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(57) Abstract

In order to eliminate the need to define in adv-
ance the grinding line (SL 2) between trimming
wheel (12) and grinding wheel (10) and to reset the C
axis to zero after each trimming operation of the
grinding wheels (10), a trimming wheel (12) with sep-
arate drive (11) is directly mounted on the plain
turning slide (19) instead of on the turntable (2) of
the grinding machine. The said grinding line is thus
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not displaced when the C axis is set to zero and is 7 7

permanently held in a defined position with respect | ot

to the longitudinal axis (Z axis) and to the B axis = 5

perpendicular thereto of the grinding machine. To S R [Il

enable the quality and precision of the trimming to . . _dLB_ 1 . !|L .
be increased, a trimming wheel (12) is used that can e — ”I“, \7

be drawn over a spindle running on double bearings
via a conical seat.
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(57) Zusammenfassung

Um beim Abrichten von Schleifscheiben (10) auf Schleifmaschinen mittels einem Abrichtrad (12) das vorgéngige
Definieren der Schieiflinie (SL 2) zwischen Abrichtrad (12) und Schleifscheibe (10) sowie das an den Abrichtvorgang an-
schliessende erneute Nullen der C-Achse zu vermeiden, wird ein Abrichtrad (12) mit separatem Antrieb (11) direkt auf den
Langsschlitten (19) statt auf den Drehtisch (2) der Schleifmaschine gesetzt. Dadurch wird jede Verstellung der besagten
Schleiflinie durch das Nullen der C-Achse vermieden und dauernd in einer definierten Lage beziiglich der Lingsachse (Z-
Achse) und der senkrecht dazu stehenden B-Achse der Schleifmaschine gehalten. Damit die Qualitét und Prézision des
Abrichtens erhoht werden kann, wird ein Abrichtrad (12) verwendet, das iiber eine konische Aufnahme auf eine doppelt
gelagerte Spindel aufgezogen werden kann.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ABRICHTEN VON SCHLEIFSCHEIBEN

Die vorliegende Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren
zum Abrichten von Schleifscheiben, vorteilhafterweise mit-
tels Diamantabrichtrad, auf Schleifmaschinen, gemdss dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1. Andererseits betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfilihrung des Verfah-

rens.

Herkdmmlicherweise wird in der Mechanik, insbesondere der
Prizisionsmechanik, wo massgenaue Werkstiicke mit fein ge-
schliffenen Oberflédchen verlangt werden, der oder die
Schleifvorginge auf einer Schleifmaschine vorgenommen, bei
der das zu schleifende Werkstiick auf einem auf dem Langs-
schlitten befindlichen Drehtisch zwischen Spindelstock und
Reitstock aufgespannt ist. Der Lé&ngsschlitten ist auf der
Lingsachse (Z-Achse) der Schleifmaschine verschiebbar und
der Drehtisch ldsst sich zus&dtzlich gegeniiber dem L&ngs-
schlitten um eine senkrechte Achse (B-Achse) der Schleifma-
schine verdrehen, derart, dass das sich auf der durch den
Spindelstock und den Reitstock definierten Achse (C-Achse)
eingespannte und drehbare Werkstilick gegeniiber der um ihre
Drehachse (A-Achse) drehbaren und auf einer weiteren Achse
(X-Achse) verschiebbaren Schleifscheibe dreidimensional po-
sitionierbar ist. Herk®émmlicherweise wird auf einer solchen
Schleifmaschine, die vorteilhafterweise NC-gesteuert ist,
das Abrichtrad fiir die Schleifscheibe auf den Drehtisch mon-
tiert, derart, dass es vorteilhafterweise um die vorerwdhnte
C-Achse, um die das zu schleifende Werkstick dreht, gedreht
werden kann. Da die C-Achse durch eine Verdrehung'des beweg-
lichen Schlittens und somit der C-Achse um die besagte B-
Achse aus der Lingsachse (Z-Achse) der Schleifmaschine her-
aus verdrehbar ist, kann die Schleiflinie zwischen Schleif-
scheibe und Abrichtrad im Raum beliebig positibniert werden.
Dies kann vorteilhaft sein, beinhaltet aber den Nachteil,
dass die relative Lagebeziehung zwischen der vorerwdhnten

Schleiflinie Schleifscheibe/Abrichtrad und der Schleiflinie
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7Schleifscheibé/werkstﬁdk nicht oder zumindest nicht in jédem
Fall direkt-berechenbar'ist und nach jedem Abrichtvorgang
die Schleifmaschine néu auf Null gesetzt werden muss, um die
'neue Lage der Schléifline Schleifscheibe/Werkstﬁck genau zu
ermitteln. Zudem wird die Lage des Abrichtrades, das {ibli-
cherweise wihrend dem Schleifen eines Werkstiickes auf dem
Drehschlitten montiert biéibt,,durch jedes Verdrehen des
Drehschlittens, résb.*auéh durch das Nullen der C-Achse,; be-
zliglich der Schleifscheibe verdreht, was vor jedem Abricht-
vorgang ein neuerliches Nullen des Abrichtrades bedingt.

Derrvorliegendén Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein

. Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mittels welchen
diese Nachteile eliminiert werden kdnnen und die ein ratio-
nelleres,Schieifen von Werkstiicken und Abrichten von
SchieifScheibeﬁrerméglichenralS"bisher iblich. Zudem soll
dank der Erfindung auch eine Erhéung der Schleifprizision
und -qualitdt erreicht werden.

- Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe einerseits dubch ein
VVerfahren erreicht, wie es im Patentanspru¢h 1 definiert
ist. Andererseits durch eine Vorrichtung gemdss dem Patent-
' anspruch 3. - '

Im Folgenden wird sowohl das erfindungsgemédsse Verfahren als
‘auch die erfindungsgemésse Vorrichtung anhand der Zeichnung
~ ndher beschrieben. In letzterer zeigt

Fig. 1 sphematisch die Anordnung dér diversen Komponenten
einer herkdmmlichen Schleifmaschine mit Werkstiick, Schleif-

 scheibe und Abrichtrad, sowie deren relative Lagebeziehun-
gen, von. oben,

Fig; 2 schematisch die Anordhungrder:gleichen Komponenten
einer Schleifmaschine die mit einer erfindungsgemdssen Vor-
richtung bestickt ist, mit ihren relativen Lagebeziehungen,
~von obén, '
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Fig. 3 Details des Abrichtrades und seiner Aufnahmevorrich-
tung im teilweisen Schnitt und

Fig. 4 und 5 Schleifrad-Abrichtbeispiele, wie sie mit her=-
kémmlichen Vorrichtungen nicht, dank der Erfindung aber pro-

blemlos realisierbar sind.

Der Fachmann erkennt in Fig. 1 einen L&ngsschlitten 1, der
entlang der Lingsachse, der sogenannten Z-Achse der Schleif-
maschine, in Richtung des Doppelpfeiles z verschiebbar ist
und einen Drehtisch 2 tridgt, der beziiglich des L&ngsschlit-
tens 1 um die senkrechte Achse der Schleifmaschine, die so-
genannte B-Achse in Richtung des Doppelpfeiles b verdrehbar
ist. Aus Uebersichtlichkeitsgriinden und um die einzelnen
Achsen der Schleifmaschine einzeln darstellen zu Kdnnen, ist
in der Zeichnung der Drehtisch 2 gegeniiber dem L&ngsschlit-
ten 1 seitlich versetzt dargestellt. In Tat und Wahrheit be-
finden sich die beiden Punkte, durch die die B-Achse hin-
durchtritt, senkrecht {ibereinander. Auf dem Drehtisch 2 sind
in der Regel ein Spindelstock 3 und ein Reitstock 4 mon-
tiert, die zwischen ihren Gegenspitzen 5 und 6 die sogenann-
te C-Achse der Schleifmaschine definieren, um welche ein
zwischen den Gegenspitzen 5 und 6 aufgespanntes Werkstlck 7
in Richtung des Doppelpfeiles c gedreht werden kann. Weiter
erkennt man ein auf dem Drehtisch 2 montiertes Abrichtrad 8
mit Antriebseinheit 9. Letzteres dient dazu, eine um die so-
genannte A-Achse der Schleifmaschine in Richtung des Doppel-
pfeiles a drehbare und auf der sogenannten X-Achse in Rich-
tung des Doppelpfeiles X verschiebbare Schleifscheibe 10 in
regelmédssigen Abstidnden wdhrend dem Schleifen des Werkstiic-
kes 7 abzuziehen, um die gewlinschte Schleifqualitét {ber
mdglichst lange Zeit zu garantieren. Dieses Abrichten der
Schleifscheibe ist insbesondere bei profilierten Schleif-
scheiben von grosster Wichtigkeit um eine Veré&dnderung durch

Abniitzung verinderte Profiloberfliche der Schleifscheibe und

dadurch bedingte unprédzise Schleifformen des Werkstilickes zu
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vermeiden. -

Zwischen der Schleifscheibe 10 und dem zu schleifenden
Werkstlick 7 wird eine Schleiflinie SL 1 definiert, auf wel-
cher Werksﬁﬁck'? und Schleifscheibe 10 wédhrend des Schelif-
‘vyorganges miteinander in Kontakt kommen. Um ein prédzise auf
Mass'geschliffenes Werkstﬁck 7 garantieren zu kdénnen, ist es
absolut notwendig, die genaue rdumliche Lage dieser Schleif-
line SL 1 bezliglich der C-Achse und beziiglich der A-Achse,
resp. der Schleifscheibenumfangslinie 10' zu kennen. Ebenso
ist es umumgéngliCh, die Lage der Drehachse des Werkstilickes,
alSo’der C-AChse-bezﬁglich'der L&ngsachse, also der Z-Achse
und beziiglich der Schleifscheibenumfangslinie 10' zu kennen,
-um den Schleifvorgang richtig programmieren zu kdnnen. Auf
NC-gesteuerten Schleifmaschinen kdnnen dié entsprechenden
--Werte automatisch mittels elektronischen Messgerdten ermit-
telt und‘in das Schleifprogramﬁ eingebaut werden. Es ist be-
kannt, dass auf Sghleifmaschinen wie der hiervor beschriebe-
nen mittels Verschiebung des'Drehtisches 2, resp. des diesen
tragenden L&ngsschlittens 1, entlang des Doppelpfeiles z und
gléichzeitiger Verschiebung der Schleifscheibe 10 entlang
des Doppelpfeiles x und gegebenenfalls durch Verdrehen der
C-Achse gegenﬁbér der Z-Achse eine Vielzahl von Werkstiick-
formen geschliffen werden kdnnen.

‘Insbesondere in Fdllen, #o die Drehachse des Werkstiickes 7,
alsd die C-Achse gegeniiber der L&ngsachse des L&ngsschlit-
tens 1, also gegeniiber der Z-Achse verdreht ist, entstehen
Schwierigkeiten beim Abrichten der Schleifscheibe 10 mittels
des Abrichtrades 8, da die durch dessen Umfangslinie defi-
nierte Schleiflinie SL 2 sich bezliglich der Umfangslinie 10!
der Schleifscheibe 10 je nach Lage des Drehtisches 2 ver-
schiebt. Dies fihrt in der Regel dazu, dass selbst bei NC-
gestéuerten.Schleifmaschinén vor und nach Jjedem Abrichtvor-
gang die Schleifmaschine neu genullt werden muss, um sicher-
zustellen, dass die genauen riumlichen Lagen der beiden

Schleiflinien SL 1 und SL 2 bekannt sind. Dieses zweimalige
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Nullen der Schleifmaschine ist umst&ndlich und zeitaufwendig
und kann sich zudem auf die Qualit&t und Prézision des

Schleifvorganges als solchem negativ auswirken.

In Fig. 2 ist eine vergleichbare Schleifmaschine darge=-
stellt, die sich dadurch von jener in Fig. 1 unterscheidet,
dass das Abrichtrad 8 nicht auf dem Drehtisch 2 befestigt
ist, sondern mittels einer erfindungsgemdssen Vorrichtung
fest mit dem Lingsschlitten 1 verbunden ist. Bei der erfin-
dungsgemédssen Vorrichtung handelt es sich im wesentlichen um
einen Antrieb 11 und eine Aufnahme 13 (Fig. 3) filir des Ab-
richtrad 12, welcher Antrieb 11 eine Drehachse C' definiert,
um welche das Abrichtrad 12 in Richtung des Doppelpfeiles c¢'
drehbar ist. Ferner definiert dieser Antrieb eine zur B-Ach-
se parallele senkrecht Ache B', um welche die besagte C'-
Achse schwenkbar ist. Wenn in einer definierten Drehlage der
Achse B' die Schleiflinie SL 2 zwischen Abrichtrad 12 und
Schleifscheibe 10, resp. die rdumliche Orientierung der Um=-
fangslinie des Abrichtrades 12 beziiglich der Z-Achse vor ei-
nem Schleifvorgang definiert worden ist, bleibt sie unabhédn-
gig von der Verschwenkung der C-Achse oder der Verschiebung
des Drehtisches 2 bezliglich dem Lingsschlitten 1 unverindert
und verschiebt sich lediglich parallel zum L&ngsschlitten 1
und der Z-Achse. Zudem ist es einfach, ihre neue Lage zu be-
rechnen, wenn die C'-Achse um die B'-Achse verdreht wird, da
die Lage der B'-Achse beziiglich der B-Achse immer identisch
bleibt und bekannt ist. Dies bedeutet, dass die Lage der
Schleiflinie SL 2, resp. der Umfangslinie des Abrichtrades
12 jederzeit nach einem einmaligen Nullen derselben unabhén-
gig von beliebigen Verschiebungen der C-Achse des Werkstiic-
kes 7 und der Schleiflinie SL 1 zwischen Werkstick 7 und
Schleifscheibe 10 definiert bleibt. Dank dieser Anordnung
des Abrichtrades 12 und dessen Positionierung mittels des
Antriebes 11 ist es jederzeit wdhrend eines Schleifvorganges
méglich, die Schleifscheibe 10 vom Werkstlick 7 zuriickzuzie-
hen und nach einem Verschieben des L&ngsschlittens 1 entlang

der Z-Achse an das sich in bekanntem Abstand von der A-Ach-
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se, resp. der Umfangsllnle 10" der Schleifscheibe befindli-
che Abrichtrad, resp. des Umfangsllnle oder die Schleiflinie
SL 2 heranzufahren, ohne dass dazu ein Eichvorgang notwendig
widre. Da die durdh.das”Abrichten entstehende neue UmfangSIi-
nie 10' der Schleifscheibe 10 auf einer NC-gesteuerten 7
Schléifmaschine in Abhingigkeit des Schleifscheibenvorschu-
béS‘entlang der.X-Achse widhrend dem Abrichtvorgang automa-
tisch berechhet werdeﬁ kann, kann die Schleifscheibe 10 nach
dem'Abrichtvorgang'auchrwieder automatiéch und ohne Eichvor-
gang wieder an das Werkstiick 7, resp. die Schleiflinie SL 1,
herangefahren werden, um den Schleifvorgang fortzusetzen. .
'Auch nach,dem:Aufsbannen éines neuen Werkstiickes zwischen
die Gegenspitzen 5 und 6 geniigt ein einziger Nullungsvorgang
der'Sohleifmaschihe, um dié,Arbeit fortzuéetzen. Es reicht '
nimlich ein einfaches Nullsetzen beziliglich dem neuen Werks-
tiick, ist doch die rdumliche Lage der Umfangslinie des Ab-
richtrades 12 durch das Aufspannen eines neuen Werkstuckes
'unverandert,'resp. ununterbrochen deflnlert geblleben.

In Fig}'3 ist dargestellt, dass das Abrichtrad 12 im Rahmen
der Effihdung auf einen Konus 14 aufgezogen ist. Weiter er-
sieht man die doppeite Lagehung der den Konus 14 aufweisen-
- den Spindel 15, die'éinepseits in ihrem vorderen Teil in ei-
nem ersten Spindellager 16 und in ihrem hinteren Teil in ei=
nem zweiten Spindellagér 17 gelagert ist. Die konische Auf-
Spahnuhg des Abrichtrédes 12 auf der Spindel 15 sowie die
doppelte Lagerung der letzteren fiihren dazu, dass erfin-
dungsgeméss das Abrlchtrad 12 gegenuber herkdmmlichen Ab-
‘rlchtradern 8 wesentlich prédziser und stabiler gefihrt ist,
was eine erhShte Prdzision des Abrichtens der Schleifschei-
ben ermdglicht. Vorteilhafterweise wird die Spindel 15 zudem
iber ein Schneckengetriebe 18 angetrieben, wobei dies in
beiden Richtungen des Doppelpfeiles c! (Fig. 2) geschehen_
kann; derabt, dass die Wirkrautiefe des Abrichtvorganges
nach Belieben einstellbar ist. Dadurch, dass die Aufnahme-
vorrichtung fiir das Abrichtrad 12,geméss Fig. 3 um die Achse

B! (Fig.;Z) schwenkbar ist, kdnnen auch prdfilierte Schleif-
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scheiben abgerichtet werden, wobei dies bei Bedarf unter
gleichzeitiger Verschiebung der Schleifscheiben (10) auf der

X=-Achse geschehen kann.

Die Fig. U4 und 5 veranschaulichen Abrichtbeispiele, die mit
keinem herkdmmlichen Abricht-Verfahren und keiner herkdmmli-
chen Vorrichtung realisiert werden k&nnen, da dazu eine
dritte kontrolliert bewegliche und einstellbare Achse fehlt.
Durch den motorischen Antrieb der B'-Achse der erfindungsge-
missen Vorrichtung, kann das Abrichtrad 12 NC-gesteuerte
Schwenkbewegungen um diese Achse ausfiihren, derart, dass ein
3-dimensionales Abrichten von Schleifscheiben 10 méglich
wird. Fig. 4 illustriert dies einerseits an einer Schleif-
scheibe 10 mit 180° Aussenradius, das derart abgerichtet
werden kann, dass das Abrichtrad 12 jederzeit rechtwinklig
zur Schleifscheiben-Oberflidche oder -Umfangslinie 10' steht.

Auch eine beidseitig hinterzogene Schleifscheibe 10 kann mit
der erfindungsgemédssen Vorrichtung problemlos abgerichtet

(4]

werden, wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist.

Der Fachmann erkennt leicht, dass die vorliegende Erfindung
wesentliche Vorteile gegeniber den bisherigen Abrichtverfah-
ren fiir Schleifscheiben bringt, beeinflusst doch das Nullen
der C-Achse die Positionierung des Abrichtrades nicht mehr.
Zudem ermdglicht die sehr prdziser und stabile Fiihrung des
Abrichtrades 12 eine Erhdéhung der Abrichtdualitét, ohne dass
dies zu Lasten der Abrichtgeschwindigkeit geht. Im Gegenteil
bringt die Tatsache, dass ein neuerliches Nullen der C-Achse
nach jedem Abrichtvorgang und ein praktisches Ermitteln der
Lage der Schleiflinie SL 2 2zwischen Abrichtrad und Schleif-
scheibe vor jedem Abrichtvorgang dank der Erfindung {iber-
flliissig sind, eine wesentliche Beschleunigung der Arbeit auf
der Schleifmaschine. Vorteilhaft ist ferner, dass praktisch
jede moderne NC-gesteuerte Schleifmaschine derart umgebaut

und umprogrammiert werden kann, dass das erfindungsgemésse

Verfahren darauf einsetzbar wird.
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PATENTANSPRUECHE

1. Verfahren zum Abrichten von Schleifscheiben mittels eines
Abrichtrades, insbesondere auf NC-gesteuerten Schleifmaschi-
nen mit einem in der horizontalen Z-Achse verschiebbaren

~ Léngsschlitten (1) und darauf befindlichem, um die senkrech-

" te B-Achse verschwenkbarem Drehtisch (2) zur Aufnahme der zu
schieifenden Werkstiicke (7) in der horizontalen C-Achse, so-
wie einer um die A-Achse drehenden und in der X-Achse ver-
Sthebbaren'Schleifscheibe (10), dadurch gekennzeichnet,
dass ein direkt auf dem Lingsschlitten (1) um eine weitere
horizontale Achse (C'-Achse) drehbares und um eine zusitzli-

- che senkrechte Achse (B'-Achse) verschwenkbares Abrichtrad
(12) vérwendet,wird, das tUber einen separaten Antrieb (11)
verfigt.

- 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnét, dass
ein Abrichtrad (12) mit konischer Aufnahme (14) verwendet
wird. ' '

3. Vorrichtung zum Abrichten von Schleifscheiben auf einer
NC-gesteﬁerten Schleifmaschinen mit einem in der horizonta-
len Z-Achse verschiebbaren Léngsschlittén (1) und darauf be-
' findliéhem,'um'die'senkrechte B-Achse verschwenkbarem Dreh-
tisch (2) zur Aufnahme der zu schleifenden Werkstiicke (7) in
der horizontalen C-Achse, sowie einer um die A-Achse drehen-
‘den und in der X;Achsé'verschiebbaren Schleifscheibe (10),
gemdss dem Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine Spindel (15) mit einem Konus (14) zur Aufnahme ei-
nes Abrichtrades (12) mit konischer Zentralbohrung aufweist,
welche Spindel (15) doppelt gelagert (16; 17) ist und iber
ein Schneckengetriebe (18) angetfieben Wwird und um eine sen-
krecht zu ihr stehende Achse (B'-Achse) verschwenkbar ist.
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