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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Innenverzahnungsschleifmaschine mit einem Schleif-
arm, an welchem eine Schleifspindel angeordnet ist, und
mit Messkopf, wobei der Messkopf vorteilhafterweise einen
Messtaster umfasst. Darüber hinaus ist der Messkopf erfin-
dungsgemäß über eine Linearführung aus einer Schleifposi-
tion in eine Messposition verfahrbar.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Innen-
verzahnungsschleifmaschine mit einem Schleifarm,
an welchem eine Schleifspindel angeordnet ist, und
mit einem Messkopf, wobei der Messkopf vorteilhaf-
terweise einen Messtaster umfasst.

[0002] Bei Außenverzahnungsschleifmaschinen ist
dabei bekannt, den Messkopf am Schleifkopf neben
der Schleifspindel an einer Linearführung anzuord-
nen, über welchen der Messkopf in Richtung der
Schleifspindeldrehachse zu der Schleifscheibe hin in
eine Messposition und von der Schleifscheibe weg
in eine Parkposition verfahren werden kann. Eine
solche Anordnung des Messkopfes ist bei Innenver-
zahnungsschleifmaschinen jedoch nicht möglich, da
der Messkopf zur Bearbeitung eines Werkstückes
nicht im Bereich neben der Schleifscheibe verbleiben
kann.

[0003] Daher wird der Messkopf bei Innenverzah-
nungsschleifmaschinen üblicherweise entweder nur
zur Durchführung einer Messung am Schleifkopf an-
gesteckt und zum Bearbeiten eines Werkstücks wie-
der entfernt, oder er ist unterhalb der Schleifscheibe
drehbar am Schleifkopf angeordnet und wird in eine
Messposition nach vorne geklappt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Innenverzahnungsschleifmaschine zur Verfügung
zu stellen, welche demgegenüber eine vereinfachte
Handhabung des Messkopfes erlaubt.

[0005] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
eine Innenverzahnungschleifmaschine gemäß An-
spruch 1 gelöst.

[0006] Die erfindungsgemäße Innenverzahnungs-
schleifmaschine weist dabei einen Schleifarm auf, an
welchem eine Schleifspindel angeordnet ist. Weiter-
hin ist ein Messkopf vorgesehen. Vorteilhafterweise
umfasst der Messkopf dabei einen Messtaster. Er-
findungsgemäß ist der Messkopf dabei über eine Li-
nearführung aus einer Parkposition in eine Messposi-
tion verfahrbar. Die vorliegende Erfindung erlaubt es
damit, zur Durchführung einer Messung den Mess-
kopf in seine Messposition zu verfahren, in welcher er
vorteilhafterweise im Bereich der Schleifscheibe an-
geordnet ist. Soll das Werkstück dagegen bearbeitet
werden, kann der Messkopf aus dieser Störposition
wieder zurück in die Parkposition verfahren werden.

[0007] Die erfindungsgemäße Ausführung der In-
nenverzahnungsschleifmaschine hat dabei den Vor-
teil, dass der Messkopf nicht aufwendig montiert oder
demontiert werden muss. Vielmehr kann der Mess-
kopf einfach über die Linearführung in seine Mess-
position verfahren werden. Zum Messen muss da-
her erfindungsgemäß die Schleifscheibe lediglich in

Eingriffsrichtung aus der Verzahnung heraus verfah-
ren werden und der Messkopf in seine Messpositi-
on gebracht werden. Zum Schleifen wird der Mess-
kopf dann zurück in seine Parkposition bewegt und
die Schleifscheibe in Eingriffsrichtung in die Verzah-
nung hinein verfahren.

[0008] Der Messkopf, insbesondere mit einem
Messtaster, kann dabei zum Einmitten oder auch zum
Einfädeln der Schleifscheibe in die Verzahnung ein-
gesetzt werden. Weiterhin kann er eingesetzt wer-
den, um das Verzahnungsprofil vor oder nach der Be-
arbeitung zu messen. Der Messkopf kann hierfür in
seine Messposition verfahren und dann über die Be-
wegungsachsen der Schleifmaschine gegen die In-
nenverzahnung bewegt werden, um so das Profil des
Werkstücks zu bestimmen. Insbesondere wird der
Messkopf dabei über die gleichen Bewegungsachsen
der Schleifmaschine bewegt, über welche auch die
Schleifspindel bewegbar ist.

[0009] In vorteilhafter Weise ist der Messkopf da-
bei erfindungsgemäß orthogonal zur Schleifspindel-
drehachse verfahrbar. Anders als die bei Außenver-
zahnungsschleifmaschinen bekannte Verfahrbarkeit
in Richtung der Schleifspindeldrehachse erlaubt die-
se Anordnung der Linearführung bei der Innenver-
zahnungsschleifmaschine, den Messkopf aus dem
Störbereich wegzuverfahren.

[0010] Bei der erfindungsgemäßen Innenverzah-
nungsschleifmaschine ist die Schleifspindel an ei-
nem Schleifarm angeordnet, über welchen sie in Ein-
tauchrichtung in das Werkstuck hineingefahren wer-
den kann, um von Innen die Innenverzahnung des
Werkstücks zu bearbeiten. Der Schleifarm erstreckt
sich daher in Eintauchrichtung und definiert durch
seine Länge die maximal mögliche Breite des Zahn-
rads, welche mit der Innenverzahnungsschleifma-
schine geschliffen werden kann.

[0011] In weiterhin vorteilhafter Weise ist dabei vor-
gesehen, dass der Messkopf in Eintauchrichtung ver-
fahrbar ist. In dieser Richtung ist auch bei einer In-
nenverzahnungsschleifmaschine üblicherweise rela-
tiv viel Bauraum, so dass trotz der beengten Platz-
verhältnisse eine entsprechende Linearführung vor-
gesehen werden kann.

[0012] Weiterhin vorteilhafterweise ist die Linearfüh-
rung erfindungsgemäß am Schleifarm angeordnet.
Insbesondere wenn der Messkopf in Eintauchrich-
tung verfahrbar ist, kann so der sich in diese Richtung
erstreckende Schleifarm als Bauraum für die Linear-
führung genutzt werden.

[0013] Insbesondere kann die Linearführung dabei
auf der dem Innenverzahnungsbereich zugewandten
Seite des Schleifarmes angeordnet sein. Hierdurch
kann der Messkopf problemlos an die Innenverzah-
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nung des Werkstücks, welche vermessen werden
soll, herangefahren werden.

[0014] Vorteilhafterweise ist die Linearführung dabei
in Eintauchrichtung oberhalb der Schleifspindel an-
geordnet. Anders als bei unterhalb der Schleifspindel
angeordneten Messtastern wird so durch den Mess-
taster kein zusätzlicher Bauraum benötigt. Insbeson-
dere kann sich die Linearführung so am Schleifarm in
Eintauchrichtung erstrecken, wo durch die notwendi-
ge Länge des Schleifarms ohnehin ein gewisser Bau-
raum zur Verfügung steht.

[0015] Vorteilhafterweise ist die Linearführung da-
bei an einem Element des Schleifarms angeord-
net, welches sich über einer an der Schleifspindel
angeordneten Schleifscheibe befindet. Insbesondere
kann die Linearführung dabei in der Schleifebene der
Schleifspindel angeordnet sein.

[0016] In weiterhin vorteilhafter Weise ist die Linear-
führung dabei gegenüber der vorderen Störkante
der Schleifspindelaufhängung in Eingriffsrichtung zu-
rückversetzt oder auf gleicher Ebene angeordnet. Die
Linearführung selbst vergrößert so nicht die Störkan-
ten am Schleifarm.

[0017] In weiterhin vorteilhafter Weise ist der Mess-
kopf an einem Trägerarm angeordnet, welcher an
der Linearführung geführt ist. Die Linearführung muss
so nicht bis zur Messposition des Messkopfes rei-
chen, sondern das Ende der Linearführung kann ent-
fernt von der Messposition des Messkopfes ange-
ordnet sein. Vorteilhafterweise kann der Messkopf
dabei durch die Form des Trägerarms vor eine an
der Schleifspindel angeordnete Schleifscheibe ver-
fahrbar sein.

[0018] Vorteilhafterweise kragt der Trägerarm über
das Ende der Linearführung in Verschieberichtung
hinaus und steht von der Linearführung ab, wobei an
seinem Ende vorteilhafterweise der Messkopf ange-
ordnet ist. Insbesondere erlaubt es der Trägerarm da-
bei durch seine Form, den Messkopf in der Schleife-
bene vor eine Schleifscheibe zu verfahren.

[0019] Insbesondere erstreckt sich der Trägerarm
dabei nach vorne und nach unten in eine Position vor
der Schleifscheibe.

[0020] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der
Messkopf an einem Messkopfschlitten angeordnet
ist, welcher an der Linearführung verfahrbar ist. Ins-
besondere kann dabei am Messkopfschlitten ein Trä-
gerarm vorgesehen sein, wie dies bereits oben be-
schrieben wurde.

[0021] Vorteilhafterweise ist der Messkopfschlitten
dabei in der Parkposition zumindest teilweise in ei-
nem Gehäuse angeordnet und kann über die Linear-

führung aus diesem in die Messposition ausgefahren
werden. Hierdurch kann der Messkopfschlitten aus
der Messposition und aus dem Störbereich heraus in
das Gehäuse verfahren werden, welches gleichzeitig
zum Schutz des Messkopfschlittens und des Mess-
kopfes dient. Weiterhin kann das Gehäuse eine tra-
gende Funktion für den Schleifarm aufweisen und/
oder ohnehin vorhanden sein und nun auch für den
Messkopfschlitten genutzt werden.

[0022] Vorteilhafterweise ist der Messkopfschlitten
dabei komplett in das Gehäuse einfahrbar, vorteilhaf-
terweise so, dass auch der Trägerarm und/oder der
Messkopf selbst in der Parkposition im Gehäuse an-
geordnet ist.

[0023] Vorteilhafterweise ist das Gehäuse dabei
oberhalb der Schleifscheibe angeordnet.

[0024] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das
Gehäuse in einem Teil des Schleifarms angeordnet
ist, welcher der Anbindung an die Verzahnschleifma-
schine dient.

[0025] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass der Schleifarm in horizontaler Richtung über ei-
nen Gehäuseabschnitt mit einem Schleifarmständer
in Verbindung steht, welcher sich bei der Bearbeitung
eines Werkstückes über das Werkstück hinaus nach
außen erstreckt. Erfindungsgemäß kann dabei vor-
gesehen sein, dass der Messkopfschlitten in diesen
Gehäuseabschnitt einfahrbar ist. Vorteilhafterweise
weist dieser Gehäuseabschnitt dabei eine tragende
Funktion für den Schleifarm auf.

[0026] Weiterhin kann erfindungsgemäß vorgese-
hen sein, dass der Messkopf über einen Antrieb ent-
lang der Linearführung verfahrbar ist. Insbesondere
kann dabei vorgesehen sein, dass der Antrieb über
die Maschinensteuerung angesteuert wird, so dass
der Messkopfschlitten automatisch verfahren werden
kann.

[0027] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der
Antrieb pneumatisch erfolgt.

[0028] Alternativ ist jedoch ebenfalls denkbar, dass
der Messkopf manuell verfahren werden muss.

[0029] Weiterhin kann bei der erfindungsgemäßen
Innenverzahnungsschleifmaschine die Messposition
des Messkopfes über einen Endanschlag definiert
sein, gegen welchen der Messkopfschlitten fahrbar
ist. Hierdurch wird erreicht, dass die Position des
Messkopfes in der Messposition exakt definiert ist,
was korrekte Messergebnisse gewährleistet.

[0030] Vorteilhafterweise ist dabei ein Anlagekon-
trollsensor vorgesehen, welcher überprüft, dass der
Messkopfschlitten sich tatsächlich in der Endlage be-
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findet. Dabei kann vorteilhafterweise ein pneumati-
scher Anlagekontrollsensor eingesetzt werden.

[0031] Die vorliegende Erfindung kommt beson-
ders bevorzugt bei Innenverzahnungsschleifmaschi-
nen zum Einsatz, bei welchem die Schleifspindel
ohne die Zwischenschaltung einer Drehachse am
Schleifarm angeordnet ist. Alternativ oder zusätzlich
kann die Schleifspindel ohne die Zwischenschaltung
einer Shiftachse am Schleifarm angeordnet sein.
Weiterhin alternativ oder zusätzlich kann die Schleif-
spindel ohne die Zwischenschaltung einer in Ein-
tauchrichtung verlaufenden Achse am Schleifarm an-
geordnet sein.

[0032] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass sämtliche Bewegungen der Schleifspindel bis
auf deren Rotationsbewegung durch eine Bewegung
des Schleifarms erfolgen, während die Schleifspindel
selbst starr am Schleifarm angeordnet ist.

[0033] Weiterhin kann dabei vorgesehen sein, dass
der Schleifarm über Achsen bewegbar ist, welche au-
ßerhalb des Radius eines zu bearbeitenden Werk-
stücks angeordnet sind.

[0034] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der
Schleifarm über eine Drehachse drehbar ist. Weiter-
hin kann vorgesehen sein, dass der Schleifarm über
eine erste Linearachse in Eintauchrichtung bewegbar
ist. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Schleif-
arm über eine Shiftachse in Richtung der Drehach-
se der Schleifspindel verfahrbar ist. Weiterhin kann
vorgesehen sein, dass der Schleifarm über eine Li-
nearachse in Eingriffsrichtung bewegbar ist.

[0035] Gemäß einem weiteren Aspekt umfasst die
vorliegende Erfindung eine Verzahnungsschleifma-
schine mit einer Schleifspindel und mit einem über
eine Linearführung verfahrbaren Messkopf. Vorteil-
hafterweise umfasst der Messkopf dabei wiederum
einen Messtaster. Gemäß diesem Aspekt der Erfin-
dung ist die Verzahnungsschleifmaschine dadurch
gekennzeichnet, dass der Messkopf orthogonal zur
Schleifspindeldrehachse verfahrbar ist. Diese Anord-
nung einer Linearführung orthogonal zur Schleifspin-
deldrehachse hat dabei nicht nur bei Innenverzah-
nungsschleifmaschinen, sondern auch bei Außenver-
zahnungsschleifmaschinen Vorteile beim Anordnen
des Messkopfes. Bevorzugt ist der Messkopf dabei in
Eintauchrichtung verfahrbar.

[0036] In vorteilhafter Weise weist die Verzahnungs-
schleifmaschine dabei die bevorzugten Merkmale
auf, welche oben im Hinblick auf die erfindungsge-
mäße Innenverzahnungsschleifmaschine beschrie-
ben wurden, ohne dass sich diese auf die Ausfüh-
rung einer Innenverzahnungsschleifmaschine bezie-
hen müssen. Insbesondere kann die Linearführung
dabei in Eintauchrichtung oberhalb der Schleifspindel

angeordnet sein. Weiterhin kann vorgesehen sein,
dass die Linearführung gegenüber der vordersten
Störkante der Schleifspindelaufhängung in Eingriffs-
richtung zurückversetzt oder auf gleicher Ebene liegt.
Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Linearfüh-
rung in etwa in der Schleifebene angeordnet ist.

[0037] Weiterhin kann der Messkopf an einem Trä-
gerarm angeordnet sein, welcher an einer Linearfüh-
rung geführt ist. Vorteilhafterweise ist der Messkopf
dabei durch die Form des Trägerarm vor eine an der
Schleifspindel angeordnete Schleifscheibe fahrbar.

[0038] Weiterhin kann der Messkopf an einem Mess-
kopfschlitten angeordnet sein, insbesondere an ei-
nem Messkopfschlitten mit einem Trägerarm, wie er
oben beschrieben wurde.

[0039] Der Messkopfschlitten kann weiterhin in der
Parkposition zumindest teilweise und vorteilhafter-
weise komplett in einem Gehäuse angeordnet sein
und über die Linearführung aus diesem in die Mess-
position ausfahrbar sein. Insbesondere kann das Ge-
häuse dabei oberhalb der Schleifscheibe angeordnet
sein.

[0040] Weiterhin kann der Messkopf über einen An-
trieb an der Linearführung verfahrbar sein, wobei der
Antrieb vorteilhafterweise pneumatisch erfolgt und/
oder wobei der Antrieb vorteilhafterweise über die
Maschinensteuerung angesteuert wird.

[0041] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Messposition des Messkopfes über einen Endan-
schlag definiert wird, gegen welchen der Messkopf-
schlitten fahrbar ist. Vorteilhafterweise ist dabei ein
Anlagekontrollsensor vorgesehen, vorteilhafterweise
ein pneumatischer Anlagekontrollsensor.

[0042] In vorteilhafter Weise ist die Linearführung
dabei am Schleifkopf der Verzahnungsschleifmaschi-
ne angeordnet, ohne dass zwischen dem Element,
an welchem die Linearführung angeordnet ist, und
der Schleifspindel eine Bewegungsachse angeordnet
wäre.

[0043] Bei der gemäß dem weiteren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung beschriebenen Verzahnungs-
schleifmaschine kann es sich insbesondere um ei-
ne Innenverzahnungsschleifmaschine handeln, wie
sie oben dargestellt wurde. Alternativ kann es sich
jedoch auch um eine Außenverzahnungsschleifma-
schine handeln.

[0044] Die erfindungsgemäßen Innenverzahnungs-
schleifmaschinen können dabei entweder mit einem
speziellen Innenschleifkopf ausgerüstet sein, oder
sie können einen als Aufsatzschleifkopf ausgeführ-
ten Schleifarm aufweisen, welcher auf einem auch für
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Außenverzahnungen einsetzbaren Maschinenstän-
der angebaut wird.

[0045] Die erfindungsgemäßen Innenverzahnungs-
schleifmaschinen und Verzahnungsschleifmaschi-
nen umfassen vorteilhafterweise eine Werkstückauf-
lage, an welcher das Werkstück eingespannt und
durch einen Antrieb gedreht werden kann, so dass
der Schleifkopf der Schleifmaschine mit unterschied-
lichen Bereichen des Werkstückes in Eingriff kom-
men kann.

[0046] Vorteilhafterweise werden die Bewegungs-
achsen der erfindungsgemäßen Innenverzahnungs-
schleifmaschinen und Verzahnungsschleifmaschi-
nen über NC-Achsen und eine Schleifmaschinen-
steuerung gesteuert. Vorteilhafterweise steht dabei
auch der Messkopf mit der Schleifmaschinensteue-
rung in Verbindung.

[0047] Neben der Innenverzahnungsschleifmaschi-
ne und der Verzahnungsschleifmaschine selbst um-
fasst die vorliegende Erfindung weiterhin einen Mess-
tasterschlitten und eine Linearführung für eine sol-
che Verzahnungsschleifmaschine bzw. eine solche
Innenverzahnungsschleifmaschine.

[0048] Insbesondere ist dabei der Messkopf an ei-
nem Trägerarm angeordnet, welcher über den Mess-
kopfschlitten an der Linearführung geführt ist. Vorteil-
hafterweise kragt der Trägerarm dabei über das En-
de der Linearführung in Verschieberichtung hinaus
und steht von der Linearführung ab, wobei an seinem
Ende vorteilhafterweise der Messkopf angeordnet ist.
Insbesondere erlaubt es der Trägerarm dabei durch
seine Form, den Messkopf in der Schleifebene vor ei-
ne Schleifscheibe zu verfahren.

[0049] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand
von Ausführungsbeispielen sowie Zeichnungen nä-
her beschrieben. Dabei zeigen:

[0050] Fig. 1: ein Ausführungsbeispiel eines Schleif-
armes einer erfindungsgemäßen Innenverzahnungs-
schleifmaschine mit dem Messtaster in einer Mess-
position,

[0051] Fig. 2: das Ausführungsbeispiel eines
Schleifarmes einer erfindungsgemäßen Innenver-
zahnungsschleifmaschine mit dem Messkopf in der
Parkposition,

[0052] Fig. 3: ein Ausführungsbeispiel einer er-
findungsgemäßen Innenverzahnungsschleifmaschi-
ne mit dem erfindungsgemäßen Schleifarm mit dem
Messkopf in einer Messposition und

[0053] Fig. 4: das in Fig. 3 gezeigte Ausführungsbei-
spiel mit dem Messkopf in der Parkposition.

[0054] Ein Ausführungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung soll nun anhand von Fig. 1 und Fig. 2 nä-
her beschrieben werden. Die erfindungsgemäße In-
nenverzahnungsschleifmaschine weist dabei einen
Schleifarm 1 auf, an dessen unteren Ende eine
Schleifspindel 2 mit der daran angeordneten Schleif-
scheibe 3 angeordnet ist. Im Ausführungsbeispiel
sind dabei unterhalb der Schleifspindel keine weite-
ren Anbauten vorgesehen, so dass nach unten hin
kein Bauraum verschwendet wird.

[0055] Der Messkopf 4 weist dabei einen Messtas-
ter auf, welcher durch die Bewegung eines Messfüh-
lers 5 ausgelöst wird. Der Messfühler 5 erstreckt sich
dabei nach vorne in Eingriffsrichtung vom Messkopf
weg.

[0056] Über den erfindungsgemäßen Messkopf
kann dabei das Einmitten oder auch das Einfädeln
der Schleifscheibe in die Verzahnung eines Werkstü-
ckes und/oder das Vermessen der Verzahnung nach
oder vor der Bearbeitung vorgenommen werden.

[0057] Erfindungsgemäß ist der Messkopf 4 nun auf
einem Schlitten 12 angeordnet, welcher entlang einer
Linearführung 7 verfahrbar ist. Die Linearführung 7 ist
dabei orthogonal zur Schleifscheibendrehachse und
parallel zur Eintauchrichtung T in das Werkstück an-
geordnet.

[0058] Der Messkopfschlitten kann so entgegen der
Eintauchrichtung des Schleifkopfes aus dem Störbe-
reich heraus in eine Parkposition gefahren werden
bzw. in den Störbereich hinein in seine Messposition.

[0059] Erfindungsgemäß ist die Linearführung 7 da-
bei am Schleifarm 1 angeordnet, und zwar im Ausfüh-
rungsbeispiel oberhalb der Schleifscheibe 3 an einem
Bereich des Schleifarms, welcher über der Schleif-
spindel 2 angeordnet ist. Insbesondere kann die Li-
nearführung 7 dabei in der Schleifebene der Schleif-
scheibe 3 angeordnet sein.

[0060] Der Messkopf 4 sitzt dabei an der Spitze ei-
nes Trägerarms 6, welcher den Messkopf 4 mit dem
Schlitten 12 verbindet. Der Trägerarm 6 kragt dabei
nach vorn und unten vor, so dass er nicht mit der
Schleifscheibe 3 in Kontakt kommt und dennoch der
Messkopf 4 in der Messposition vor der Schleifschei-
be anordnet.

[0061] Zum Schleifen kann der Schlitten 12 mit dem
Trägerarm 6 dann nach oben aus dem Störbereich
heraus verfahren werden. Der Schlitten und der Trä-
gerarm 6 werden dabei in einen Gehäuseabschnitt
8 des Schleifarms hineingefahren, welcher der Ver-
bindung mit dem Maschinenständer dient. Hierdurch
kann der dort ohnehin vorhandene Platz optimal ge-
nutzt werden.
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[0062] Erfindungsgemäß muss hierfür lediglich an
der Unterseite des Gehäuseabschnitts 8 eine Öff-
nung vorgesehen werden, durch welche der Schlit-
ten und der Trägerarm nach oben in den Gehäu-
sebereich hineinverfahren werden können. Weiterhin
kann sich die Linearführung hierfür bis in den Gehäu-
sebereich hinein erstrecken.

[0063] Besonders bevorzugt ist der Messkopfschlit-
ten 12 angetrieben, so dass der Messkopf über
die Maschinensteuerung der Verzahnungsschleifma-
schine von der Parkposition in die Messposition ver-
fahren werden kann und umgekehrt.

[0064] Eine exakt reproduzierbare Endlage des
Messkopfschlittens in der Messposition wird dabei
durch einen Endanschlag 10 sichergestellt, gegen
welchen der Messkopfschlitten 11 verfahrbar ist. Wei-
terhin ist dort ein pneumatischer Anlagekontrollsen-
sor vorgesehen, welcher die Endlage überprüft.

[0065] Auch der Antrieb des Messtasterschlittens
kann erfindungsgemäß pneumatisch erfolgen.

[0066] Bei dem Ausführungsbeispiel der erfindungs-
gemäßen Verzahnungsschleifmaschine handelt es
sich dabei um eine Verzahnungsschleifmaschine mit
einem Schleifarm ohne Bewegungsachsen zur Be-
wegung der Schleifspindel 2, welche demgemäß
starr am Schleifarm 1 angeordnet ist.

[0067] Sämtliche Bewegungen, welche zum Schlei-
fen einer Innenverzahnung notwendig sind, außer
der Rotationsbewegung für die Schleifscheibe 3, wer-
den demgemäß durch die Bewegung des gesamten
Schleifarms 1 durchgeführt. Hierfür ist der Schleif-
arm mit dem Verbindungselement 9 über nicht dar-
gestellte Bewegungsachsen an einem ebenfalls nicht
dargestellten Schleifständer angeordnet. Die Bewe-
gungsachsen und der Schleifständer befinden sich
dabei außerhalb des Radius des zu bearbeitenden
Werkstücks.

[0068] Alternativ kann die vorliegende Erfindung je-
doch auch bei Verzahnungsschleifmaschinen einge-
setzt werden, welche einen speziellen Innenschleif-
kopf aufweisen, welcher eigene Bewegungsachsen
aufweist.

[0069] Insbesondere kann dabei welchem ein Teil
des Schleifarms einen Schleifkopf bilden, der gegen-
über einem zweiten Teil des Schleifarms durch ei-
ne oder mehrere Bewegungsachsen verfahrbar bzw.
drehbar ist. Vorteilhafterweise ist in diesem Fall die
Linearachse 7 an dem Teil des Schleifarms angeord-
net, an welchem die Schleifspindel 2 ohne Zwischen-
schaltung von Bewegungsachsen angeordnet ist, so
dass die Linearachse 7 mit der Schleifspindel 2 mit-
bewegt wird.

[0070] Alternativ könnte die Linearachse 7 jedoch
auch an einem Teil des Schleifarms angeordnet sein,
gegenüber welchem die Schleifspindel 2 über Bewe-
gungsachsen verfahrbar ist.

[0071] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist nun ein Ausfüh-
rungsbeispiel einer Innenverzahnungsschleifmaschi-
ne gemäß der vorliegenden Erfindung gezeigt, bei
welcher der in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Schleifarm
eingesetzt wird.

[0072] Dabei sind auch die Bewegungsachsen ge-
zeigt, über welche der Schleifarm 10 bewegt wer-
den kann. Dabei steht der Schleifarm über die Ver-
bindungsfläche 9 zunächst mit einer Drehachse 16
in Verbindung, über welche der gesamte Schleifarm
verschwenkt werden kann, um Schrägverzahnungen
herzustellen. Weiterhin ist ein Schlitten 14 vorgese-
hen, welcher ein seitliches Verschieben des Schleif-
arms in Shiftrichtung ermöglicht. Der Schlitten 15 er-
laubt weiter ein Verschieben des Schleifarms in Ein-
tauchrichtung. Weiterhin kann der Schleifarm durch
ein Verschieben des Maschinenständers 18 in Ein-
griffsrichtung bewegt werden, um die Schleifscheibe
mit dem Werkstück 13 in Eingriff zu bringen bzw. aus
der Verzahnung herauszubewegen. Das Werkstück
ist über die Werkstückspindel 17 um eine vertikale
Drehachse drehbar. Dabei ist in Fig. 3 auch zu er-
kennen, wie das Werkstück 13 über den Messkopf 4
vermessen wird.

[0073] In Fig. 4 ist der Gehäuseabschnitt 8 in einer
Ansicht schräg von unten gezeigt, so dass zu erken-
nen ist, dass dieser mit einer Öffnung 14' ausgestattet
wurde, durch welche hindurch der Trägerarm 6 und
der Messkopfschlitten 10 nach oben in den Gehäuse-
abschnitt hinein verfahren werden können. Weiterhin
ist zu erkennen, wie die Linearführung 7 am vertikal
verlaufenden Schleifarmelement 16' angeordnet ist,
welches mit dem Gehäuseabschnitt 8 verbunden ist.

[0074] Bei den Fig. 3 und Fig. 4 ist auch beson-
ders gut zu erkennen, dass die vorliegende Erfin-
dung einen besonders effizienten Wechsel zwischen
Schleifbetrieb und Messbetrieb ermöglicht, da hierzu
lediglich die Schleifscheibe 3 etwas aus der Verzah-
nung herausgefahren werden muss. Dann kann al-
lein durch eine Bewegung des Messkopfes in seine
Messposition der Messfühler 5 in die gewünschte Po-
sition verfahren werden.

[0075] Die Messung erfolgt nun durch eine Bewe-
gung des Schleifarms über die Bewegungsachsen
der Maschine, bis der Messfühler 5 jeweils mit der
Oberfläche der Verzahnung in Kontakt kommt und
hierdurch den Messtaster auslöst.

[0076] Auch zur Wiederaufnahme des Schleifbe-
triebs muss lediglich der Messkopf nach oben aus
dem Störbereich heraus verfahren werden, ohne
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dass der Schleifkopf mit der Schleifscheibe 3 hierfür
verfahren werden müsste.

[0077] Zudem ist der Messkopf sowie der Trägerarm
durch die erfindungsgemäße Anordnung im Schleif-
betrieb durch den Gehäuseabschnitt 8, welcher die-
sen umgibt, geschützt. Für den Fühler 5 kann dabei
außen am Gehäuseabschnitt eine Aussparung vor-
gesehen, in welche dieser hinein gefahren wird.

[0078] Alternativ zu der hier gezeigten Ausführung
mit einer Innenverzahnungsschleifmaschine könn-
te der über die Linearachse 7 bewegbare Mess-
kopf 4 in gleicher Weise auch an einer Außenver-
zahnungsschleifmaschine angeordnet werden. Vor-
teilhafterweise ist er dabei in gleicher Weise ober-
halb der Schleifspindel 2 in Eintauchrichtung ver-
fahrbar am Schleifkopf angeordnet. Die Ausführung
von Linearführung 7, Messkopfschlitten 12, Träger-
arm 6 und Messkopf 4 kann dabei die gleiche sein
wie bei der erfindungsgemäßen Innenverzahnungs-
schleifmaschine.

[0079] Auch hier kann der Messkopf aus seiner
Messposition problemlos nach oben weg aus dem
Störbereich heraus verfahren werden.

Patentansprüche

1.    Innenverzahnungsschleifmaschine mit einem
Schleifarm, an welchem eine Schleifspindel angeord-
net ist, und mit Messkopf, wobei der Messkopf vorteil-
hafterweise einen Messtaster umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messkopf über eine Linear-
führung aus einer Parkposition in eine Messposition
verfahrbar ist.

2.    Innenverzahnungsschleifmaschine nach An-
spruch 1, wobei der Messkopf orthogonal zur Schleif-
spindeldrehachse verfahrbar ist, wobei der Messkopf
vorteilhafterweise in Eintauchrichtung verfahrbar ist.

3.  Innenverzahnungsschleifmaschine nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, wobei die Linear-
führung am Schleifarm angeordnet ist, insbesondere
auf der dem Innenverzahnungsbereich zugewandten
Seite des Schleifarmes.

4.  Innenverzahnungsschleifmaschine nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, wobei die Linear-
führung in Eintauchrichtung oberhalb der Schleifspin-
del angeordnet ist, wobei die Linearführung vorteil-
hafterweise an einem Element des Schleifarms ange-
ordnet ist, welches sich über einer an der Schleifspin-
del angeordneten Schleifscheibe befindet und/oder
wobei die Linearführung gegenüber der vordersten
Störkante der Schleifspindelaufhängung in Eingriffs-
richtung zurückversetzt oder auf gleicher Ebene liegt.

5.  Innenverzahnungsschleifmaschine nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Mess-
kopf an einem Trägerarm angeordnet ist, welcher an
der Linearführung geführt ist, wobei der Messkopf
vorteilhafterweise durch die Form des Trägerarms
vor eine an der Schleifspindel angeordnete Schleif-
scheibe fahrbar ist.

6.  Innenverzahnungsschleifmaschine nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Mess-
kopf an einem Messkopfschlitten angeordnet ist, ins-
besondere einem Messkopfschlitten in Form eines
Trägerarms, wobei der Messkopfschlitten vorteilhaf-
terweise in der Parkposition zumindest teilweise und
vorteilhafterweise komplett in einem Gehäuse ange-
ordnet ist und über die Linearführung aus diesem in
die Messposition ausfahrbar ist, wobei das Gehäuse
vorteilhafterweise oberhalb der Schleifscheibe ange-
ordnet ist und/oder wobei das Gehäuse vorteilhafter-
weise in einem Teil des Schleifarms angeordnet ist,
welcher der Anbindung an die Verzahnschleifmaschi-
ne dient.

7.  Innenverzahnungsschleifmaschine nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Mess-
kopf über einen Antrieb an der Linearführung ver-
fahrbar ist, wobei der Antrieb vorteilhafterweise pneu-
matisch erfolgt und/oder wobei der Antrieb vorteilhaf-
terweise über die Maschinensteuerung angesteuert
wird.

8.  Innenverzahnungsschleifmaschine nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, wobei die Mess-
position des Messkopfes über einen Endanschlag
definiert wird, gegen welchen der Messkopfschlit-
ten fahrbar ist, wobei vorteilhafterweise ein Anlage-
kontrollsensor vorgesehen ist, vorteilhafterweise ein
pneumatischer Anlagekontrollsensor.

9.  Innenverzahnungsschleifmaschine nach einem
der vorangegangenen Ansprüche, wobei die Schleif-
spindel ohne die Zwischenschaltung einer Drehach-
se am Schleifarm angeordnet ist und/oder die wobei
die Schleifspindel ohne die Zwischenschaltung einer
Shiftachse am Schleifarm angeordnet ist und/oder
wobei die Schleifspindel ohne die Zwischenschal-
tung einer in Eintauchrichtung verlaufenden Achse
am Schleifarm angeordnet ist und/oder wobei der
Schleifarm über Achsen bewegbar ist, welche außer-
halb eines Radius eines zu bearbeitenden Werkstü-
ckes angeordnet sind und/oder wobei der Schleifarm
über eine Drehachse drehbar ist und/oder über eine
erste Linearachse in Eintauchrichtung bewegbar ist
und/oder über eine Shiftachse in Richtung der Dreh-
achse der Schleifspindel verfahrbar ist und/oder über
eine Linearachse in Eingriffsrichtung verfahrbar ist.

10.  Verzahnungsschleifmaschine mit einer Schleif-
spindel und mit einem mit einem über eine Linear-
führung bewegbaren Messkopf, wobei der Mess-
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kopf vorteilhafterweise einen Messtaster umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messkopf orthogo-
nal zur Schleifspindeldrehachse verfahrbar ist, wobei
der Messkopf vorteilhafterweise in Eintauchrichtung
verfahrbar ist.

11.   Verzahnungsschleifmaschine nach Anspruch
10 mit den Merkmalen eines der Ansprüche 4 bis 8.

12.   Messtasterschlitten und Linearführung für ei-
ne Verzahnungsschleifmaschine, nach Anspruch 10
oder 11 und/oder für eine Innenverzahnungsschleif-
maschine nach einem der vorangegangenen Ansprü-
che.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen



DE 10 2011 113 486 A1    2013.03.21

9/11

Anhängende Zeichnungen
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