersten Dividierglieds (15), eines ersten
Subtrahierglieds (16) mit seinem Subtrahendeneingang sowie eines zweiten Dividierglieds (17) mit
seinem Zahlereingang versehen und (iber seinen ersten Anschlu3 mit dern Zéhlereingang des
ersten Dividierglieds (15), (iber seinen zweiten Anschlu® mit dem Nennereingang des ersten
Dividierglieds (15), (iber seinen dritten AnschluB mit dem Minuendeneingang des ersten
Subtrahierglieds (16) sowie tiber seinen vierten Eingang mit dem Nennereingang C'es zweiten
Dividierglieds (17) verbunden ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der zweite
Konstantwertbildner (18) mit der Reihenschaltung eines dritten Dividierglieds (19), eines zweiten
Addierglieds (20) mit seinem ersten Eingang, eines zweiten Subtrahierglieds (21) mit seinem
Minuendeneingang, eines zweiten Multiplizierglieds (22) mit seinem ersten Eingang, eines dritten
Subtrahierglieds (23) mit seinern Minuendeneingang sowie eines vierten Dividierglieds (24) mit
seinem Zahlereingang versehen und iiber seinen ersten Anschluf® mit dem Zahlereingang des
dritten Dividierglieds (19), (iber seinen zweiten Anschlu3 mit dem Nennereingang des dritten
Dividierglieds (19), Giber seinen dritter: Anschluf} mit dem zweiten Eingang des zweiten
Addierglieds (20), iiber seinen vierten Anschlu mit dem Subtrahendeneingang des zweiten
Subtrahierglieds (21), liber seinen fiinften AnschluR mit dem zweiten Eingang des zweiten
Multiplizierglieds (22), (iber seinen sechsten Anschlul mit dem Subtrahendeneingang des dritten
Subtrahierglieds (23) sowie (iber seinen siebenten Anschluf mit dem Nennereingang des vierten
Dividierglieds (24) verbunden ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Ermitteln der aktuellen Zustellung eines Schleifkérpers ausgehand von einer gleichen
Einliickposition eines Zahnradwerkstiicks und beziglich einer Zahnflanke der betreffenden Zahnlicke. lhre Anwendung ist bei
numerisch gesteuerten und im Teilwalzverfahren arbeitenden Zahnflankenschleifmaschinen in Verbindung mit einem
bevorstehenden Einflankenschliff moglich und zweckmagig.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bevor ein Zahnradwerkstiick auf einer Zahnflankenschleifmaschine im Einflankenschliff bearbeitet werden kann, istes nach dem
Einliicken erforderlich, eine fiir alle Zahnliicken geeignete ZustellgroRRe des Schleifkdrpers zu finden, weil trotz gleicher
Einliickposition desselbenin jeder Zahnllicke an det betreffenden Zahnflanke ein unterschiedliches AufmaR vorhanden ist. Diese
geeignete ZustellgroBe erreicht der Bediener erstim Ergebnis einer sukzessiven Naherung. Zu diesem Zweck fihrt er im
allgemeinen in ausgewahlten Zahnlicken den Scnleifkdrper aus einer festgelegten Position heraus, bis derselbe die
entsprechende Zahnflanke beriihrt. In der ersten Zahnliicke stellt er die Beriihrung visuell fest, beispielsweise als Anfunken.
Gleichzeitig lauft eine digitale Positionsanzeige mit. Die angezeigte Berihrungsposition setzt den Bediener in die Lage, bei den
nachfolgenden Zustellbewegungen in weiteren Zahnliicken schneller als in der ersten Zahnlicke diejenige Zustellgroe zu
finden, bei der sich Schleifkorper und Zahnflanke berihren. Dabei verfolgt er stindig die angezeigte aktuelle Zustellung und
steuert von Hand den Antrieb fiir die Zustelirichtung vorzugsweise im Tippbereich. Abhangig von den auftretenden
AufmaRBunterschieden schriankt der Bediener die Anzahl der beteiligten Zahnliicken mehr oder weniger ein. Der Zeitaufwand flir
die sukzessive Naherung an eine weitgehend cptimale ZustellgroBe ste'it im reziproken Verhaltnis zum Zeitaufwand fir das
nachfolgend selbsttitig ablaufende Teilwalzschleifen. Dem Bediener oblregt es, die Gesamtzeit aus beiden Vorgangen méglichst
kurz zu gestalten.

Die zur Anzeige gelangende aktuelle ZustellgréBe wird einer geradlinigen Bewegung zugeordnet und einem mit dem
Bettschlitten gekoppelten LagemeRwertgeber entnommen. Die MeBwerte sind auy den Walzkreis des Zahnradwerkstiicks
bezogen.

Nachteiligerweise bleibt dabei der Eingriffswinkel unbericksichtigt. Deshalb weist die MeBwertédnderung im Vergleich zur
Zustellanderung einen bis etwa 6% reichenden Fehler auf.

in noch weit hoherem MalRe durch Ungenauigkeit erschwert wird die Suche der geeigneten ZustellgroBe bei Schrigverzahnung,
weil hier der Schrigungswinkel unberiicksichtigt bleibt und bei einer Grofe bis zu 45° eine bis zu 30% reichende Abweichung
bewirkt. Mehr oder weniger kann bisher nur der Bediener diesen Fehlereinfluf} beriicksichtigen.

Trotz dieser Nachteile ist als letzten Endes erfolgverbiirgende Voraussetzung eine durch ein kartesisches
Maschinenkcordinatensystem oder Werkstiickkoordinate asystem eindeutig definierte konstante BezugsgroBe vorhanden, hier
in Form der vorerwihnten Einliickposition mitihrer Bettschlittenachskomponente. Diese Voraussetzung ist wie auch in anderen
gleichgearteten Féllen an eine separate Bewegung in nur einer Achsrichtung gebunden. Bekannte Anzeigeanordnungen, wie
beispielsweise die fiir die Iststellung des Schlittens einer Werkzeugmaschine gemaR DE-OS 2010178, sind deshalb auch jeweils
nur fiir Positionswerte oder daraus abgeleitete Werte in Richtung jeweils nur einer Achse vorgesehen und beziehen sich dat i
auf die jeweils andere Achse oder eine dazu parallel verlaufende Kante oder Linie.

Die genannte Voraussetzung ist bei einer nach dem Teilwalzverfahren arbeitenden Werkzeugmaschine mit elektronischem
Getriebe nicht mehr gegeben. Bei einer solchen Maschine wird die Wélzbewegung im Bahnsteuerbetrieb von Bettschlitten und
Rundtisch vollzogen und anstelle mechanischer Elemente durch entsprechenden Ausbau der numerischen Steuerung als
CNC-Steuerung verwirklicht. Bekannte CNC-Steuerungen sind deshalb zwar fiir verschiedene Anzeigebetriebsarten ausgelegt,
eine Anzeigebetriebsart fiir Positionswerte, die an die Walzbewegung gekoppelt sind, wurde in Ermangelung einer
vorangegangenen Bestimmung dieser Positionswerte aber bisher noch nicht realisiert.

Aus DE-PS 3033202 ist es weiterhin bereits bekannt, bei der Interpolation einer Werkzeugbahn zwischen einer kartesischen
Achse und einer Rundachse die letztere steuerungstechnisch wie die eistere zu behandel~ Narauf aufbauend ist es aus

DD 235429 auch schon bekannt, in einem %artesischen Koordinatensystem mit einer Koordinatenachse Z fiir den Bettschlitten
und einer Koordinaienachse C fiir den Rundtisch einer nach dem Teilwalzverfahren arbeitenden Zahnflankenschieifmaschine
die Wilzbewegungen und die Spielauslagenbewegungen von Arbeitszyklen eines Werkstiicktragers beim Einflankenschliff
eines im Teilwélzverfahren in Bearbeitung befindlichen Zahnrades als ansteigende Geraden grafisch darzustellen. Der
Schleifkdrper ist dabei in das Zahnrad eingeliickt. Der Abstand des eingeliickten Schleifkdrpers von jeder der beiden
benachbarten Zahnflanken istunbestimmt. Nachteiligerweise la3t sich deshalb an das Einliicken nicht unmittelbar ein sinnvoller
und zumindest kollisionsfreier Arbeitszyklus anfliigen. Es bedarf vielmehr der Kenntnis dieses Abstandes und damit
gleichbedeutend der aktuelten Zustellung relativ zu einer Bezugsgrolie.

Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung soll erreicht werden, den Fertigungs- und Justageaufwand zu verringern, den subjektiven Einflul} des
Bedieners auszuschlieBen und die Genauigkeit der ermittelten Zustellgréen zu erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Ermittlung der aktuelien Zustellung eines eingeliickten
Schieifkorpers gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs so auszubilden, dafd sie fiir im Teilwalzverfahren arbeitende
Zanhnflankenschleifmaschinen mit elektronischen Getriebe einsetzbar ist, dabei den von Eingriffswinkeln und
Schragungswinkeln verursachten FehlereinfluB ausschlie3t und die BezugsgroRe aus der nach dem beendeten Einliickvorgang
erreichten Relativiage des Schieifkorpers herleitet.



278 689

Erfindungsgemals wird die Aufgabe dadurch gelost, daf ein erster Konstantwertbildner fiir die Verarbeitung abgespeicherter,
Eingriffswinkel und Schragungswinkel beinhaltender Bestimmungsgrofen tan als Steigung einer Bezugswalzgeraden g,,
tany’ # tany als Steigung einer aktuellen Wilzgeraden g # g, sowie tanx, als Quotient mit einem Bezugskreisdurchmesser da
des Zahnradwerkstiicks als Zahlerwert und dem Grundkreisdurchmesser dg des Zahnradwerksticks als Nennerwert vorgesehen
und {iber einen ersten AnschluB an einem Speicher fiir tany, tber einen zweiten Anschiufl an einem Speicher fiir tany’, iber
einen dritten Anschluf an einem Speicher fiir das Datum Eins sowie Uber einen vierten Anschiu an einem Speicher fir tany
angeschlossen ist, daR ein zweiter Konstantwertbildner fiir die Verarbeitung derselben BestimmungsgroBen unter Einbeziehung
eines Bezugspunkts P, mit den Achskomponenten z, und ¢, auf der Bezugswilzgeraden g, sowie eines Startpunktes P; mit den
Achskomponenten z, und c; auf der aktuellen Wilzgeraden g vorgesehen und iiber einen ersten Anschluf an einem Spr icher fiir
¢,, Giber einen zweiten Anschlu8 am Speicher far tan’, Gber einen dritten Anschluf} an einem Speicher fiir z,, (iber einen vierten
Anschluf an einem Speicher fiir z,, iiber einen fiinften Anschlufl am Speicher fir tany, Uber einen sechsten Anschluf3 an einem
Speicher fiir ¢, sowie liber eiren siebenten Anschlufl am Speicher fiir tanx, angeschlossen ist und die momentane Zusteligrofie
aus dem Produkt des vom ersten Ko 1stantwertbildner ausgegebenen erstan Konstantwerts K, und der aktuellen
Rundtischposition ¢ sowie diesem Produkt hinzuaddierten, vom zweiten Konstantwertbildner ausgegebenen zweiten
Konstantwert K, bestimmbar ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Losung besteht darin, daB der erste Konstantwertbildner mit der Reihenschaltung eines
ersten Dividierglieds, eines ersten Subtrahierglieds mit seinem Subtrahendeneingang sowie eines zweiten Dividierglieds mit
seinem Zihlereingang versehen und tiber seinen ersten Anschiul mit dem Zahlereingang des ersten Dividierglieds, liber seinen
zweiten Anschiull mit dem Nennereingang des ersten Dividierglieds, iiber seinen dritten Anschlu® mitdem Minuendeneingang
des ersten Subtrahierglizds sowie Giber seinen vierten Eingang mit dem Nennereingang des zweiten Dividierglieds verbunden
ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Lésung besteht darin, da der zweite Konstantwertbildner mit der Reihenschaltung
eines dritten Dividierglieds, eines zweiten Addierglieds mit seinem ersten Eingang, eines zweiten Subtrahierglieds mit seinem
Mmuendeneingang, eines zweiten Multiplizierglieds mit seinem ersten Eingang, eines dritten Subtrahierglieds mit seinem
Minuendeneingang sowie eines vierten Dividierglieds mit seinem Z&hlereingang versehen und iiber seinen ersten Anschlufd mit
dem Zahlereingang des dritten Dividierglieds, liber seinen zweiten Anschlu mit dem Nennereingang des dritter Dividierglieds,
tiber seinen dritten Anschluf mit dem zweiten Eingang des zweiten Addierglieds, ber seinen vierten Ansck'uR mit dem
Subtrahendeneingang des zweiten Subtrahierglieds, tiber seinen fiinften Anschlu mit dem zweiten Eingang des zweiten
Multiplizierglieds, iiber seinen sechsten Anschlu mit dem Subtrahendeneingang des dritten Subtrehierglieds sowie Gber
seinen siebenten Anschluf mit dem Nennereingang des vierten Dividierglieds verbunden ist.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels naher beschrieben. Dabei zeigen

Fig.1: eine grafische Darstellung der von der Erfindung umiaBten Vorgéange in einem Werkstickkoordinatensystem mit daran
gebundenen geometrischen Beziehungen
Fig.2: ein Blockschaltbild dor erfindungsgeméaBen Schaltungsanordnung.

In Fig. 1 ist ein kartesisches koordinatensystem dargestellt, dessen Nullpunkt sich auf ein Zahnradwerkstiick beziehen soll, das
mittels des Bettschlittens ur ' des Rundtisches einer im Teilwélzverfahren arbeitenden Zahnflankenschieifmaschine gegentiber
einem eingellckten Schleifkorper bewegbar ist.

Die Bettschlittenachse Z bildct die Abszisse und die Rundtischachse C die Ordinate des Werkstiickkoordinatensystems. Nimmt
ein ausgewihliter Punkt des Schleifkorpers in einer ersten Zahnl(icke bei seiner Abbildung im Koordinatensystem die
Bezugsposition P, mit den Achskomponenten z, und ¢, ein, dann bildet sich eine ab hier getatigte Walzbewegung als Gerade g,
mit dem Steigungswinke! x ab.

Fiir diese Walzbewegung soll die ZustellgroBe Null gelten. Wird der Schleifkorper aus der Bezugspcsition P, entferntundin eine
Startposition P, mit den Achskomponenten z; und ¢, gebracht, dann stellt sich eine von dort ausgehende verénderte
Wilzbewegung als Gerade g mit dem Steigungswinkel X’ dar. Ein Zustellungszuwachs bildet sichin x' > x ab, wobei die jeweils
aktuell erreichte Zustellung durch den achsparallelen Abstand des auf der Geraden g wandernden Punktes P zum Ausdruck
kommt. Die im vorliegenden Fali interessierende aktuelle Zustellung a, in Richtung der Betts«:hlittenachse Z ist als Strecke mit
der gleichlautenden Bezeichnung abgebildet.

Die Zahnflankenschleifmaschine ist mit einem elektronischen Getriebe versehen. Der Bahnsteuerbetrieb zwischen dem
Bettschlitten und dem Rundtisch verlauft CNC-gesteuert.

GemaR Fig. 2 verfiigt die CNC-Steuerung unter anderem Gber einen Lagemef3wertgeber 1 fir den Bettschlitten, einen
LagemeRwertgeber 2 fiir den Rundtisch, einen Rechner und einen Datenspeicher. Zum Bestimmen der auf den Grundkreis des
Zahnradwerkstiicks bezogenen aktuellen Zustellung a,, werden ein Rechenwerk 3 des Rechners sowie Teile des Datenspeichers
in Gestalt eines Speichers 4 fiir tan, eines Speichers 5 fir tany’, eines Speichers 6 fir tanx, als Quotient mit dem
Bezugskreisdurchmesser dg des Zahnradwerkstiicks als Zahlerwert und mit dem Grundkreisdurchmesser dg des
Zahnradwerkstiicks als Nennwert, eines Speichers 7 fir das Datum Eins, eines Speichers 8 fiir die Achskomponente z,, eines
Speichers 9 fiir die Achskomponente c,, eines Speichers 10 fir die Achskomponente z; sowie eines Speichers 11 fir die
Achskomponente c; eingesetzt.

Das Rechenwerk 3 enthilt in Reihe geschaltet ein erstes Multiplizierglied 12 und ein erstes Addierglied 13 mit seinem ersten
Eingang. Ein erster Konstantwertbildner 14 besteht aus der Reihenschaltung eines ersten Dividierglieds 15, eines ersten
Subtrahierglieds 16 mit einem Subtrahendeneingang und eines zweiten Dividierglieds 17 mit seinem Zahlereingang. Ein 2weiter
Konstantwertbildner 18 setzt sich aus der Reihenschaltung eines dritten Dividierglieds 19, eines zweiten Addierglieds 20 mii
seinem ersten Eingang, eines zweiten Subtrahierglieds 21 mit seinem Minuendeneingang, eines zweiten Multiplizierglieds 22
mit seinem ersten Eingang, eines dritten Subtrahierglieds 23 mit seinem Minuendeneingang sowie eines vierten Div'dierglieds
mit seinem “ahlereingang zusammen.
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Der erste Eingang des ersten Multiplizierglieds 12 und damit der Eingang des Rechenwerks 3 ist am LagemefRwertgeber 2, der
zweite Eingang des ersten Multiplizierglieds 12 (iber einen ersten Zwischenspeicher 25 am Ausgang des ersten
Konstantwrtbildners 14 und der zweite Eingang des ersten Addierglieds 13 liber einen zweiten Zwischenspeicher 26 am
Ausgang des zweiten Konstantwertbildners 18 angeschlossen.

Der Speicher 4 ist ausgangsseitig mit dem Zahlereingang des ersten Dividierglieds 15 und dadu:ch mit dem Eingang des ersten
Konstantwertbildners 14 sowie niit dem zweiten Eingang des zweiten Multiplizierglieds 22 verbunden. Jeweils ausgangsseitig
verbunden ist der Speicher 5 mit dem Nennereingang des ersten Dividierglieds 15 sowie mit dem Nennereingang des dritten
Dividierglieds 19, der Speicher 6 mit dem Nennereingang des zweiten Dividierglieds 17 sowie mit dem Nennereingang des
vierten Dividierglieds 24, der Speicher 7 mit dem Minuendeneingang des ersten Subtrahierglieds 16, der Speicher 8 mit dem
zweiten Eingang des zweiten Addierglieds 20, der Speicher 9 mit dem Subtrahendeneingang des dritten Subtrahierglieds 23,
der Speicher 10 mit dem Subtrahendeneingang des zweiten Subtrahierglieds 21 sowie der Speicher 11 mit dem Zahlereingang
des dritten Dividierglieds 19 und dadurch mit dem Eingang des zweiten Konstantwertbildners 18. Eingangsseitig ist der
Speicher 10 am LagemeRwertgeber 1 angeschlossen, der Speicher 11 am Lagemef3wertgeber 2. Dem Einschreibe-
Aktivierungseingang des Speichers 10 wie auch demjenigen des Speichers 11 ist ein Taster 27 vorgeschaltet.

Die Addierglieder 13 und 20, die Subtrahierglieder 16, 21 und 23, die Multiplizierglieder 12 und 22 sowie die Dividierglieder 15,
17,19 und 24 kénnen durch einen einzigen Mikroprozessor oder durch mehrera Mikroprozessoren realisiert sein.

Die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung gemaf Fig. 2 beruht auf der Bestimmung der in Fig. 1 als Strecke a, dargestellten
aktuellen Zi;stellung a, aus Streckenabschnitten in der Rundtischachse C sowie auf den Bezug dieser aktuellen Zustellung auf
den Grundkreis. Es gilt

a
a=—- M
tanx

und bezogen auf den Grundkreis

ac
dp = (2)
tany,
d
mittany, = =5 (3)
ds

dg = Bezugskveisdurchmesser des Zahnradwerkstiicks
dy, = Grundkreisdurchmesser des Zahnradwerkstiicks

ac=c—l-tanx — ¢, (4)

I =(z - z) + (25 — 2}

I =({c—cg:tany' + (25 - 2,) (5)
Durch Einsetzen der Gleichung (5) in Gleichung (4) und dieser so umgeformten Gleichung (4) in Gleichung (2} ergibt sich

ap =lc~ {{lc-c)tany + (z — z,)) - tany — ¢,) : tany, (6)
Durch Umformung der Gleichung (6) erhait me a

tan c
X,)+(-—-3—,—+zo—zs)-tanx—co]:tanxb (7)
tany tany

ag=[c-{1-

Gleichung {7) hat den Vorteil, dal3 sie nur ¢ als einzige Variable enthalt. Dadurch lassen sich zwei Konstanten festlegen mit

tany

Ki={1 - ——"-)tanx, (8)
tany
[ ¢
K; = l( d — + 2, — 25} - tanx — co] :tanyy (9)
tany

Die Konstante K, wird im ersten Konstantwertbildner 14 errechnet, wobei erst rlas zweite Dividierglied 17 den Bezug auf den
Grundkreis herstellt. Der zweite Konstantwertbildne, i3 errechnet die Konstante K, und bezieht sich dabei auf den Grundkreis
mittels des vierten Dividierglieds 24.

Das Rechenwert. 3 erfaf8t die vom Lagemefwertgeber 2 ausgegebene aktuelie Rundtischposition c, die im ersten
Zwischenspeicher 25 abgelegte Konstante K, sowie die im zweiten Zwischenspeicher 26 abgelegte Xonstante K, und bestimmt
die aktuelle Zusteliung a,», gemaR der Beziehung

a,h=c-K|+K; . (10’

Die beschriebene Wirkungsweise schlie3t eine bestimmte Reihenfolge der in der Schaltingsanordnung ablaufenden Vorgange
ein. Zuerst werden die Speicher 4 und 6 bis 9 mit den entsprechenden Daten gefulit. Sic ergeben sich Gberwiegend ¢ us dem
gewdhiten Bezugspunkt P, und aus der von ithm ausgehenden Walzbewegung. Fiir diese Wilzbewegung wird eine Zustellung
von a,, gleich Null vereinbart.
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Danach wird die Relativlage zwischen Schleifkérper und Zahnradwerkstiick verandert und eine naue Wilzbewegung ausgefiihrt.
Betatigt der Bediener den Taster 27, dann fixiert er den Startpunkt P,. Die zum Zeitpunkt der Tasterbetatigung vom
Lagemelwertgeber 1 1usgegebene Achskomponente z, wird im Speicher 10 festgehalten und die vom LagemeRwertgeber 2
ausgegebene Achskcmponente c, im Speicher 11. Ein nicht dargestelites Steuerwerk der CNC-Steuerung veranlaf3t
anschlieend die Berechnung der Konstanten K, und K, sowie deren Zwischenspeicheruny. Danach erst wird die vom
Startpunkt P ausgehende Walzbewegung entsprechend der Geraden g gestartet.

Das Rechenwerk 3 ermittelt nach MaRgabe der fortlaufend veranderten Lage des Punktes P auf cur Geraden g die zugehorige
antuelle Zustetlung a,, gamaB Gleichung (10). Da diese Ermittlung auf die zuvor einmalig errechneten Konstanten K, und K,
zurdergreift und nur der Wert ¢ des LagemeRwertgebe-s 2 sich fortlaufend dndert, ist dieser Ablauf im Echtzeitbetrieb der
CNC-Steuerur.g durchfiinrbar und die ermittelte aktuelle Zustellung a,, einer sofortigen digitalen Anzeige zugangig.

Da mit der Geraden g, eine fes'e BezugsgroRe zur Verfiigung steht, kann die aktuelle Zustellung a, trotz ihrer Abhangigkeit von
der variablen Bettschlittenposition und von der variablen Rundtischposition auch bei Zahnflankenschleifmaschinen mit
elektronischem Getriebe eindeutig ermittelt werden. Die in den Speichern 4 bis 11 abyelegten Daten lassen sich auch bei
unterschiedlichen Eingriffswinkeln und Schriagungswinkeln bestimmen. so daf die bisher vom Bediener subjektiv eingebrachte
Ungenauigkeit ausbleibt.

Sind die beteiligten Lagemelswerte anstelle des Werkstiickkoordinatensystems auf das Maschinenkoordinatensystem bezogen,
dann mul der zwischen beiden giiltige Festwert in die Berechnungen einbezogen werden.

Es wird darauf hingewiesen, daR als genannte einzige Variable anstelle der aktuellen Rundtischposition ¢ auch die aktuelie
Bettschlittenposition z eingesetzt werden kénnte, wobei aber dementsprechend verdnderte Anschlu3bedingungen gelten
wiirden und beide Konstantwertbildner 14 und 18 verandert aufgebaut sein miiiten.

Weiterhin wird darauf aufinerksam gemacht, daf sich die Gerade g, als reale Kante eines Werkstiicks darstellen 1iRt. In diesem
Fall wiirde die erfindungsgemafie Schaltungsanordnung dazu dienen, einen achsparallelen Abstand eines in der
Koordinatenebene befindlichen beliebigen Punktes von dieser Kante zu ermitteln.



178689

Ly

Fig.1



LNy s
'''''''''

Fig.2



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS

