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{54)  VERFAHREN ZUM SCHLEIFEN VON ZAHNFLANKEN

(57) Als Anwendungsgebiet der Erfindung kommen Zahnflankenschleifmaschinen in Betracht,
die nach dem Einzelteilprinzip im Teil-Walzverfahren oder Form-Teilverfahren arbeiten. Ziel der
Erfindung ist die Erhdhung der Arbeitsproduktivitat durch Beweguing der Schleifscheibe mit
maximal méglicher Vorschubgeschwindigkeit und die gleichbleibende Formgenauigkeit der
Evolvente mit weniger Hilllschnitten zu erreichen. AufgabengemaR soll die Schieifscheibe mit
konstanter Vorschubgeschwindigkeit iber die Zahnflanke gefiihrt werden, wobei der
Waizbewegung des Werkstlickes immer die gleiche Vorschubrichtung der Schleifscheibe
zugeordnet ist. Die erfindungsgemafie L.osung sieht vor, mehrere Schleifscheiben nacheinander
in gleicher Vorschubrichtung, mit gleichbleibender Vorschubgeschwindigkeit auf einer '
Bewegungshahn ber die Zahnflanke zu fihren und auler Eingriff gelangte Schieifscheiben am
Ende der Bewegungsbahn aus dieser zu entfernen und dem Ausgangspunkt wieder zuzufiihren.
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Titel der Erfindung

Verfahren zum Schleifen von Zehnflanken

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen von Zahn-
flanken an gerade oder schridg verzahnten Stirnr#édern, beil
dem die Schleifscheibe mit geradlinig abgerichteten Bezugs-
profil oder mit Zahnformprofil durch Einzelteilen von Zahn-
liicke zu Zahnliicke zum Arbeitskontakt gelangt, wobel zwi-

‘schen dem Werkstlick und dem Verzahnwerkzeug eine Wdlzbewe-

gung, eine verkiirzte Wdlzbewegung oder keine W&lzbewegung
stattfindet. '

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen
Bei allen bisher bekannt gewordenen Zahnflenkenschleifmaschi-

neﬁ, die nach dem Einzelteilverfahren arbeiten, wird die
Sohlelfschelbe jeweils 1n einer Zahnliicke liber den Verlauf

ﬂ<der Zahn¢1anke hlﬂ-. nd herbewemc Elne vollendete H1n~ und .

Herbewegung wird als Donpelhub bezeichnet. Zur Auszuhrung

- dieser Bewegung sind die bekannten Zahnflankenschleifmaschi=-

nen mit einem Hubschlitten als TrHger der Sehleifspindel ver=-
sehen, welcher durch Kreuzschleifantriebe oder hydraulische



Antriebe in THtigkeit gesetzt wird.
Als Beispiel wird auf dle DD-PS 142 855 ‘B 23 F 5/02 ver-
wiesen, .
Bei der suf die Hin- und Herbewegung orientierten Verfahrens—~
weise ergibt sich zwangsliufig eine Veranderung der Vorschub-
geschwindigkeit der Schleifscheibe iiber den Verlauf der Zahn-
flankee.
Da die Vorschubbewegung des hin- und hergehenden Hubschlit-
tens durch ein abwechselndes Verzdgern und Beschleunigen ge-
kennzeichnet ist, fiihrt eine ahgestrebte Steigerung der Ar-
beitsproduktivitdt durch Erhthung der Doppelhubzahl sehr bald
ZU. maschlnentechnlschen Grenzen, die dadurch gesetzt sind,’
dall die auftretenden Massenkralie nicht mehr beherrschbar
gind. Da die Massenkrifte auch Storbewegungen erzeugen, sind
unfangreiche Aufwendungen erforderiich, um die Verzahngenauilg-
keit 1n der erforderlichen Qualitdt zu halten. ,
Da die erreichbare maximaele Vorschubgeschwindigkelt bei dem
bekannten Verfahren nicht iiber die ganze Werkstlickbreite kon-
stant gehalten werden kann, ergibt sich insgesamt ein Mehr~
aufwand an Verzahnungszelt, Dieger ist um so groBfer, je kir-
zer die Wegstrecke ausfdllt, Uber welche es ge]wngt die Vor=
schubgeschwindigkeit konstant zu halten. Bei dem oftmals,
insbesondere fir schmale Werkstiicke eingesetzten Kreuzgchleifen-
antrieb, mit seinem reinen sinusformigen Geschwindigkeltsver=
lauf, wird die Weg-Zelt-Bilanz besonders unglinstig.

Ein weiterér Nachteil der beschriebenen Verfshrensweise be-
ASueht darin, daB en+weder be1 einer bestimmten Anzahl von
';.Doppolhuben ZurY Eraeugung elner Evolvente nur eine begrenzte
’ rormgenau1gke1t efrelohbar 1st oder die Verbesaerung der
Pormgenaulgkelt durch Erhthung der Doppelhubanzahl und dam1t "
~ durch erhohten Zeitaufwand erreichbar ist. Da sich die Welz-
oewegung aus einer geradlinigen und einer drehenden Bewegung
des Werkstlickes zusammensetzt,” Kormt es im Zusammenwirker

mit der Hubbewegung der Schleifscheibe zur Ausbildung eines
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- Hillschnitt-Polygons, welches die Sollevolvente enthiillt.
Die GroBe deS'Wélzwinkelschrf%tes zwischen zweil benachbar-
ten Hiillschnitten &dndert sich dabeil entlang der Radbreite
stetig, so daB der grofite Walzwinkelschritt die Formgenauig-
keit der Evolvente bestimmt.

Das bedeutet, daB zur Erreichung hoher Formgenauigkeiten
in dér Regel mehr Hiibe ausgefiihrt werden, als eigentlich
erforderlich sind., Ursdchlich fiir diesen Nachteil ist die
hin- und hergehende Vorschubbewegung der Schleifscheibe in
Zahnléngsrichtung mit verénderlicher Bewegungsrichtung und
die gleichbleibende Richtung der Wdlzbewegung.

Bei dem bekannten Verfahren gestaltet sich die Arbeitspro-
duktivitsdt auch unterschiedlich innerhalb der verschiedenen
Werkstiickbreiten, Im Gebiet kleiner Radbreiten dominiert
bei der Wehl der Doppelhubzehl die zuldssige Grenzbeschleu~
nigung, so daB die an sich technologisch mdgliche Vorschub-
Grenzgeschwindigkeit nicht anwendbar ist. Dadurch milissen
Werkstiick mit kleinen Radbreifen auf unproduktive Art ver-
zahnt werden. ‘

Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung wird angestrebt, die_Arbeitspfodukti—
vitdt beim Einzelteil-Verzahnungsschleifen zu erhdhen. Un-
abhingig von Werkstlickbreite und Schrigungswinkel soll '
die Schleifscheibe immer mit der maximal mdglichen Vorschub-
'geschwindigkeit bewegt'werden konnen.

-:_Der Walzw1nkelschr1tt zwlschen zwel benachbarten Hull—

- schnitten soll entlang der Hadbreite konstant gehalten .und '
damit errelch werden, daB man bei gleichbleibender Formge~
naulgﬁelt der Evolvente 1nsgesant mit weniger Hullschnltten |
auskommt.
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Derlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Schleifen von Zahnflanken an gerade oder Schrég verzahnten’
Stirnrsdern, bei dem die Schleifscheibe mit geradlinig ab-
gerichteten Bezugsprofil oder mit Zehnformprofil durch
Binzelteilen von Zahnliicke zu Zahnliicke zum Arbeitskontakt
gelangt, wobel zwischen dem Werkstiick und dem Verzahnwerku
zeug eine Welzbewegung, eine verkiirzte Walzbeweguncr oder
keine Wilzbewegung stattfindet, zu schaffen, bei dem die
Schleifscheibe mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit Uber
die Zahnflanke gefiihrt wird und bei welcher der Walzbewegung
des Werkstiickes, bezogen auf eine Zahnflanke, immer die
gleiche Vorschubrichtung der Schleifscheibe in Zahnléngs-
richtung zugeordnet ist. o '

ErfindungsgemiB wird das dadurch erreicht, daB mehrere
~Schleifscheiben nacheinandér in gleicher Vorschubrichtung
mit gleichbleibender Vorschubgeschwindigkeit auf einer
Bewegungsbahn liber den Verlauf der Zehnflanke gefiihrt werden,
wobei die auBer Eingriff gelangte Sehleifscheibe am Eade

der Bewegungsbahn des Vorschubes aus dieser entfernt und

dem Anfangspunkt dieser Bewegungsbahn wieder zugefihrt wird.

Ausfihrungsbeispiel

Die brfvndun@ ist nachstehend anhand eines bevorzugten Aus~ -
fiihrungsbeispieles ndher erlautert. Die zugehorlge Zelchnung
'verdeuullcht schematlscb den verfahiensgemaﬁen Bewegungsab~

'  flauf der Schlelfsohelbe gowenubef dem Zu vefzahnendeﬁ Werka v

s’cuck°

Zur Durchfilhrung des erfindungsgenéfien Verfahrens sind mehref
‘re Schlel?Subelben 1; 23 3-erforderlich. Diese Schleifschei-

ben 13 23 3 werden nacheinander in gleloﬂe Vorschubrichtung,
gemil Pfeil 4, mit gleichbleibender Vorbcnubgeschwindlgke¢ﬁ~

" iber den Verlauf der Zehnflanke des Verkstiickes 5 gefiihrt.
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Dies geschieht auf einer Bewegungsbahn b, die bel der Bear-
beitung von Geradverzahnungen parallel zur Werkstiickachse
verlsuft und bei der Bearbeitung von Schrigverzahnungen
die Werkstilickachse unter dem Zahnschrégungswinkel kreuzt.
Jede auf der Bewegungsbahn 6 gefiihrte Schleifscheibe 13233
wird naech dem Verlassen der Zahnliicke am Ende der Bewe-
gungsbahn 6 aus dieser entfernt und dem Anfangspunkt der

. Bewegungsbahn 6 wieder zugefiihrt, wie durch die Pfeile
73839 angedeutet,

Wshrend geradlinig abgerichteten die Schleifscheiben 13233
nacheinander die Zahnliicke durchfahren, erfolgt in an sich
bekannter Weise eine Wilzbewegung zwischen Werkstiick und
Schleifscheibe und nach dem Auswdlzen der Zahnflanke wird
das Werkstiick 5 um eine Zahnliicke weitergeteilt.

Der technisch-dkonomische Effekt der Erfindung liegt darin
begriindet, daf durch die gleichbleibende Vorschubrichtung
der Schleifscheibe jede Hin- und Herbewegung entfdllt und
deshaldb such alle demit verbundenen Nachteile ausgerdumt
werden. Dabei ergeben sich als Vorteile die frei nach rein
technologisch optimalen Gesichtspunkien wihlbare Vorschub-
geschwindigkeit, und damit eine Steigerung der Arbeitspro-
duktivitdt, vor allem bei schmalen Werkstiicken, sowie eine
Verbesserung der Form- und Oberfléchengiite der Verzahnung,
durch die gleichbleibende GroBe der Hilllschnitte und der
stindigen Schleifwirkung im Gleichlauf. |
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Erfindungsanspruch;:

Verfahren zum Schleifen von Zahnflanken an gerade oder
schrédg verzahnten Stirnrddern, bei dem die Schleifscheibe
mit geradlinig abgerichieten Bezugsprofil oder mit Zahn-
formpreofil durch Einzelteilen von Zahnliicke zu Zahnliicke

zum Arbeitskontakt gelangt, wobei zwischen dem Werkstiick
und dem Verzahnwerkzeng eine Wilzbewegung, eine verkiirzte -
Walzbewegung oder keine Wdlzbewegung stattfindet, '
gekennzeichnet dadurch,

daB mehrere Schleifscheiben (1;2;3) nacheinander in glei=-
cher Vorschubrichtung mit gleichbleibender Vorschubgeschwine
digkeit auf einer Bewegungsbahn (6) iiber den Verlauf der
Zahnflanken gefilhrt werden, wobeli die auller Eingriff gelangte
Schleifscheibe (3) am ZEnde der Bewegungsbahn (6) des Vor-
‘schubes aug dieser entfernt, und dem Anfangspunkt dieser
Bewegungsbahn (6) wieder zugefilhrt wird. |

"Wierzu 1 Seite Zeichnungen®™.
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