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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Her- 
stellen  einer  archimedischen  Hinterschliffkurve  an 
einem  Werkstück,  wie  einem  Fräser  oder  Gewinde- 
bohrer. 

Um  in  einem  Werkstück  eine  vorgegebene 
Form,  wie  die  archimedische  Hinterschliffkurve  an 
Abwälz-  und  Gewindefräsern  oder  an  Gewindeboh- 
rern  zu  erzeugen,  werden  bisher  mechanische  Vor- 
richtungen  eingesetzt.  Von  einer  Kurvenscheibe  mit 
der  auf  ihrem  Umfang  abgebildeten  Schleifkurve 
werden  über  Hebeltriebe  die  notwendigen  Hubbe- 
wegungen  des  Werkstückes  oder  der  Schleifschei- 
be  erzeugt.  Bedingt  durch  Kraft-  und  Schwingungs- 
probleme  translatorisch  bewegter  Massen,  sind  der 
Arbeitsgeschwindigkeit  und  der  Qualität  bei  diesen 
mechanischen  Hebeltrieben  Grenzen  gesetzt.  Bei 
der  Erprobung  eines  mechanisch  gesteuerten  Hin- 
terschliffes  ergab  sich  beispielsweise  eine  Grenz- 
leistung  von  1500  Hub/min,  weil  dann  Schwingun- 
gen  und  Resonanzfrequenzen  auftraten,  welche 
eine  weitere  Steigerung  nicht  zuließen.  Außerdem 
ist  die  Maschinenumrüstung  zur  Herstellung  unter- 
schiedlicher  Werkstücke  sehr  aufwendig. 

In  der  DE-C-743  646  ist  eine  Schleifscheibe 
zum  Hinterschleifen  von  Gewindefräsern  beschrie- 
ben.  Auf  dem  Umfang  der  Schleifscheibe  ist  die 
Hinterschliffkurve  zweimal  konvex  abgebildet,  so- 
daß  durch  Winkelsynchronlauf  von  Schleifscheibe 
und  Werkstück  das  Gewindeprofil  geschliffen  wer- 
den  kann.  Eine  maschinelle  Kopplung  von  Schleif- 
scheibe,  Werkstück  und  Abrichtrolle  ist  aber  nicht 
vorgesehen  und  über  die  Art  der  Steuerung  der 
miteinander  gekoppelten  Elemente  ist  nichts  aus- 
gesagt.  Heute  werden  aber  an  die  Leistungsfähig- 
keit  von  Schleifeinrichtungen  sehr  hohe  Anforde- 
rungen  gestellt,  welche  mit  mechanisch  gesteuer- 
ten  Einrichtungen  nicht  erzielt  werden  können, 
auch  dann  nicht.wenn  man  eine  Schleifscheibe  ver- 
wendet  auf  deren  Umfang  die  Hinterschliffkurve 
konvex  abgebildet  ist. 

Die  Erfindung  geht  von  der  Aufgabe  aus,  eine 
vorgegebene  geometrische  Form  mit  kompliziertem 
Verlauf.wie  eine  archimedische  Hinterschliffkurve 
an  Fräsern  und  Bohreren,  mit  möglichst  hoher  Be- 
arbeitungsgeschwindigkeit  bei  gleichzeitig  hoher 
Konturgenauigkeit  und  Oberflächenqualität  zu  er- 
zeugen. 
Zur  Lösung  dieser  Aufgabe,  werden  die  im  Patent- 
anspruch  1  angegebenen  Merkmale  vorgeschlagen. 

Bei  dem  der  Erfindung  zugrunde  liegenden  Ar- 
beitsprinzip  sind  die  translatorischen  Bewegungs- 
zyklen  während  des  Schleifprozesses  eleminiert, 
wodurch  Schleifgeschwindigkeiten  von  60  m/s  und 
höher  ermöglicht  werden.  Durch  den  Einsatz  elek- 
tronischer  Getriebe  ist  auch  das  Koppeln  und  Ent- 
koppeln  einander  zugeordneter  Achsen  möglich, 

ohne  daß  die  Abhängigkeitsbeziehungen  zueinan- 
der  verloren  gehen.  Dadurch  können  das  Schrupp- 
oder  Leistungsschleifen  und  das  Schlicht-  oder 
Qualitätsschleifen  unter  de  jeweils  optimalen  Be- 

5  dingungen  und  mit  hoher  Genauigkeit  durchgeführt 
werden. 

Anhand  der  in  der  Zeichnung  dargestellten 
Ausführungsbeispiele  soll  die  Erfindung  näher  er- 
läutert  werden. 

io  Es  Zeigen: 
Fig.  1  Prinzipdarstellung  der  drei  elektro- 

nisch  gekoppelten  Achsen  von  Ab- 
richtrolle,  Schleifscheibe  und  Werk- 
stück. 

75  Fig.  2  Eine  vergrößerte  Darstellung  eines 
Teilausschnittes  eines  Gewindeboh- 
rers  und  den  zugehörigen  Hinter- 
schliffgrößen. 

Fig.  3  Schematische  Darstellung  einer 
20  Schleifvorrichtung  und  der  zugehöri- 

gen  Steuerung. 
Die  Schleifscheibe  1  ist  an  ihrem  Umfang  mit 

der  dem  zu  schleifenden  Werkstück  2 
(Gewindebohrer)  angepaßten  Hinterschliffkurve  ver- 

25  sehen.  Die  Hinterschliffkurve  der  Schleifscheibe  1 
wird  durch  die  Diamant-Abrichtrolle  3  erzeugt.  Hier- 
zu  wird  die  Diamant-Abrichtrolle  3  über  entspre- 
chende  Antriebe  in  die  jeweils  gewünschte  Lage 
zur  rotierenden  Schleifscheibe  gebracht,  wobei  der 

30  Synchronlauf  durch  eine  elektronische  Steuerung 
sichergestellt  wird.  Die  jeweilige  Hubbewegung  H 
der  Abrichtrolle  3  entspricht  dem  der  auf  dem 
Schleifscheibenumfang  gewünschten  konvexen 
Hinterschliffkurve.  Die  Hinterschliffkurve  kann  auf 

35  dem  Umfang  der  Schleifscheibe  einmal  oder  auch 
mehrmals  abgebildet  werden.  In  Fig.  1  ist  die  2- 
malige  Abbildung  angedeutet,  während  der  Gewin- 
debohrer  über  seinen  Umfang  vier  Hinterschliffkur- 
ven  aufweist. 

40  Während  der  Profilierung  der  Schleifscheibe  1 
führt  somit  lediglich  die  Abrichtrolle  3  neben  der 
rotorischen  Bewegung  eine  Hubbewegung  aus. 
Beim  eigentlichen  Schleifprozess  dagegen,  rotieren 
die  Schleifscheibe  1  und  das  Werkstück  2  synchro- 

45  nisiert  um  die  feststehenden  Rotationsachsen  4 
bzw.  5  und  die  Schleifscheibe  1  vollzieht  aufgrund 
der  konvexen  Profilierung  ihres  Umfanges  eine  re- 
lative  Bewegung  zur  Werkstückachse. 

Die  auf  der  Schleifscheibe  2x  aufgebrachte 
50  Hinterschleifkurve  hat  die  Funktion  r  =  f  (tf,  k) 

wobei  k  die  Anzahl  der  konvexen  Hinterschleifkur- 
ven  auf  360°  ist  (im  vorliegenden  Falle  =  2).  Mit  a 
1  ist  ein  Sicherheitsbereich  angedeutet,  während  a 
2  den  Sicherheitsbereich  einschließlich  Hinter- 

55  schleifabschnitt  und  a  3  einschließlich  des  Nuten- 
abschnittes  andeutet.  Im  Nutenabschnitt  wird  die 
Hinterschleifkurve  wieder  auf  den  Ausgangspunkt 
As  zurückgeführt. 
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In  Fig.  2  ist  in  größerem  Maßstab  ein  Kurven- 
verlauf  und  deren  einzelne  Abschnitte  und  Größen 
dargestellt,  wie  er  mit  dem  erfindungsgemäßen 
Verfahren  möglich  ist. 

Die  Hinterschliffgröße  H  bzw.  h  max  sind  inner- 
halb  bestimmter  Werte  programmierbar. 

Anhand  der  schematischen  Darstellung  der 
Vorrichtung  gemäß  Fig.  3  wird  nachfolgend  der 
technologische  Ablauf  der  Herstellung  eines  Gewin- 
des  mit  Hinterschliff  erläutert. 

Zunächst  werden  die  Achslagen  von  Diamant- 
Abrichtrolle  3  und  Schleifscheibe  1  mittels  einer 
CNC-Steuerung  und  eines  elektronischen  Getriebes 
über  die  zugehörigen  Motore  (M4  und  M5  für  die 
Diamant-Abrichtrolle  3  sowie  M8  für  die  Schleif- 
scheibe  1)  und  die  Meßwertgeber  WM5  bzw.  WM8 
in  definierte  Abhängigkeit  synchronisiert  und  die 
Schleifscheibe  mit  der  Hinterschleifkurve  profiliert. 

In  einem  ersten  Arbeitsgang  (Schruppschleifen) 
wird  nunmehr  das  Gewinde  in  das  Werkstück  2 
geschliffen.  Der  Hinterschliff  muß  dabei  noch  nicht 
erfolgen.  So  wie  vorher  die  Achslagen  von 
Diamant-Abrichtrolle  und  Schleifscheibe  in  definier- 
te  Abhängigkeit  zueinander  gebracht  wurden,  wer- 
den  jetzt  auch  die  Motore  M1  und  M2  für  die 
Werkstückbewegung  und  M8,  M3  für  die  Schleif- 
scheibenbewegung  sowie  die  zugehörigen  Meß- 
wertgeber  WM1,  WM2,  WM8  und  WM3  in  definier- 
te  Abhängigkeit  gebracht.  Synchronisation  besteht 
zwischen  M1  und  M2.  Bei  gleichzeitigem  Abrichten 
der  Schleifscheibe  und  Hinterschleifen  des  Werk- 
stückes  müssen  auch  noch  die  Motore  M5  und  M8 
in  Synchronisation  mit  M1  und  M2  sein  und  der 
Motor  M4  aktiviert  sein.  Das  Abrichten  der  Schleif- 
scheibe  mittels  der  Diamant-Abrichtrolle  kann  nach 
oder  auch  während  des  Schruppschleifens  durch- 
geführt  werden. 

Das  Gewinde  wird  in  einem  weiteren  Arbeits- 
gang  durch  Schlichtschleifen  mit  der  ein-  oder 
mehrgängigen  Schleifscheibe  einschließlich  Hinter- 
schliff  fertiggeschliffen.  Dabei  sind  die  Motore  M2, 
M1,  M3  und  M8  sowie  die  zugeordneten  Meßwert- 
geber  in  definierte  Abhängigkeit  gebracht  und  es 
besteht  Synchronisation  zwischen  den  Motoren  M1, 
M2  und  M8. 

Nach  dem  Schlichtschleifen  erfolgt  der  Werk- 
stückwechsel,  und  das  Schruppschleifen  des  neu- 
en  Werkstückes  kann  im  wesentlichen  ohne  voran- 
gegangenen  Abrichtvorgang  durchgeführt  werden. 

Der  Werkstückwechsel  erfolgt  lageorientiert,  in- 
dem  mit  dem  ersten  Schleifprozess  die  in  Fig.  1 
eingezeichneten  Ausgangspunkte  AW  für  das 
Werkstück  und  AS  für  die  Schleifscheibe  fixiert 
sind  und  die  Bezugsbasis  für  alle  Abhängigen  Be- 
wegungen  bilden.  Die  Durchmesseränderungen  der 
Schleifscheibe  durch  Verschleiß  und  Abrichten  wird 
in  der  Automatisierungseinrichtung  bei  der  Bestim- 
mung  der  definierten  Abhängigkeiten  der  gesteuer- 

ten  Achsen  berücksichtigt. 
Durch  ältere  Vorschläge  ist  es  bereits  bekannt, 

mechanische  Getriebe  durch  elektronische  Getrie- 
be  zu  ersetzen  und  eine  elektronische  Nachführung 

5  des  Werkstückes  gegenüber  dem  Werkzeug  zu 
erreichen.  Im  Lageregelkreis  des  Werkstückes  wird 
dabei  ein  der  Drehung  des  Werkzeuges  proportio- 
nale  Größe  als  Sollwert  vorgegeben.  Gegebenen- 
falls  werden  auch  noch  weitere  Bewegungen  in 

io  weiteren  Achsen  des  Werkzeuges  additiv  überla- 
gert.  Dabei  soll  auch  die  durch  die  physkialischen 
Verhältnisse  bedingte  Differenz  zwischen  momen- 
taner  Sollposition  und  gewünschter  Istposition 
(Schleppabstand)  durch  eine  errechnete  repräsen- 

15  tative  Korrekturgröße  ausgeglichen  werden,  indem 
diese  der  Führungsgröße  aufgeschaltet  wird.  Beim 
Gewindebearbeiten  mehrgängiger  Gewinde  auf  nu- 
merisch  gesteuerten  Werkzeugmaschinen  ändert 
sich  der  Schleppabstand,  wenn  die  Schnitte  der 

20  einzelnen  Gewindegänge  nicht  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit  durchgeführt  werden.  Ein  Ausgleich 
kann  gemäß  einer  älteren  Anmeldung  erfolgen,  in- 
dem  man  den  augenblicklichen  Drehwinkel  um  ei- 
nen  Wert  kompensiert,  der  sich  aus  dem  Schlepp- 

25  fehler  des  Vorschubes  und  der  Gewindesteigung 
errechnet. 

Patentansprüche 

30  1.  Verfahren  zum  Herstellen  einer  archimedi- 
schen  Hinterschleifkurve  an  ein  Werkstück  wie 
einem  Fräser  oder  Gewindebohrer  mittels  ei- 
ner  Schleifscheibe,  auf  deren  Umfang  die  Hin- 
terschliffkurve  ein-  oder  mehrmals  mit  Hilfe 

35  einer  Abrichtrolle  konvex  abgebildet  wird,  und 
wobei  die  Profilform  des  Werkstückes  durch 
Winkelsynchronlauf  der  Schleifscheibe  mit 
dem  Werkstück  erzeugt  wird, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 

40  das  Abrichten  der  Schleifscheibe  (1)  und  das 
Hinterschleifen  des  Werkstückes  (2)  gleichzei- 
tig  erfolgt,  indem  in  Abhängigkeit  vom  Ablauf 
des  Schleifprozesses  über  Antriebsmotore  (M 
1  und  M  2)  für  die  Werkstückbewegung,  (M  3 

45  und  M  8)  für  die  Schleifscheibenbewegung  so- 
wie  (M  4  und  M  5)  für  die  Abrichtrollenbewe- 
gung  Relativbewegungen  zwischen  den  Ach- 
sen  von  Werkstück  (2)  Schleifscheibe  (1)  und 
Abrichtrolle  (3)  und  Synchronisationsbedingun- 

50  gen  vorgegeben  werden,  derart  daß 

a)  durch  Winkelsynchronlauf  der  Schleif- 
scheibe  (1)  mit  dem  Werkstück  (2)  und 
durch  steigungssynchronen  Vorschub  der 

55  Längsachse  des  Werkstückes  mit  der  Werk- 
stückdrehung  die  Schleifscheibenform  auf 
die  Werkstückform  übertragen  wird, 
b)  gleichzeitig  die  Abbildung  der  konvexen 

3 



5 EP  0  209  634  B1 6 

Profilform  auf  den  Umfang  der  Schleifschei- 
be  (1)  durch  definiert  vorgegebene  transla- 
torische  und  rotatorische  Relativbewegung 
der  Abrichtrolle  (3)  auf  den  Schleifscheiben- 
umfang  erfolgt,  wobei 
c)  ein  elektronisches  Steuerungssystem  den 
Winkel-  und  Wegsynchronlauf  zwischen 
Schleifscheibendrehung,  Werkstückdrehung 
und  Vorschubbewegung  in  den  gegebenen 
Lageachsen  sicherstellt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß 
eine  der  Achsen  als  Leitachse  für  die  übrigen, 
bei  verschiedenen  Drehzahlen  ohne  geschwin- 
digkeitsabhängigen  Schleppabstandsversatz 
folgenden  Bewegungen  dient. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  und/oder  2  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß 
der  Synchronlauf-Startpunkt  programmierbar 
und  einstellbar  ist. 

the  grinding  wheel  movements,  and  (M4  and 
M5)  for  the  truing  roller  movements,  resp., 
such  that 

5  a)  by  the  angular  synchronous  running  of 
the  grinding  wheel  (1)  with  the  workpiece 
(2),  and  by  the  pitch-synchronous  advanve 
movement  of  the  longitudinal  axis  of  the 
workpiece  with  the  workpiece  rotation,  the 

io  grinding  wheel  shape  is  transferred  to  the 
workpiece  shape, 
b)  simultaneously,  the  copy  of  the  convex 
profile  shape  onto  the  periphery  of  the 
grinding  wheel  (1)  is  performed  by  definedly 

is  predetermined  translatory  and  rotary  relative 
movements  of  the  truing  roller  (3)  on  the 
grinding  wheel  periphery, 
c)  an  electronic  control  System  securing  the 
angular  and  translatory  synchronous  running 

20  of  grinding  wheel  rotation,  workpiece  rota- 
tion  and  translatory  movement  in  the  given 
axes. 

4.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  An- 
sprüche  1  bis  3  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
das  Wegverhältnis  der  Leitachse  zu  den  Folge- 
achsen  programmierbar  und  einstellbar  ist. 

5.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  An- 
sprüche  1  bis  4  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  synchrone  Mitlauf  jeder  Achse  einzeln  ein- 
bzw.  ausschaltbar  ist. 

6.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  An- 
sprüche  1  bis  5  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  zeitweise  Aufhebung  der  Synchronisations- 
bedingungen  reversibel  ist. 

Claims 

1.  A  method  for  generating  an  Archimedian  relief 
grinding  curve  at  a  workpiece  as,  e.g.,  a  cutter 
or  a  tap  by  means  of  a  grinding  wheel,  on  the 
periphery  of  which  the  relief  grinding  curve 
being  convexly  copied  once  or  several  times 
by  means  of  a  truing  roller,  and  the  profile 
shape  of  the  workpiece  being  generated  by 
angular  synchronous  running  of  the  grinding 
wheel  with  the  workpiece, 

characterized  by  that  truing  of  the  grinding 
wheel  (1)  and  relief  grinding  of  the  workpiece 
(2)  take  place  simultaneously,  by  that,  depend- 
ing  on  the  Situation  of  the  grinding  process, 
relative  movements  between  the  axes  of  work- 
piece  (2),  grinding  wheel  (1)  and  truing  roller 
(3)  ,  and  synchronization  conditions  are  pre- 
determined  over  drive  motors  (M1  and  M2)  for 
the  workpiece  movements,  (M3  and  M8)  for 

2.  A  method  according  to  Claim  1  , 
25  characterized  by  that  one  of  the  axes 

serves  as  guide  axis  for  the  other  movements 
following,  with  different  speeds,  without  any 
speed-depending  drag  offset. 

30  3.  A  method  according  to  Claims  1  and/or  2, 
characterized  by  that  the  starting  point  of 

the  synchronous  running  is  programmable  and 
adjustable. 

35  4.  A  method  according  to  one  or  several  of 
Claims  1  to  3, 

characterized  by  that  the  translatory  Pro- 
portion  of  the  guide  axis  to  the  following  axes 
is  programmable  and  adjustable. 

40 
5.  A  method  according  to  one  or  several  of 

Claims  1  to  4, 
characterized  by  that  the  synchronous  of 

each  axis  can  individually  be  enabled  or  dis- 
45  abled,  resp. 

6.  A  method  according  to  one  or  several  of 
Claims  1  to  5, 

characterized  by  that  the  temporary  can- 
50  cellation  of  the  synchronization  conditions  is 

reversible. 

Revendications 

55  1.  Procede  pour  la  realisation  d'une  courbe  de 
depouille  d'Archimede  sur  une  piece  ä  usiner, 
comme  p.ex.  Une  fraise  ou  un  taraud,  au 
moyen  d'une  meule,  sur  la  peripherie  de  la- 

4 
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quelle  la  courbe  de  depouille  etant  copiee 
convexement  une  ou  plusieurs  fois  au  moyen 
d'une  poulie  ä  dresser,  et  le  profile  de  la  piece 
ä  usiner  etant  genere  par  marche  synchrone 
angulaire  de  la  meule  avec  la  piece  ä  usiner,  5 
caracterise  en  ce  que  le  dressage  de  la  meule 
(1)  et  la  depouille  de  la  piece  a  usiner  (2)  sont 
effectues  simultanement,  en  determinant,  en 
dependence  du  deroulement  du  procede  de 
depouille,  des  mouvements  relatifs  entre  les  10 
axes  de  la  piece  ä  usiner  (2),  la  meule  (1)  et  la 
poulie  ä  dresser  (3)  et  des  mouvements  de 
Synchronisation  par  l'intermediaire  de  moteurs 
d'entraTnement  (M1  et  M2)  pour  les  mouve- 
ments  de  la  piece  ä  usiner,  (M3  et  M8)  pour  75 
les  mouvements  de  la  meule,  et  (M4  et  M5) 
pour  les  mouvements  de  la  poulie  ä  dresser, 
de  sorte  que 

6.  Procede  selon  une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  1  ä  5, 
caracterise  en  ce  qu'une  neutralisation  tempo- 
raire  des  conditions  de  Synchronisation  est  re- 
versible. 

a)  par  la  marche  synchrone  angulaire  de  la  20 
meule  (1)  avec  la  piece  ä  usiner  (2)  et  par 
l'avancement  synchrone  au  pas  de  Taxe 
longitudinal  de  la  piece  ä  usiner,  le  profile 
de  la  meule  soit  transmis  au  profile  de  la 
piece  ä  usiner,  25 
b)  simultanement,  la  copie  du  profile 
convexe  sur  la  peripherie  de  la  meule  (1) 
soit  realisee  par  mouvements  relatifs  de 
translation  et  de  rotation  definis  de  la  poulie 
ä  dresser  (3)  sur  la  peripherie  de  la  meule,  30 
c)  un  Systeme  de  commande  electronique 
assurant  la  marche  synchrone  angulaire  et 
de  translation  entre  la  rotation  de  la  meule, 
la  rotation  de  la  piece  a  usiner  et  l'avance- 
ment  dans  les  axes  donnes.  35 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  qu'un  desdits  axes  sert  d'axe 
de  guidage  pour  les  autres  mouvements  sui- 
vant,  lors  de  vitesses  differentes,  sans  une  40 
distance  de  traTnage  qui  depend  de  la  vitesse. 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  et/ou  2, 
caracterise  en  ce  que  la  position  de  commen- 
cement  de  la  marche  synchrone  est  program-  45 
mable  et  reglable. 

4.  Procede  selon  une  des  revendications  1  a  3, 
caracterise  en  ce  que  la  relation  de  translation 
de  Taxe  de  guidage  par  rapport  aux  axes  sui-  50 
vants  est  programmable  et  reglable. 

5.  Procede  selon  une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  1  ä  4, 
caracterise  en  ce  que  la  marche  synchrone  de  55 
chaque  axe  est  activable  ou  desactivable  indi- 
viduellement. 
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