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Patentanspruch:

1. Schaltungsanordnung zur Verstellung eines Hubschlittens relativ zu seinem translatorischen
Hydromotor an einer Zahnflankenschleifmaschine, mit eirer programmierbaren Steuerung sowie
einer Sollweriquelle und aus einem ersten Weg-MeRwertgeber zwischen Hydromotor und
Maschinengestell, einem Regler, siner servohydraulischen Pumpenverstellung und einer den
Hydromotor beaufschiagenden Pumpe gebildeten Regelkreis sowie einem zwischen Hydromotor
und Hubschlitten vorgesehenen zweiten Weg-MeRwartgeber und zwischen Hydromotor und
Hubschlitten sowie zwischen Hubschlitten und Maschinengestell jeweils angeordneter, gesteuert
losbarer Arretierung, dadurch gekennzeichnet, dal in dem an sich bekannten Regelkreis dem
Regler (11) in einem zur programmierbaren Steuerung (10) gefiihrten Abzweig ein
Nullkomparator (15) und in der Regelschleife sin Analogschalter (14) nachgeschaltet ist, dessen
Steuereingang an einen Steuerausgang der programmierbaren Steusrung (10) angeschlossen ist
und dessen Ausgang am Eingang eines zweiten Analogschalters (17) mit Steuerverhindung zur
programmierbaren Steuerung (10) anliegt, wobei der Ausgang des zweiten Analogschalters (17)
iiber eine von der programmierbaren Steusrung (10) ansteuerbare Regelkreiszuschaltung (22) der
servohydraulischen Pumpenversteliung (4) aufgeschaltet ist und ein zweiter Lageregelkresis
Hydromotor (1)-Hubschlitten (5}, alernativ der servohydraulischen Pumpenverstellung (4)
aufschaltbar vorgesehen ist und an einem weiteren Eingang der servohydraulischen
Pumpenverstellung (4) eine Schwerkraft-Kompensationsschaltung (23) angeschlossen ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichiet, dall bei dem zweiten
Lageregelkreis der Ausgang des zweiten Weg-MeRwertgebers (9) auf einen zweiten Regler (12)
geschaltet ist, an dessen zweiten Eingang eine Scilwertquelle angeschlossen ist, der Regler (12)
ausgangsseitig paraliel an einen zweiten Eingang des Analogschalters (14) und (iber einen
Nullkomparator (16) an die programmierbare Steuerung (10) angelegt ist, von welcher ein
Steuerausgang auf einen zugeordneten Steuereingang des Analogschalters (14) geschaltet ist,
dessen zweiter Ausgang, mit dem ersten Ausgang verknupft, Gber eine ansteuerbare
Speicherzuschaltung (18) an einen Analogspeicher (19) angeschlossen und dieser mit seinem
Ausgang liber einen Rampengenerator {20}, mit SteueranschiuB (iber ainen Nullkomparator (21) an
die programmierbare Steuerung (10), an einen zweiten Eingang des zweiten Analogschaiters (17)
angelegt ist, dessen zweiter Ausgang mit dem ersten Ausgang verkniipft ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch jekennzeichnet, daf3 als Sollwertquelle fiir
den Lageregelkreis Maschinengestell (2)-Hydromotor (1) als auch fiir den Lageregelkreis
Hydromotor (1)—Hubschilitten (5) ein mit der programmierten Steuerung (10) Gber einen Datenbus
verbundener, rechnergestitzter Sollwertgenerator (13) vorgesehen ist.

4, Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da3 die Schwerkraft-
Kompensationsschaltung (23) eine Hydromator-Schwerkraft-Kompensation und eine von der
programmierbaren Steuerung (10) mittels sines ansteuerbaren Schalters (27) aktivierbare
Hubschlitten-Schwerkraft-Kompensation besitzt, welche tiber ein Summierglied (25) rmiteinander
verkniipft und durch einstellbare Potentiometer (24; 26) realisiert sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung hetrifft eine Schaltungsanordnung zur Verstellung sines Hubschlittens relativ 2u seinem translatorischen
Hydromotor an einer Zahnflankenschleifmaschine, mit einer programmierbaren Steuerung sowie einer Sollwertquelle und aus
eineim arsten Weg-MeBwertgeber zwischen Hydromotor und Maschinengestell, einem Regler, einer servohydraulischen
Pumpenverstellung und einer den Hydromotor beaufschlagenden Pumps gebildeten Regelkreis sowie einem awischen
Hydromotor und Hubschlitten vorgesehenen zweiten Weg-MeBwertgeber und zwischen Hydromotor und Hubschlitten sowie
zwischen Hubschlitten und Maschinengestell jeweils angeordneter, gesteuert I6sbarer Arretierung.

Charaktoristik der bekannten technischen Ldsungen

Eine Einrichtung zur Verstellung eines Hubschlittens an einer Zahnradschleifmaschine ist aus dem DD-WP 250284 sowie aus der
DE-OS 37 18162 bekannt, wobei der Hubschlitten mit einem angecrdneten Schleifspindelschlittenin einem Schwenkteil gefiihrt
wird und dis Kolbenstange fiir den Antrieb des Hubschlittens im Schwenkteil fest angeordnetist. Oberhalb des Hubschlittens ist
eine mit einem Arbaeitszylinder gekoppelte Antriebs-Stell- und MeRplatte mit Verstellantrieben und LangenmeBwertgeber

angeordnet und der Hubschlitten sowie die Antriebs-Ctell- und MeB platte weisen gleiche Fiihrungsprofile das Schwenkteils auf.
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Nachteilig an dieser Einrichtung ist der groBe zusétzliche Aufwand, die vergréBerte reversierend zu bewegende Masse und die
Kraftdbertragung vom Arbeitszylinder in den Hubschlitten. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die Versteilung des
Hubschlittens manuell mit Sichtkontrolle durchgefiihrt werden muB,

Ursachen dafiir sind die mit dem Arbeitszylinder gekoppelte Antrigbs-Stell- und MeBplatte mit ihren beiden Verstellantrieben
und den erforderlichen Axiallagerungen und die Ubertragung der Beschleunigungs- bzw. Verzdgerungskréfte sowie der
Schnittkréfte Gber Spindel und Spindelmutter der Verstellantriebs. Fiir die Lagebestimmung des Hubschlittens sind keinerlei
MeRB- oder Schaltmittel vorgesehen.

Eine weitere Einrichtung zur Verstellung eines Hubschlittens an einer Zahnradschleifmaschine ist aus dem DD-WP 250283 sowie
aus der DE-OS 37 18163 bekannt, wobei der Hubschlitten mit einem angeordneten Schisifspindelschlitten in einem Schwenkteil
gefinrt wird und die Kolbenstange fir den Antrieb des Hubschlittens im Schwenkteil fest angeordnet ist. Zu einem
verschicbbaren klemm- und Idsbaren Antriebszylinder sind im Hubschlitten eine Klemmhiilse und eine Klemmglocke
angedrdnet, wobei zu der beidseitigen Beaufschlagung der Klemmglocke mit den hydraulischen Steuerleitungen der
Klemmglocke und der Klemmbhiilse mit Federn beaufschlagte Hebel beigenrdnet sind. Zur Lagebestimmung des Hubschlittens
ist an dem mit Antriebsleitungen versehenen Antriebszylinder ein MeBwertaufnehmer angeordnet und an dem Hubschlitten
zwei MeBwertgeber und eine Zahnstange befestigt. Am Schwenkteil ist eine Rasteinrichtung fiir die Zahnstange und ein
MeBwertaufnehmer fiir den MeRwertgeber angeordnet.

Nachteilig an dieser Einrichtung ist das Auftreten von Lageabweichungen und -toleranzen mit dadurch bedingten
Verspannungen bei zweifachen Arrstierung bzw. beim Wechsel der Arretierung des Hubschlit :ns vom Antriebszylinder zum
Schwenktuil und umgekehrt. . '

Die technischen Ursachen dafilr sind, daf8 der Verstellvorgang bei abgeschaltetem Arbeitskreis des Antriebszylinders mittels
externer Wegeventile gesteuert wird und hierbei Leckage und Druckéinderungen aufgrund sich &ndernder
Schwaerkraftbelastungenm in Abhingigkeit vom Arretierungszustand des Hubschlittens auftreten.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, unter Vermeidung zusétzlichen Antriebsaufwandes die Verstellung des Hubschlittens
verspannungsfrei sowohl whrend des Momentanzustandes der Doppalarretierung des Hubschiittens als auch unabhingigvon
den vom Arretierungszustand bedingten Einfliissen in die Maschinensteuerung integriert durchzufiihren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Verstellung sines Hubschlittens relativ zu seinam
translatorischen Hydromotor an einer Zahnflankenschleifmaschine, mit einer programmierbaren Steuerung sowie einer
Sollwertquelle und aus sinem ersten Weg-MaBwertgeber zwischen Hydromotor und Maschinengestell, einern Regler, einer
servohydraulischen Fumpenverstellung und einer den Hydromotor beaufschlagenden Pumpe gebildeten Regelkreis sowie
einem zwischen Hydromotar und Hubschlitten vorgesehenen zweiten Weg-MeRwertgeber und zwischen Hydromotor und
Hubschlitten sowie zwischen Hubschlitten und Maschinengeste!l jeweils angeordneter, gesteuert 1ésbarer Arretierung, zu
schaffen, welche unter Verzicht auf einen separaten Verstellantrieb fiir den Hubschlitten, mit dem hydromotoreigenen Antrieb
selbst und unter Anwendung dessen Lagerregelkreises die Verstellung des Hubschlittens bei Gewahrlaistung der
Schwerkraftkompensation des im wesentlichen senkrecht angeordneten Hydromotors, unabhingig vom Arretierungszustand
des Hubschlittens und der sich daraus ergebenden Last, aus der Mittelstellung des Hydromotors sowie das Anfahren des
Arbeitshubes nach der Verstellung aus der neuen Position des Hydromotors im automatischen Betrieb realisiert.
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB in dem en sich bekannten Regelkreis dem Regler in einem zur
programmierbaren Steuerung gefiihrten Abzweig ein Nullkomparator und in der Regelschleife ein Analogschalter
nachgeschaltet ist, dessen Steuereingang an einen Steuerausgang der programmierbaren Steuerung angeschlossen ist und
dessen Ausgang am Eingang eines zweiten Analogschalters mit Steuerverbindung zur programmierbaren Steuerung anliegt,
wobel der Ausgang des zweiten Analogschalters iiber eine von der programmierbaren Steuerung ansteuerbare
Regelkreiszuschaltung der servohydraulischen Pumpenverstellung aufgeschaltet ist und ein zweiter Lageregelkreis
Hydromotor-Hubschlitten, alternativ der servohydraulischen Pumpenverstellung aufschaltbar vorgesehen ist und an einem
weiteren Eingang der servohydraulischen Pumpenverstellung eine Schwerkraft-Kompensationsschaltung angeschlossen ist.
Entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform ist vorgesehén, daB bei dem zweiten Lageregelkreis der Ausgang des
zweiten Weg-MeBwertgebers auf einen zweiten Regler geschaltet ist, an dessen zweiten Eingang eine Sollwertquelle
angeschlossen ist, der Regler ausgangsseitig parallel an einen zweiten Eingang des Analogschalters und iiber einen
Nullkomparator an die programmierbare Steuerung angelegt ist, von welcher ein Steuerausgang auf einen zugeordneten
Steuereingang des Analogschalters geschaltet ist, dessen zweiter Ausgang, mit dem ersten Ausgang verkniipft, Gber eine
ansteuerbare Speicherzuschaltung an einen Analogspeicher angeschlossen und dieser mit seinem Ausgang iiber einen
Rsmpengenerator, mit SteueranschluB (iber einen Nullkomparator an die programmierbare Steuerung, an einen zweiten
Eingang des zweiten Analogschalters angelegt ist, dessen zweiter Ausgang mit dem ersten Ausgang verkniipft ist.

Ein Vorzug in der Ausgesteltung der Erfindung besteht darin, daB als Sollwertquelle fiir dan Lageregelkreis Maschinengestell-
Hydromotor als auch fir den zweiten Lageregelkreis Hydromotor—-Hubschlitten ein mit der programmierbaren Steuerung liber
einen Datenbus verbundener, rechnergestiitzter Sollwertgenerator vorgesehen ist.

Als weiteres bevorzugtes Ausgestaltungsmerkmal ist vorgesehan, daR die Schwerkraft-Kompensationsschaltung eine
Hydromotor-Schwerkraft-Kompensation und eine von der programmierbaren Steusrung mittels eines ansteuerbaren Schalters
aktivierbare Hubschlitten-Schwerkraft-Kompensation besitat, welche iiber ain Summierglied miteinander verkniipft und durch
einstelibare Potentiometer realisiert sind.
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Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erléutert werden. In der dazugehérigen Zeichnung ist der
Schaltplan der Lageregelung des Hydromotors mit der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zur Verstellung des
Hubschlittens dargestelit.

Ein translatorischer Hydromotor 1 ist mit seiner beidseitigen Kolbenstange am Maschinengestell 2 einer
Zahnflankenschleifmaschine fest angeordnet. Der Hydromotor 1 ist an eine Pumpe 3 doppelseitig beaufschlagbar
anguschlossen, welche von einer servohydraulischen Pumpenverktellung 4, bestehend aus einem Servoventil, einer Uber-Null-
Verstelleinrichtung, einem Summierglied und einem riickgefiihrten Weg-MeBwertgeber, gesteuert wird. Ein Hubschlitten 5 ist
mittels einer gesteuert I6sbaren Arretierung 6 mit dem Hydromator 1 und andererseits mittels einer gesteuert l6sbaren
Arretisrung 7 mit dem Maschinengestell 2 koppelbar. Des weiteren ist ein Weg-MeRBwertgeber 8 Hydromotor 1-
Maschinengestell 2 sowie ein zweiter Weg-MeBwertgeber 9 Hydromotor 1-Hubschlitten 5 vorgesshen, Die Steuerung der
Arratierungen 6; 7 erfolgt durch eine programmierbare Steuerung 10, Der Weg-MeBwertgeber 8 ist auf einen ersten Eingang
eines Reglers 11 und der Weg-MeBwertgeber 9 ist auf einen ersten Eingang eines zweiten Reglers 12 geschaltet. An den jeweils
zweiten Eingang des Reglers 11 und des zweiten Reglers 12 ist ein rechnergestiitzter Soilwertgenerator 13 angeschlossen,
welcher eingangsseitig (iber einen Datenbus mit der programmierbaren Steuerung 10 verbunden ist. Mit seinem Ausgang ist
der Regler 11 parallel an eine Stellung .1” eines Analogschalters 14 und {ber einen Nullkomparator 15 an die programmierbare
Steuerung 10 angelegt, wihrend der zweite Regler 12 parasliel auf eine Stellung ,II* des Analogschalters 14 und iiber einen
Nullkomparator 18 auf die programmierbare Steuerung 10 geschaltet ist. An Steuereinglingen der Stellungen , 1 und ,Il* des
Analogschalters 14 liegt jeweils ein Steuerung 10 an. Die Ausgénge der Stellungen ,1* und ,11* des Analogschalters 14 sind
m'teinander verkniipft und auf einen Eingang einer Stellung | eines zweiten Analogschalters 17 und parallel dazu
eingangsseitig auf eine Speicherzuschaltung 18 geschaltet, deren Ausgang Gber einen Analogspeicher 19 auf einen
Rampengenerator 20 gefiihrt ist, welcher mit seinem Ausgang an sinem Eingang einer Stellung , 11 des zweiten
Analogschalters 17 anliegt. Ein zweiter Ausgang des Rampengenerators 20 ist Ober einen Nullkomparator 21 der
programmierbarsn Steuerung 10 aufgeschaltet. Die Ausgéinge der Stellungen ,1” und ,II“ des zweiten Analogschaiters 17 sind
miteinander verknlpft und an eine Regelkreiszuschaltung 22 angelegt, welche mit ihrem Ausgang an die servohydraulische
Pumpenverstellung 4 angeschlossen ist. Uber Steuarleitungen sind sowohi die Steuereinginge der Stellungen ,I* und ,II* des
Analogschalters 17 als auch der Steusereingang der Regelkreiszuschaltung 22 mit der programmierbaren Steuerung 10
verbunden. Eine die Kopplungszustéinde des Hubschlittens 6 Lerlcksichtigende Schwerkraft-Kompensationsschaltung 23
besitzt eine Hydromotor-Schwerkraftkompensation, welche :n Gestalt eines einstelibaren Potentiometers 24 auf ein
Summierglied 26 geschaltet ist, das ausgangsseitig an die servohydraulische Pumpenverstellung 4 angeschlossen ist, und eine
Hubschlitten-Schwerkraftkompensation, mit einem einstellbaren Potentiometer 26 und einem an dieses angeschlossenen und
von der programmierbaren Steuerung 10 ansteuerbaren Schalter 27, welcher mit seinem Ausgang einem weiteren Eingang des
Summiergliedes 25 aufgeschaltet ist.

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung ist folgende:

In der Ausgangsstellung bei abgeschalteter Maschine sind die beiden Arretierungen 6; 7 zwiaschen Hydromotor 1 und
Hubschlitten 5 sowie zwischen Hubschlitten 5 und Maschinengestell 2 geschlossen und die Regelkreiszuschaltung 22 geéffnet.
Zur Inbetriebnahme der Maschine wird von der programmierbaren Steuerung 10 der Sollwertgenerator 13 angesteuert, der ein
stetiges Sollwertsignal an den Regler 11 ausgibt, in dem es mit dem anliegenden Lageistwert des Weg-MeRwertgebers 8
verglichen wird, Die Regelabweichung am Ausgang des Reglers 11 erreicht bei Synchronitatzwischen Sollwert und Lageistwert
ein Minimum, welches mittels des Nullkomparators 15 die programmierbare Steuerung 10 aktiviert und diese darauthin die
Sollwertausgabe am Sollwertgenarator 13 stoppt. In diesem err~ichten Zustand aktiviert die programmierbare Steusrung 10die
Regelkreiszuschaltung 22 und anschlieBend das Lésen der Arretierung 7 zwischen Hubschlitten 56 und Maschinengestell 2, Mit
erneuter Ansteuorung des Sollwertgenerators 13 durch die programmierbare Steuerung 10, absolviert, durch Ausgabe
entsprechender Sollwertverldufe des Sollwartgenerators 13, der translatorische Hydromotor 1 gemeinsam mit Hubschlitten 5
und der Schleifscheibe das Arbeitsprogramm,

Zwecks Einleitung der Verstellung des Hubschlittens § amtranslatorischen Hydromotor 1 hilt dieser Antrieb in der Mittelstellung
mit dem Lageistwert = 0 an. In dieser Stellung wird von der programmierbaren Steuerung 10 die Arretierung 7 awischen
Hubschlitten 5 und Maschinengestell 2 schlieBsinnig angesteuert. Gleichzeitio damit wird von der programmierbaren
Steuerung 10 der zweite Analogschalter 17 in Stellung ,Ii* geschaltet und die Speicherzuschaltung 18 aufgetrennt. Damit wird
withrend der zweifachen Arretierung mit dem letzten Wert der Regelabweichung vom aufgeladenen Analogspeicher 19 eine
konstante StellgréRe an der servohydraulisct.en Pumpenverstellung 4 gewéhrleistet. Danach wird von der programmierbaren
Steuerung der Analogschalter 14 in Stellung . |1* geschaltet. Nach erneuter Ansteuerung durch die programmierbare
Steuerung 10 gibt der Sollwertgenerator 13 einen stetigen Sollwert an den zweiten Regler 12 aus, an dem auch der
Hubschlittenistwert vom Weg-MeBwertgeber 9 anliegt. Die Regelabweichung am Ausgang des Reglers 12 erreicht bei
Synchronitét zwischen Sollwert und Hubschlittenistwert ein Minimum, das Giber den Nullkomparator 16 die programmierbare
Steuerung 10 aktiviert, worauf diese die Sollwer.ausgabe am Sollwertgenerator 13 stoppt. Nunmehr werden von der
programmierbaren Steuerung 10 die Arretierung 6 zwischen Hydromotor 1 und Hubschlitten 5 sowie der Schalter 27 der
Schwerkraft-Kompensationsscheltung 23 im dffnenden Sinne angesteuert. Die entaktivierte geschlossene
Speicherzuschaltung 18 bewirkt die Ubernahme der Regelabweichung vom Ausgang des zweiten Reglers 12 Gber den
Analogschalter 14 in den Analogspeicher 19 und die stetige Einblendung dieser StellgréBe mittels Rampengenerator 20. Das
Ende des Rampenverlaufes wird vom Nullkomparator 21 an die programmierbare Steuerung 10 gemeldet, worauf die
Umschaltung des Analogschalters 17 in Stellung ,|1* ausgeldst wird. Nunmehr kann ein vom Sollwertgenerator 13
ausgegebener entsprechender Sollwert den Hydromotor 1in eine neue Position zum Hubschlitten 5 verfahren.

In der erreichten neuen Position erfolgt zunéchst durch die programmierbare Steusrung 10 die Ansteuerung der
Speicharzuschaltung 18 und die Umschaltung des Analogschalters 17 in Stellung ,1*. AnschlieBend wird von der
programmierbaren Steuerung 10 die Arretierung 6 zwischen Hydromotor 1 und Hubschlitten 5 schlieBsinnig angesteuert und
darauffolgend das SchlieBen des Schalters 27 der Schwerkraft-Kompensationsschaltung 23 ausgeldst. Von der
programmierbaren Steuerung 10 aktiviert, arfolgt eine weitere Sollwertausgabe am Sollwertgenerator 13 und im Regler 11 der
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Vergleich mit dem Lagaistwer. des Weg-MeBwaertgebers 8. Bei Synchronitéit bewirkt das Minimum der Regelabweichung durch
Nullkomparator 16 die Aktivierung der programmierbaren Steuerung 10, welche ihrerseits das Offnen der Arretisrung 7
zwischen Hubschiitten 5 uivd Maschinengestell 2 bewirkt. Die von der Speicherzuschaltung 18 in den Speicher 19 eingegebene
aktuelle Regelabweichung wird vom Rampengensrator 20 eingeblendet und mit Erreichen des Minimums vom
Nulikomparator 21 an die programmierbare Steuerung 10 signaiisiert, die ihrerseits die Umschaltung des Analogschalters 17 in
Stellung ,I* sowle die Ausgabe des Sollwertverlaufes filr das normale Arbsitsprogramm am Sollwertgenerator 13 bewirkt.
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