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(57) Vertahren zur Prufung einer abrichtbaren Schleifschnecke,
mit den Verfahrensschritten:

22
™
— Bereitstellen einer abrichtbaren Schleifschnecke (2) in el- o /F\
ner Werkzeugmaschine (20),
— wobel die Schleifschnecke (2) mindestens einen Schne-
ckengang hat und - G_ il

— wobel die Werkzeugmaschine (20) ein Abrichtwerkzeug
(22) zum Abrichten der Schleifschnecke (2) aufweist;

— Abfahren eines Gangkopfs (18) des Schneckengangs in
Anlage mit einem Bereich des Abrichtwerkzeugs (22);

— Messen und Auswerten mindestens eines Signals wah-
rend des Abfahrens des Gangkopfs (18) das fur den Kon-
takt zwischen dem Abrichtwerkzeug (22) und dem Gang-
kopf (18) des Schneckengangs charakteristisch ist, wie el-
ne Kontaktkraft, eine Verlagerung, ein Korperschall, eine
Leistungsaufnahme eines Antriebs oder dergleichen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prufung einer abrichtbaren Schleifschnecke.

[0002] Schleifschnecken werden insbesondere zur Feinbearbeitung von metallischen Werkstucken mit zyklisch symmetri-
scher Aul3enkontur eingesetzt, wie Zahnrader oder dergleichen. Um eine hohe Bearbeitungsgenauigkeit durch die Schleit-
bearbeitung zu erreichen ist von entscheidender Bedeutung, dass die profilgebenden Bereiche der Schleifschnecke un-
beschadigt sind und die Grundgeometrie der Schleifschnecke, z.B. die Gangzahl oder die Gangrichtung, den Sollvorgaben
fur das zu schleifende Werkstlck entspricht.

[0003] So kann es z.B. durch den Transport oder die Montage der Schleifschnecke zu Beschadigungen an der Schileif-
schnecke kommen. Die Schleifschnecke kann im auf der Werkzeugmaschine montierten Zustand durch Bediener- oder
Maschinenfehler beim Einrichten beschadigt werden. Die Schleifschnecke kann durch Uberlastung wahrend der Schlei-
bearbeitung beschadigt werden.

[0004] Allen vorgenannten Fallen, bei denen es zu einer Beschadigung der profilgebenden Bereiche der Schleifschnecke
kommt, ist gemein, dass Ublicherweise ein Gangkopf eines Schneckengangs der Schleifschnecke an mindestens einer
Stelle unterbrochen wird. Der Gangkopf bildet den AulBendurchmesser einer Schleifschnecke und bildet in Folge erhohter
Belastungen wahrend der Schleifbearbeitung einerseits eine mechanische Schwachstelle und ist andererseits aufgrund
der exponierten Lage eine haufig betroffene Kollisionsstruktur im Falle eines Bediener- oder Maschinenfehlers. Soweit
es daher zu Beschadigungen der profilgebenden Bereiche kommt, ist der Gangkopf eines Schneckengangs der Schleif-
schnecke meist betroffen.

[0005] Weiter kann es zu Bedienerfehlern wahrend der Montage der Schieifschnecke kommen. So kann es vorkommen,
dass die vom Bediener eingegebene Gangzahl oder Gangrichtung fehlerhaft sind und nicht zu der tatsachlich montierten
Schleifschnecke passen.

[0006] Soweit eine Schleifbearbeitung trotz des Vorliegens einer der voranstehenden Fehler gestartet wird, kann es zu
Beschadigungen an der Werkzeugmaschine und der Schleifschnecke sowie zur Produktion von Ausschussteilen kommen.

[0007] Bekannt ist, wahrend des Abrichtvorgangs der Schleifschnecke den Kontakt zwischen der Abrichtrolle und der
Schleifschnecke zu uberprufen, um Beschadigungen der Schleifschnecke zu detektieren.

[0008] Hierbel ist jedoch nachteilig, dass eine Beschadigung eines Schneckengangs haufig lokal und nicht uber die ge-
samte Ganghohe erstreckt auftritt, so dass der Kontakt zwischen der Abrichtrolle und der Schleifstecke nicht vollstandig
abbricht. So konnen lokale Ausbruche im Bereich eines Gangkopfs der Schleifschnecke nicht zuverlassig detektiert wer-
den. Diese Beschadigungen im Bereich des Gangkopfs fuhren jedoch zu maf3geblichen Qualitatsverlusten in der anschlie-
Benden Schleifbearbeitung der zu fertigenden Werkstucke.

[0009] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die technische Problemstellung zugrunde, ein Verfahren anzugeben,
das die voranstehend beschriebenen Herausforderung teilweise oder vollstandig lost. Die voranstehend beschriebene,
technische Problemstellung wird gelost durch ein Verfahren nach Anspruch 1. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung

ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen und der nachstehenden Beschreibung.

[0010] Gemal3 einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung Verfahren zur Prufung einer abrichtbaren Schleifschnecke, mit
den Verfahrensschritten:

— Berelitstellen einer abrichtbaren Schleifschnecke in einer Werkzeugmaschine,
— wobel die Schleifschnecke mindestens einen Schneckengang hat und

— wobel die Werkzeugmaschine ein Abrichtwerkzeug zum Abrichten der Schleifschnecke aufweist;

— Abfahren eines Gangkopfs des Schneckengangs in Anlage mit einem Bereich des Abrichtwerkzeugs;

— Messen und Auswerten mindestens eines Signals wahrend des Abfahrens des Gangkopfs, das fur den Kontakt
zwischen dem Abrichtwerkzeug und dem Gangkopf des Schneckengangs charakteristisch ist, wie eine Kontakt-
kraft, eine Verlagerung, ein Korperschall, eine Leistungsaufnahme eines Antriebs oder dergleichen.

[0011] Das Abrichtwerkzeug wird daher insbesondere als Tast- bzw. Prufvorrichtung verwendet, um die Qualitat der
Schleifschnecke zu uberprufen.

[0012] Der Gangkopf des Schneckengangs kann daher mithilfe des Abrichtwerkzeugs insbesondere kontinuierlich abge-
tastet bzw. abgefahren und so auf Beschadigungen uberpruft werden. Weiter ermoglicht das Abfahren des Gangkopfs ein
Detektieren einer fehlerhaften Gangzahl oder Gangrichtung der Schleifschnecke.

[0013] Mithilfe des erfindungsgemal3en Verfahrens kann daher insbesondere an bestehenden Schleifmaschinen eine ef-
fiziente Uberprufung der Schleifschnecke implementiert werden, da keine zusatzliche Messeinrichtung zur erfindungsge-
mal3en Uberprufung der Schleifschnecke erforderlich ist.
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[0014] Es kann vorgesehen sein, dass das Abfahren des Gangkopfs des Schneckengangs in Anlage mit einem aul3en-
durchmesserseitigen Bereich des Abrichtwerkzeugs erfolgt. So kann das Abtasten bzw. Abfahren des Gangkopfs inner-
halb der Werkzeugmaschine mit einer einfachen Achskinematik erfolgen.

[0015] Alternativ kann vorgesehen sein, dass das Abfahren des Gangkopfs des Schneckengangs in Anlage mit einem
flankenseitigen Bereich des Abrichtwerkzeugs erfolgt, der an den aulBendurchmesserseitigen Bereich des Abrichtwerk-
zeugs angrenzt. So kann das Abrichtwerkzeug derart relativ zum Gangkopf verschwenkt und mit diesem in Anlage ge-
bracht werden, dass eine zum Abrichten einer Flanke des Schneckengangs vorgesehene Flanke des Abrichtwerkzeugs
zum Abfahren bzw. Abtasten des Gangkopfs des Schneckengangs der Schleifschnecke verwendet wird.

[0016] Soweit mithilfe der Schleifschnecke beispielsweise eine Verzahnung geschliffen werden soll, kann in einer Steue-
rung der Werkzeugmaschine die Sollgeometrie der verzahnungsspezifisch zugeordneten Schleifschnecke hinterlegt sein
oder manuell eingegeben werden. Im Verfahrensschritt ,Abfahren des Gangkopfs” wird ein Bereich des Abrichtwerkzeugs,
insbesondere ein aulBendurchmesserseitiger Bereich des Abrichtwerkzeugs, mit dem Gangkopf des Schneckengangs der
Schleifschnecke in Anlage gebracht und fahrt dann eine vorgegebene Sollschraubenbahn des Gangkopfs des Schnecken-
gangs der Schleifschnecke ab.

[0017] Es kann vorgesehen sein, dass das Auswerten mindestens eines Signals ein Vergleichen des Signals mit einem
Referenzsignal aufwelst.

[0018] Soweit die Schleifschnecke die vorgegebene Sollgeometrie erfullt, ergibt sich beim Abfahren der schraubenformi-
gen Bahn des Gangkopfs des Schneckengangs ein im Wesentlichen kontinuierlicher Kontakt zu dem AulBendurchmesser
des Abrichtwerkzeugs, so dass sich das gemessene Signal innerhalb eines vorgegebenen Sollbereichs um den Referenz-
wert bzw. das Referenzsignal befindet.

[0019] Alternativ kann vorgesehen sein, dass das gemessene Signal ausgewertet wird, ohne dass ein vorgegebenes
Referenzsignal als Vergleichswert vorliegt. So kann ein gemessenes Signal insbesondere maschinenintern oder auf einem
externen Rechner ausgewertet und z.B. auf lokale Maxima, Minima oder Signalunterbrechungen untersucht werden.

[0020] Weist der Gangkopt Ausbruche auf oder wird der Kontakt zwischen dem Abrichtwerkzeug und dem Gangkopt
unterbrochen, kommt es zu einer sprunghaften Anderung oder einer Unterbrechung des charakteristischen Signals.

[0021] So deutet ein vollstandiger Kontaktverlust des Abrichtwerkzeugs zu dem Gangkopf entlang der vorgegebenen
Sollschraubenbahn des Gangkopfs des Schneckengangs der Schleifschnecke auf eine fehlerhafte Gangzahl oder Gan-
grichtung der Schleifschnecke hin.

[0022] Sprunghafte Anderungen des charakteristischen Signals deuten darauf hin, dass die Abrichtrolle einen Ausbruch
bzw. eine Beschadigung der Gangkopfs Uberfahren hat.

[0023] Wenn vorliegend von dem Gangkoptf des Schneckengangs gesprochen wird, so handelt es sich dabei um einen
auBendurchmesserseitigen Teil des Profils des Schneckengangs, der eine linke und rechte Profilflanke des Profils des
Schneckengangs aulBendurchmesserseitig verbindet.

[0024] Nach einer Ausgestaltung des Verfahrens kann insbesondere vorgesehen sein, dass durch die Schritte Abfahren,
Messen und Vergleichen,

— die Gangzahl der Schleifschnecke,
— die Gangrichtung der Schleifschnecke und

— die Unversehrtheit des Gangkopfs des Schneckengangs der Schieifschnecke

automatisiert uberpruft werden.

[0025] Innerhalb einer Werkzeugmaschine kann neben der konventionellen Uberwachung des Abrichtvorgangs insbeson-
dere zusatzlich das erfindungsgemale Verfahren automatisiert angewendet werden, um die eingangs genannten Fehler,
die in der Praxis haufig auftreten, zu vermeiden bzw. zu erkennen.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass das Abfahren des Gangkopfs als zusatzlicher Arbeitsgang nach einem Montieren
der Schleifschnecke und/oder einem Antasten der Schleifschnecke und/oder nach einem Abrichten der Schleifschnecke
und/oder vor einer Schleifbearbeitung eines Werkstucks einer Serie, insbesondere jeder Schleifbearbeitung eines Werk-
sticks einer Serie, erfolgt. Demnach kann insbesondere die Detektion von Ausbruchen im Bereich des Gangkopfs des
Schneckengangs in einfacher Weise in bestehende Programmablaufe einer Werkzeugmaschine eingebunden werden, um
die Produktion von Ausschuss zu reduzieren.

[0027] Nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Schleifschnecke zwel oder mehr Gan-
ge hat, wobel die Schneckengange sequentiell uberpruft werden, in dem fur jeden Schneckengang ein separater Durch-
lauf des Abfahrens und Messens erfolgt. D.h. mit anderen Worten, dass jeder Schneckengang fur sich genommen auf
Fehlstellen Uberpruft wird. Nachdem ein erster Schneckengang der zwel oder mehrgangigen Schleifschnecke abgefahren
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worden ist, werden anschliel3end ein zweiter und danach, soweit vorhanden, alle weiteren Schneckengange mit dem Ab-
richtwerkzeug abgefahren.

[0028] Der Vergleich des charakteristischen Signals mit dem Referenzsignal kann wahrend und/oder nach dem Abfahren
des Schneckengangs oder der Schneckengange erfolgen.

[0029] Es kann genau ein charakteristisches Signal erfasst werden, das fur dem Kontakt zwischen dem Abrichtwerkzeug
und der Schleifschnecke beim Abfahren eines Gangkopfs des Schneckengangs reprasentativ bzw. charakteristisch ist.

[0030] Alternativ konnen zwel oder mehr charakteristische Signale erfasst werden, die fur dem Kontakt zwischen dem
Abrichtwerkzeug und der Schleifschnecke beim Abfahren eines Gangkopfs des Schneckengangs reprasentativ bzw. cha-
rakteristisch sind.

[0031] Ein, zwel oder mehr charakteristische Signale konnen ausgewahlt sein aus der Liste: Kontaktkraft zwischen der
Abrichtrolle und der Schieifschnecke; relative Verlagerung zwischen der Abrichtrolle und der Schleifschnecke; absolu-
te Verlagerung der Abrichtrolle und/oder der Schleifschnecke Korperschall der Abrichtrolle und/oder der Schleifschne-
cke und/oder einer Aufhahme der Abrichtrolle und/oder der Schleifschnecke; Leistungsaufnahme eines Drehantriebs der
Schleifschnecke und/oder der Abrichtrolle. Fur jeden dieser Parameter kann eine maximal zulassige Abweichung von
einem Referenzwert definiert sein, deren betragsmaBige Uberschreitung einen Hinweis auf einen der hier diskutierten
Fehler bildet, namlich Ausbruche am Gangkopf, eine fehlerhafte Gangzahl oder eine fehlerhafte Gangrichtung.

[0032] Das Abrichtwerkzeug kann eine scheibenformige Abrichtrolle mit V-formigem oder trapezformigem Profil sein. Im
Falle einer scheibenformigen Abrichtrolle mit V-formigem Profil besteht wahrend des Abfahrens des Schneckengangs ein
im Wesentlichen punktformiger Kontakt zwischen der Schleifschnecke und dem Abrichtwerkzeug. Im Falle einer scheiben-
formigen Abrichtrolle mit trapezformigem Profil kann wahrend des Abfahrens des Schneckengangs ein im Wesentlichen
punktformiger oder linienformiger Kontakt zwischen der Schleifschnecke und dem Abrichtwerkzeug gebildet sein, je nach
Neigung des Abrichtwerkzeugs.

[0033] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass das Abrichtwerkzeug eine mehrrillige
Abrichtrolle zum gleichzeitigen Abrichten mehrerer Schneckengange ist, wobei eine Rotationsachse der mehrrilligen Ab-
richtrolle beim Abfahren des Gangkopfs des Schneckengangs relativ zu einer Rotationsachse der Schleifschnecke geneigt
orientiert ist. Durch die Neigung kann sichergestellt werden, dass lediglich ein Bereich der Abrichtrolle, insbesondere ein
AuBendurchmesser der mehrrilligen Abrichtrolle bzw. ein auBendurchmesserseitiger Bereich der Abrichtrolle, mit einem
einzelnen Gangkopf in Kontakt ist, sodass ein definiertes Abfahren eines einzelnen Gangkopfs eines Schneckengangs
analog zum Abtasten bzw. Abfahren der schraubenformigen Bahn das Gangkopfs mit scheibenformiger Abrichtrolle erfolgt.
Soweit weitere Schneckenginge vorhanden sind, werden diese sequantiell, d.h. in separaten Uberlaufen des mehrrilligen
Abrichtwerkzeugs einzeln abgefahren.

[0034] Das Abrichtwerkzeug kann einen Kopfabrichter aufweisen.

[0035] Gemal3 einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass fur den Fall, dass eine Abweichung
des gemessenen Signals von dem Referenzsignal eine vorgegebene, maximale Abweichung uberschreitet, oder eine
Auswertung des Signals Auffalligkeiten, wie lokale Maxima, Minima, Unterbrechungen oder dergleichen, zeigt, einer oder
mehrere der nachfolgenden Schritte durchgefuhrt werden:

— Unterbrechen eines Programmablaufs vor einer Schleifbearbeitung eines zu schleifenden Werkstucks;
— Information eines Bedieners;
— Anpassen einer Shiftstrategie fur die Schleifbearbeitung;

— Abrichten der Schleifschnecke.

[0036] Soferneine Fehlstelle an der Schleifschnecke oder eine falsche Gangzahl oder eine falsche Gangrichtung detektiert
werden, konnen damit eine oder mehrere Mal3nahmen ergriffen werden, um die geforderte Qualitat fur den nachfolgenden
Schleifprozess sicherzustellen.

[0037] Beispielsweise kann die Schleifschnecke nach dem Unterbrechen des Programmablaufs der Werkzeugmaschine
ausgetauscht werden.

[0038] Sowelt eine lokale Beschadigung eines Schneckengangs vorliegt, kann vorgesehen sein, dass eine Shiftstrategie
fur einen nachfolgenden Schleifvorgang manuell oder automatisiert derart angepasst wird, dass der beschadigte Bereich
der Schleifschnecke nicht mit dem zu schleifenden Bauteil in Eingriff kommt, so dass die Werkstuckqualitat durch die
Beschadigung der Schleifschnecke nicht beeintrachtigt wird.

[0039] Die Schleifschnecke kann beispielsweise mit einem erhohten Materialabtrag derart abgerichtet werden, dass eine
detektierte Beschadigung korrigiert wird.

[0040] Nachfolgend wir die Erfindung anhand einer Ausfuhrungsbeispiele darstellenden Zeichnung naher beschrieben.
Es zeigen jewells schematisch:
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Fig. 1 eine Schleichschnecke und ein zu schleifendes Zahnrad;

Fig. 2 eine Schleifschnecke und ein Abrichtwerkzeug beim Abfahren eines Sch neckenga ngs;
Fig. 3 die Schleifschnecke und das Abrichtwerkzeug aus Fig. 2 in einer weiteren Position;

Fig. 4 eine mehrgangige Schleifschnecke und ein mehrrilliges Abrichtwerkzeug.

[0041] Figur 1 zeigt eine Schleifschnecke 2 und ein zu schleifendes Zahnrad 4. Zur Feinbearbeitung der Zahnflanken 6 des
Zahnrads 4 fuhren die Schleifschnecke 2 und das Zahnrad 4 in bekannter Weise eine gekoppelte Walzschleifbewegung
aus.

[0042] Vor dem Schleifen des Zahnrads 4 ist die Schleifschnecke 2 abgerichtet worden, um ein formgebendes Profil 8 der
Schleifschnecke zu erzeugen. Das Profil 8 weist vorliegenden einen einzelnen Schneckengang 10 auf, der schraubenfor-
mig um einen zylindrischen Mittelteil 12 der Schleifschnecke gewunden ist.

[0043] Der Schneckengang 10 hat eine linke Flanke 14, eine rechte Flanke 16 und einen die Flanken 14, 16 verbinden-
den Gangkopf 18. Ebenso wie der Flanken 14, 16 beschreibt der Gangkopf eine schraubenformig um den zylindrischen
Mittelteil 12 und die Rotationsachse R der Schleifschnecke 2 gewundene Bahn.

[0044] Nachfolgend wird mit Bezug zu den Figuren 2, 3 und 4 erfindungsgemal3e Verfahren beschrieben.

[0045] Es wird ein Verfahren zur Prufung der in Fig. 1 gezeigten, abrichtbaren Schleifschnecke 2 durchgefuhrt. Hierzu
wird die Schleifschnecke 2 zunachst in einer Werkzeugmaschine 20 bereitgestellt, wobel es sich vorliegend um eine
Verzahnungsschleifmaschine handelt.

[0046] Die Werkzeugmaschine 20 hat ein Abrichtwerkzeug 22 zum Abrichten der Schleifschnecke 2.

[0047] Zum Uberprifen der Gangzahl, der Gangrichtung und der Unversehrtheit des Gangkopfs 18 wird der Gangkopfs
18 des Schneckengangs 10 in Anlage mit einem AulBendurchmesser des Abrichtwerkzeugs 22, vorliegend einer aul3en-
durchmesserseitigen Flache 24 des Abrichtwerkzeugs 22, abgefahren. Hierbel handelt es sich insbesondere um ein kon-
tinuierliches Abrollen der im Wesentlichen zylindrischen AulBentlache 24 des Abrichtwerkzeugs 22 auf der schraubenfor-
migen Bahnflache, die der Gangkopf 18 beschreibt.

[0048] Es versteht sich, dass, neben des hier gezeigten trapezformigen Profils des Abrichtwerkzeugs, gemal3 alternativer
Ausfuhrungsbeispiele ein Abrichtwerkzeug mit V-formigem oder abgerundeten Profil eingesetzt werden kann.

[0049] Die Relativbewegung zwischen dem Abrichtwerkzeug 22 und der Schleifschnecke 2 ist durch die Richtungspfeile
angedeutet. So rotieren das scheibenformige Abrichtwerkzeug 22 und die Schieifschnecke 2 gegenlaufig, wobei das Ab-
richtwerkzeug 22 zum axial entlang der Steigung des Schneckengangs 18 bewegt wird.

[0050] Wahrend des Abfahrens des Gangkopfs 18 werden Signale gemessen, die fur den Kontakt zwischen dem Abricht-
werkzeug und dem Gangkopf des Schneckengangs charakteristisch sind und zwar eine Kontaktkraft, eine Verlagerung,
ein Korperschall und die Leistungsaufnahme der Antriebe.

[0051] Die Kontaktkraft zwischen dem Abrichtwerkzeug 22 und dem Gangkopf 18 wird wahrend des Abfahrens des Gang-
kopfs gemessen. Ergibt sich ein sprunghafter Abfall der Kontaktkraft, weil die Abrichtrolle 22 eine Beschadigung 26, 28 des
Gangkopfs 18 uberrollt (vgl. Fig. 2) kann die Beschadigung 26 oder 28 detektiert werden. Dabeil kann beispielsweise
vorgegeben sein, dass eine Abweichung von +/- 10% einer vorgegeben Soll-Kontaktkraft, die die Referenz bildet, eine
Fehlermeldung oder eine Unterbrechung eines Programmablaufs auslost.

[0052] In Ahnlicher Weise kdénnen ein Soll-Achsabstand zwischen den Rotationsachsen, ein Soll-Kérperschallanregung
wahrend des Abfahrens oder eine Soll-Leistungsauftnahme der Achsantriebe herangezogen werden, um eine Referenz
fur das Abfahren des Gangkopfs zu bilden und Abweichungen davon als Indiz fur Beschadigungen des Gangkopfs her-
anzuziehen.

[0053] Das gemessene Signal wird demnach mit einer voranstehend beschriebenen Referenz verglichen, um eine Be-
schadigung des Gangkopfs zu erkennen.

[0054] Es versteht sich, dass die voranstehenden Parameter gleichermal3en dazu geeignet sind, eine fehlerhafte Gang-
zahl oder Gangrichtung der Schleifschnecke zu detektieren, fur die ein Kontakt zwischen der Abrichtrolle und der Schleif-

schnecke vollstandig abreil3en wurde, da die Abrichtrolle eine vorgegebene Soll-Bahn einer Soll-Schleifschneckengeom-
trie mit korrekter Gangrichtung und Gangzahl abfahrt.

[0055] Das Verfahren wird vorliegend vollstandig automatisiert durchgetfuhrt, so dass durch die Schritte Abfahren, Messen
und Vergleichen, die Gangzahl der Schleifschnecke 2, die Gangrichtung der Schieifschnecke 2 und die Unversehrtheit
des Gangkopfs 18 des Schneckengangs 10 der Schleifschnecke 2 automatisiert uberpruft werden.

[0056] Das Abfahren des Gangkopfs 18 der Schleifschnecke 2 erfolgt vorliegend als zusatzlicher Arbeitsgang nach einem
Abrichten der Schleifschnecke 2 und vor einer Schleifbearbeitung eines Werkstucks einer zu fertigenden Serie von Werk-
stucken, insbesondere vor jeder Schleifbearbeitung eines Werkstucks einer zu fertigenden Serie von Werkstucken.
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[0057] Fig. 4 zeigt eine Variante des erfindungsgemal3en Verfahrens bei dem eine Schieifschnecke 30 drei Gange 32, 34,
36 hat, mit einem jewelligen Gangkopf 38, 40, 42 hat. Die Schneckengange 32, 34, 36 werden hier sequentiell Uberpruft,
in dem fur jeden Schneckengang 32, 34, 36 ein separater Durchlauf des Abfahrens und Messens erfolgt.

[0058] Hierzu wird ein Abrichtwerkzeug 44 eingesetzt, das eine mehrrillige Abrichtrolle 44 zum gleichzeitigen Abrichten der
Schneckengange 32, 34, 36 ist. Eine Rotationsachse A der mehrrilligen Abrichtrolle 44 ist beim Abfahren eines jewelligen
Gangkopfs 38, 40, 42 eines jewelligen Schnheckengangs 32, 34, 36 relativ zur Rotationsachse R der Schleifschnecke
30 geneigt orientiert, wobel vorliegend exemplarisch das Abfahren des Gangkopfs 38 des Schneckengangs 32 gezeigt ist.

[0059] Eine

Beschadigung 46 des Gangkopfs 40 des Schneckengangs 34 wird daher erst dann erkannt, wenn der Gang-

kopf 40 des Schneckengangs 34 in einem separaten Uberlauf mit dem Abrichtwerkzeug 44 abgefahren bzw. abgetastet

wird, wahrend die

Beschadigung 48 des Gangkopfs 38 des Schneckengangs 32 in dem in Fig. 4 gezeigten Uberlauf des

Abrichtwerkzeugs 44 entlang der schraubenformigen Bahn des Gangkopfs 32 erkannt wird.

[0060] Fur den Fall, dass fur eine der gezeigten Schleifschnecken 2, 30 eine Abweichung des gemessenen Signals von
dem Referenzsignal eine vorgegebene, maximale Abweichung uberschreitet, werden vorliegend eine oder mehrere der
nachfolgenden Schritte durchgefuhrt: Unterbrechen eines Programmablaufs vor einer Schleifbearbeitung eines zu schlel-

fenden Werkstucks: Information eines

Schleifschnecke.

Bezugszeichen

[0061]

2 Schleifschnecke

4 Zahnrad

6 Zahnflanken

38 formgebendes Profil

10  Schneckengang

12  zylindrischer Mittelteil

14 linke Flanke 14

16 rechte Flanke

18  Gangkopf

20  Werkzeugmaschine

22  Abrichtwerkzeug

24  Flache

26  Beschadigung

28  Beschadigung

30  Schleifschnecke

32 Gang

34 Gang

36 Gang

38  Gangkopf des Gangs 32

40  Gangkopf des Gangs 34

42  Gangkopf des Gangs 36

44  Abrichtwerkzeug

46  Beschadigung des Gangs 34

48  Beschadigung des Gangs 32

A Rotationsachse

R Rotationsachse

Patentanspruche

1.
des Abrichtwerkzeugs (2, 44);
eines Antriebs oder dergleichen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

Bedieners; Anpassen einer Shiftstrategie fur die Schleifbearbeitung; Abrichten der

Verfahren zur Prufung einer abrichtbaren Schleifschnecke, mit den Verfahrensschritten:

Bereitstellen einer abrichtbaren Schieifschnecke (2, 30) in einer Werkzeugmaschine (20),

— wobel die Schleifschnecke (2, 30) mindestens einen Schneckengang (10, 32, 34, 36) hat und

—wobel die Werkzeugmaschine (20) ein Abrichtwerkzeug (22, 44) zum Abrichten der Schleifschnecke (2, 30) aufwelst;
— Abfahren eines Gangkopfs (18, 38, 40, 42) des Schneckengangs (10, 32, 34, 36) in Anlage mit einem Bereich (24)

— Messen und Auswerten mindestens eines Signals wahrend des Abfahrens des Gangkopfs (18, 38, 40, 42), das fur
den Kontakt zwischen dem Abrichtwerkzeug (22, 44) und dem Gangkopf (18, 38, 40, 42) des Schneckengangs (10,
32, 34, 36) charakteristisch ist, wie eine Kontaktkraft, eine Verlagerung, ein Korperschall, eine Leistungsaufnahme

dadurch gekennzeichnet, dass
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— das Abfahren des Gangkopfs (18, 38, 40, 42) des Schneckengangs (10, 32, 34, 36) in Anlage mit einem aul3en-
durchmesserseitigen Bereich (24) des Abrichtwerkzeugs (2, 44) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
— das Auswerten mindestens eines Signals ein Vergleichen des Signals mit einem Referenzsignal aufwelst.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

— durch die Schritte Abfahren, Messen und Vergleichen,

— die Gangzahl der Schleifschnecke (2, 30),

— die Gangrichtung der Schleifschnecke (2, 30) und

—die Unversehrtheit des Gangkopfs (18, 38, 40, 42) des Schneckengangs (10, 32, 34, 36) der Schleifschnecke (2, 30)
automatisiert uberpruft werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

— das Abfahren des Gangkopfs (18, 38, 40, 42) als zusatzlicher Arbeitsgang nach einem Montieren der Schleifschne-
cke (2, 30) und/oder einem Antasten der Schleifschnecke (2, 30) und/oder nach einem Abrichten der Schleifschnecke
(2, 30) und/oder vor einer Schleifbearbeitung eines Werkstucks einer Serie, insbesondere jeder Schleifbearbeitung
eines Werkstucks einer Serie, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Schleifschnecke (30) zwel oder mehr Schneckengange (32, 34, 36) hat,

— wobel die Schneckengange (32, 34, 36) sequentiell Uberpruft werden, in dem fur jeden Schneckengang (32, 34, 36)
ein separater Durchlauf des Abfahrens und Messens erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
— das Abrichtwerkzeug (22, 44) eine scheibenformige Abrichtrolle mit Viormigem oder trapezformigem Profil ist.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
— das Abrichtwerkzeug (44) eine mehrrillige Abrichtrolle (44) zum gleichzeitigen Abrichten mehrerer Schneckengange

(32, 34, 36) ist,
— wobel eine Rotationsachse (A) der mehrrilligen Abrichtrolle beim Abfahren des Gangkopfs (38, 40, 42) des Schne-
ckengangs (32, 34, 36) relativ zu einer Rotationsachse (R) der Schleifschnecke (30) geneigt orientiert ist.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

— fur den Fall, dass eine Abweichung des gemessenen Signals von einem Referenzsignal eine vorgegebene, maxi-
male Abweichung Uberschreitet, oder eine Auswertung des Signals Auffalligkeiten, wie lokale Maxima, Minima, Un-
terbrechungen oder dergleichen, zeigt, einer oder mehrere der nachfolgenden Schritte durchgefuhrt werden:

— Unterbrechen eines Programmablaufs vor einer Schleifbearbeitung eines zu schleifenden Werkstucks;

— |Information eines Bedieners:

— Anpassen einer Shiftstrategie fur die Schleifbearbeitung;

— Abrichten der Schleifschnecke (2, 30).












Fig. 4
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