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63 Translatorischer Reversierantrieb, insbesondere an einer Zahnflankenschleifmaschine.

@ Auf dem Maschinengestell (1) ist das mechanische

Hubgetriebe mit einer Hohlwelle (16) durch die eine : i | I 2(\::z jl'jl3 TTrE
Verstellwelle (15) hindurchfiihrt angeordnet. Die Hohl- \ 1 / / ] |
welle (16) und die Verstellwelle (15) sind iiber ein Umlauf- 5 —
getriebe (19) gleichdrehend miteinander verbunden. Die 4 —

Hohlwelle (16) und der Steg (24) des Umlaufgetriebes (19) 6 —]

werden im festem Drehverhiltnis angetrieben. Mit dem

Positionierantriebsmotor (28) ist das Umlaufgetriebe (19)

verbunden. : { . |
Die Losung ermdglicht eine optimale Anpassung an [\

die Werkstiickgeometrie bei gleichzeitiger optimaler a cNe

Erzeugung der Bearbeitungsgeschwindigkeit. { i T
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PATENTANSPRUCHE

1. Translatorischer Reversierantrieb an einer Werkzeug-
maschine, insbesondere einer Zahnflankenschleifmaschine,
welcher mittels eines motorgetriebenen und als Kurbel- oder
Kreuzschleifengetriebe ausgebildeten Hubgetriebes direkt
oder iiber ein hydraulisches Wechselstromgetriebe indirekt
einen daran angekuppelten und reversierbeweglich gefiihrten
Werkzeugtriger antreibt, dessen Hubgrosse mittels Radius-
verinderung des umlaufenden Kurbelzapfens verdnderbar
ist, gekennzeichnet dadurch,

dass auf einem Maschinengestell (1) das mechanische
Hubgetriebe mit einer Hohlwelle (16), durch die eine Ver-
stellwelle (15) hindurchfiihrt, angeordnet ist, dass die Hohl-
welle (16) und die Verstellwelle (15) iiber ein Umlaufgetriebe
(19) gleichdrehend miteinander verbunden sind, Hohlwelle
(16) und Steg (24) in festem Drehzahlverhéltnis antreibbar
sind und eine Welle (25) des Umlaufgetriebes (19) mit einem
Positionierantriebsmotor (28) in Verbindung steht, oder

dass die Hohlwelle (16) und die Verstellwelle (15) jeweils
mit einem regelbaren Antriebsmotor (33; 34) und einem
Winkelmesssystem (37; 38) verbunden sind und das Diffe-
renzsignal der Winkelmesssysteme (37; 38) zur Hubldngen-
énderung auf den Regelkreis eines Antriebsmotors (33) ge-
fiihrt ist.

2. Translatorischer Reversierantrieb nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass die Hohlwelle (16) und die
Verstellwelle (15) mit dem Wechselstromgetriebe (6), dessen
Primérkolbenfliche mindestens eine Zehnerpotenz grosser
als die Sekundérkolbenfliche ist, verbunden sind.

3. Translatorischer Reversierantrieb nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dass auf dem Maschinengestell 6))
das Hubgetriebe mit zwei gegensinnig rotierenden Hohlwel-
len (16) und Verstellwellen (15) angeordnet ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen translatorischen Reversier-
antrieb an einer Werkzeugmaschine geméss dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.

Es ist ein translatorischer Reversierantrieb an Werkzeug-
maschinen bekannt (WP F16C/257 200), bei dem die Ra-
diusverinderung des umlaufenden Kurbelzapfens durch ei-
nen mitumlaufenden Hydromotor, welcher mit dem Kur-
belzapfen in Verbindung steht, erfolgt. Der Kurbelzapfen
besitzt ein Fithrungsstiick, an dem ein Sinuslineal angeord-
net ist. Durch die den Kurbelzapfen tragende Welle ist kon-
zentrisch ein axial beweglicher, federbelasteter Wegfiihler
hindurchgefiihrt, der sich auf dem Sinuslineal abstiitzt. Der
mitrotierende Wegfiihler taucht mit seinem freien Ende in ei-
nen feststehenden Wegaufnehmer beriihrungslos ein. Der
mitumlaufende Hydromotor ist an einen Lageregelkreis an-
geschlossen. Dieser besteht aus einem statischen Sollwertge-
ber und einem, mit dem Kurbelzapfen in Wirkverbindung
stehenden, Istwertgeber, welche beide mit jhren Ausgéingen
vorzeichenbewertet auf ein Vergleichsglied gefiihrt sind, das
ausgangsseitig auf ein Operationsverstirker geschaltet ist,
welcher ein Servoventil ansteuert, das von einem Druck-
stromerzeuger beaufschlagt ist und iiber Steuerleitungen so-
wie eine Drehdurchfiihrung der den Kurbelzapfen tragenden
Welle und Zylinderleitungen bzw. Steuerkanile an den Hy-
dromotor angeschlossen ist.

An Zahnflankenschleifmaschinen mit schneller Hub- und
langsamer Wilzbewegung werden ausserordentlich viel
Doppelhiibe des Werkzeugtrégers und damit Umdrehungen
der den Kurbelzapfen tragenden Welle verlangt. Nachteilig
ist, dass die Drehdurchfithrung fiir die beiden Anschlusslei-

tungen des umlaufenden Hydromotors starkem Verschleiss
unterworfen ist. Die am Kurbelzapfen auftretenden Wech-
selkrifte fithren noch zu grosseren Druckschwankungen an
den Drehdurchfiihrungen, die sich ebenfalls verschleisserhd-
hend auswirken. Ausserdem ist die stérungsfreie Ubertra-
gung digitaler Signale des rotierenden Wegmesssystems sehr
aufwendig. '

Ein weiterer Nachteil liegt darin, dass fiir den Lageregel-
kreis zur Erzeugung der momentanen Hublinge ein Opera-
tionsverstirker und ein A-D-Wandler zur Anpassung an die-
CNC-Steuerung notwendig sind.

Ziel der Erfindung ist, eine hohere Arbeitsproduktivitit
zu realisieren und die Maschinen-Stillstandszeiten fiir die
Hubgrossenverstellung zu beseitigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen transla-

 torischen Reversierantrieb an einer Werkzeugmaschine, ins-
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besondere einer Zahnflankenschleifmaschine, zu schaffen,
dessen ortsfest angeordnetes Hubgetriebe einen minimalen
Verschleiss und eine storungsfreie Hubgrossenverstellung ge-
wihrleistet.

Erfindungsgemiiss wird diese Aufgabe durch die im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 aufgefiihrten
Merkmale gelost.

In vorzugsweiser Ausgestaltung sind beide Hohl- und
Verstellwellen mit einem Wechselstromgetriebe, dessen Pri-
mirkolbenfliche mindestens eine Zehnerpotenz grosser als
die Sekundirkolbenfliche ist, verbunden.

Fiir eine weitere Ausgestaltung sieht die Anordnung
zweier, gegensinnig rotierenden Hohlwellen und Verstellwel-
len auf dem Maschinengestell vor.

Die Erfindung soll nachfolgend an drei Ausfithrungsbei-
spielen niher erldutert werden.

In der dazugehérigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1 die schematische Darstellung einer Zahnflan-
kenschleifmaschine mit mechanischem Reversierantrieb zur
Kurbelradiusverdnderung unter Anwendung eines Wechsel-
stromgetriebes,

Fig. 2 die schematische Darstellung einer Zahnflan-
kenschleifmaschine mit einem mechanischem Reversieran-
trieb zur Kurbelradiusverdnderung,

Fig. 3 die schematische Darstellung eines mechanischen
Reversierantriebes mit zwei Hohl- und Verstellwellen zur
Kurbelradiusverdnderung.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemdss Fig. 1 zeigt den Werk-
zeugantrieb einer Zahnflankenschleifmaschine, der an einem
Maschinengestell 1 angeordnet ist, wobei der Werkzeugtré-
ger 2 mit der Kolbenstange des Sekundérzylinders 4 eines
Wechselstromgetriebes 6 verbunden ist und eine Hubbewe-
gung ausfiihrt. An der Hohlwelle 16 befindet sich die Scheibe
17 als Trigerelement fiir den Kurbelzapfen 10. Der Kurbel-
zapfen 10 ist an der Scheibe 11, die mit der Welle 12 und
dem Stirnrad 13 eine Einheit bildet, befestigt. Der Kurbel-
zapfen 10 ist in der Kreuzschleife 9, die mit dem Primérkol-
ben 8 im Primérzylinder 7 verbunden ist, gelagert. Priméarzy-
linder 7 und Sekundérzylinder 4 sind leitungsmassig mitein-
ander verbunden.

Tn der Hohlwelle 16 ist die Verstellwelle 15 gelagert. Uber
das Stirnrad 14 ist die Verstellwelle 15 mit dem Kurbelzap-
fen 10 getriebemissig formschliissig verbunden. Die Verbin-
dung der Verstellwelle 15 mit dem Umlaufgetriebe 19 erfolgt
durch das Stirnrad 18. Ein drehzahlverstellbarer Antriebs-
motor 20 treibt iiber die Welle 21 mit den Stirnrddern 22; 23
die Hohlwelle 16 und den Steg 24 des Umlaufgetriebes 19 in
festem Drehzahlverhiltnis an. Die Welle 25 des Umlaufge-
triebes 19 ist iiber die Stirnrdder 26; 27 mit dem Positionier-
antriebsmotor 28 verbunden.



Dieser trigt ein Winkelmesssystem 29, wihrend die mo-
mentane Hubstellung des Werkzeugtrégers 2 mit dem Weg-
messsystem 31 erfasst wird.

Die Wirkungsweise ist folgende: Mittels des Antriebsmo-
tors 20 wird der Hohlwelle 16 und der Verstellwelle 15, beide
sind iiber die Stirnrdder 22; 23 formschliissig verbunden, ge-
nau die gleiche Drehzahl erteilt. Die Welle 25 des Umlaufge-
triebes 19 fiihrt hierbei keine Drehbewegung aus. Zwischen
Hohlwelle 16 und Verstellwelle 15 tritt keine Relativbewe-
gung auf, demzufolge rotiert der Kurbelzapfen 10 ohne Ra-
diusdnderung. Mittels der Kreuzschleif 9 wird die Rotation
des Kurbelzapfens 10 in die Hubbewegung des Primérkol-
bens 8 im Primérzylinder 7 transformiert und iiber leitungs-
missige Verbindungen auf den Sekundérkolben 5 im Sekun-
dirzylinder 4 zum Werkzeugtréger 2 libertragen. Der Werk-
zeugtriger 2 fiihrt eine sinusformige Bewegung mit konstan-
ter Hublénge aus.

Wird iiber den Positionierantriebsmotor 28 eine Drehbe-
wegung auf die Welle 25 des Umlaufgetriebes 19 geleitet,
tritt eine Relativbewegung zwischen Verstellwelle 15 und
Hohlwelle 16 auf, die eine Kurbelradiusinderung des Kur-
belzapfens 10 bewirkt. Der am Winkelmesssystem 29 erfass-
te Wert ist ein Mass fiir die Hubl4dngenédnderung, Damit
kann nach Verarbeitung in der CNC-Steuerung 30 die Hub-
linge in der Anzeigeeinheit 32 dargestellt werden.

Soll mittels zeitabhdngiger Kurbelradiusdnderung der
Geschwindigkeitsverlauf des Werkzeugtrégers 2 beeinflusst
werden, muss mittels des Wegmesssystems 31 des Werkzeug-
trigers 2 dessen momentane Lage erfasst werden und in Ab-
hingigkeit davon durch die CNC-Steuerung 30 der Positio-
nierantriebsmotor 28 entsprechend den geforderten Sollwer-
ten betrieben werden.

Von Vorteil ist bei den hier dargestellten Grossenverhélt-
nissen am Wechselstromgetriebe, dass die Kolbenfliche des
Primérkolbens 8 mehr als eine Zehnerpotenz grosser ist als
die Kolbenfliche beim Sekundérzylinder 5. Die Hubwerte
an der Kreuzschleife 9 werden dann so klein, dass praktisch
keine durch den Antrieb verursachten Massenkrifte auf das
Maschinengestell 1 einwirken.

Das Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig. 2 zeigt den Werk-
zeugantrieb einer Zahnflankenschleifmaschine mit mechani-
schem Reversierantrieb. Der Werkzeugtriger 2 am Maschi-
nengestell 1 ist iiber eine Kreuzschleife 9 mit dem Kurbel-
zapfen 10 verbunden. Die Rotation des Kurbeizapfens 10
wird direkt in die Hubbewegung des Werkzeugtrigers 2
transformiert. Der Kurbelzapfen 10 ist mit dem Schlitten 42
verbunden, der mittels einer Spindel 41 und der Kegelréider
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39; 40 radial auf der Scheibe 17 verschoben wird. Die Schei-
be 17 und die Riemenscheibe 35 sind ein Teil der Hohlwelle
16. In der Hohlwelle 16 ist die Verstellwelle 15, an der die
Riemenscheibe 36 und das Kegelrad 39 befestigt sind, gela-
gert. Die Riemenscheiben 35; 36 stehen formschliissig mit
den gleichen Winkelmesssystemen 37; 38 im Eingriff und be-
sitzen einen eigenen regelbaren Antriebsmotor 33; 34. Die
Antriebsmotoren 33; 34, sowie die Winkelmesssysteme 37;
38 stehen mit der CNC-Steuerung 30 in Verbindung, in der
auch das Differenzsignal der Winkelmesssysteme 37; 48 aus-
gewertet wird.

Die Wirkungsweise ist wie folgt: Die Hubfrequenz wird
in die CNC-Steuerung 30 eingegeben, entsprechend wird die
Drehzahl des Antriebsmotors 33 eingeregelt. Damit die

15 Hublinge konstant bleibt, miissen Hohlwelle 16 und Ver-
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stellwelle 15 die gleiche Drehzahl besitzen. Das Differenzsi-
gnal «Null» der beiden Winkelmesssysteme 37; 38 wird jetzt
als Fithrungsgrosse fiir die Drehzahlregelung des Antriebs-
motors 34 der Verstellwelle 15 verwendet. Zur Hubléngen-
dnderung, die hier mit der Kurbelradiusinderung identisch
ist, wird ein bestimmtes Differenzsignal der beiden Winkel-
messsysteme 37; 38 vorgegeben und iiber die Drehzahlrege-
lung des Antricbsmotors 34 ausgefiihrt. Die Hubldngenéin-
derung ist direkt dem Differenzsignal proportional. Mittels
Speicher wird durch Addieren bzw. Subtrahieren der Diffe-
renzsignale der Absolutwert der Hublénge errechnet und in
der Anzeigeeinheit 32 dargestellt.

Das Ausfithrungsbeispiel gem. Fig. 3 zeigt eine Kreuz-
schleife 9 mit zwei gegensinnig rotierenden Kurbelzapfen 10.

Beide Kurbelzapfen 10 sind getriebeméssig formschliissig
mit den Verstellwellen 15 radiusverstellbar verbunden, die je-
weils in den Hohlwellen 16 angeordnet sind. Der Antriebs-
motor 43 wirkt tiber die Schnecke 45 und Schneckenrider 47
auf die Hohlwelle 16, der Antriebsmotor 44 wirkt iiber die
Schnecke 45 und Schneckenrdder 48 auf die Verstellwelien
15. Durch die jeweils beidseitige Anordnung der Schnecken-
rider 47; 48 beziiglich der Schnecke 45; 46 wird eine gegen-
sinnige Rotation erzeugt und das gesamte Antriebssystem
besitzt so Symmetrieeigenschaften. Damit wird iiber beide
Kurbelzapfen 10 zwangsldufig exakt der gleiche Kurbelra-
dius eingestellt. An den beiden Kurbelzapfen 10 treten damit
auch die gleichen Krifte in horizontaler und vertikaler Rich-
tung auf. Die horizontalen Krifte heben sich zwangsweise
auf, die vertikalen addieren sich. Somit wird ein ruhiger Lauf
des Antriebes erzeugt und die Kurbelzapfen 10 und Verstell-
elemente werden nur halb so stark belastet.
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