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(54) Geteiltes Schleifwerkzeug

(57) Es wird ein Schleifwerkzeug 1 bereitgestellt,
welches aus zumindest zwei l6sbar miteinander verbun-
denen Teilen 5, 7 besteht. Beide Teile 5, 7 bilden einen
Schleifscheiben-artigen Kérper mit einer am Umfangs-
bereich unterbrochenen Schleifflache, wobei die Teile
5, 7 mit einem Verstellmechanismus so relativ zueinan-
der verstellbar und in der jeweiligen Verstellung fixierbar
sind, dass der Schleifscheiben-artige Kérper bezlglich
seiner Schleifbreite einstellbar ist. Vorzugsweise erfolgt
diese Einstellung stufenlos. Die Schleifbreiten-Einstel-
lung kann fiir eine zu schleifende variable Schleifbreite
sowie auch fir eine im Einstechschleifverfahren zu
schleifende nachstellbare Schleifbreite vorteilhaft ange-
wendet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schleifwerkzeug, wel-
ches aus zumindest zwei Teilen besteht.

[0002] Schleifwerkzeuge, bei welchen mehrere, ins-
besondere auch unterschiedlich dicke Schleifscheiben
zu einem Schleifscheibenpaket zusammen verspannt
werden, sind beispielsweise aus DE 41 03 090 C1 be-
kannt. Derartige Schleifscheibenpakete werden insbe-
sondere dort eingesetzt, wo Konturen geschliffen wer-
den sollen, wobei die Konturen dann durch entspre-
chend teilprofilierte Einzelschleifscheiben zu einem ins-
gesamt der zu schleifenden Kontur angepassten ent-
sprechenden Paket zusammengesetzt sind. Durch das
Hinzufligen oder Entfernen einzelner Schleifscheiben
aus dem Schleifscheibenpaket kann auch die zu schlei-
fende Breite direkt beeinflusst werden. Dies ist jedoch
stets mit einem erheblichen baulichen Umristaufwand
verbunden. Sollen mit einem derartigen Schleifschei-
benpaket beispielsweise ein Umfangsbereich und
gleichzeitig eine oder mehrere Planschultern geschlif-
fen werden, so tritt dabei das Problem auf, dass an den
Seiten des Paketes, mit welchen plan geschliffen wird,
das Zerspanvolumen (ber die Schleifscheibenseiten
wesentlich hoher ist als beim Umfangsschleifen. Dies
ergibt sich daraus, dass beim Umfangsschleifen zumin-
dest unter theoretischen Aspekten die Schleifscheibe
lediglich in Linienkontakt mit dem zu schleifenden Werk-
stlick ist, wahrend an den Planflachen infolge des Ein-
stechvorgangs ein Flachenkontakt der Schleifscheibe
mit dem Werkstlick mit einer Breite vorhanden ist, die
dem Aufmal an der jeweiligen Planschulter entspricht
[0003] In Folge des Eingriffs der Schleifscheibe an
den Planflachen ist der Verschlei® der Schleifscheibe in
diesen Bereichen in der Regel groRer als am Umfangs-
bereich der Schleifscheibe bzw. des Schleifscheibenpa-
kets.

[0004] Gegenlber einer Einzelschleifscheibe hat ein
derartiges Schleifscheibenpaket zwar den Vorteil, dass
bei einem rascher auftretenden Verschleily der seitli-
chen Scheiben des Schleifscheibenpaketes nur letztere
ausgewechselt werden missen. Dies ist jedoch mit ei-
nem hohen Umriistaufwand und einer dadurch wesent-
lich héheren Gesamttaktzeit verbunden.

[0005] Beim Schleifen von beispielsweise Lagerstel-
len, welche in der Regel im Einstechschleifverfahren ge-
schliffen werden, wird der eigentliche Lagerbereich, d.
h. der Umfangsbereich gleichzeitig mit den Seitenschul-
tern bzw. Planflachen geschliffen. Damit ist bei einer
Schleifscheibe, welche derartige Lagerbereiche
schleift, sowohl der Umfangsbereich als auch deren
Seitenbereich in Eingriff. Hierbei tritt ebenfalls das oben
geschilderte Problem ein, dass die Seitenbereiche
schneller verschleilen als die Umfangsflache. Zwar
kénnen die Schleifscheiben abgerichtet werden, (bli-
cherweise wird jedoch bei derartigen Schleifscheiben
planseitig nicht abgerichtet, sondern nur am Umfang
(siehe Fig. 8a: Beispiel eines seitlichen Radius an der
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Schleifscheibe). Wiirde jedoch an den Seiten ebenfalls
das ubliche Abrichtmal} abgerichtet, so fiihrte das dazu,
dass nach dem Abrichten die Toleranzbreite von weni-
gen um oder 100stel Millimeter, welche fir derartige La-
gerstellen in deren Breite erforderlich sind, nicht mehr
einhaltbar ist, wenn weiterhin im Einstechschleifbetrieb
diese Lagerstelle hergestellt werden soll. Bei bereits ab-
gerichteten Schleifscheiben ist dann ein seitliches Ver-
setzen der Schleifscheibe zum Werkstiick oder umge-
kehrt erforderlich, so dass beide Planschultern separat
geschliffen werden missen, was eine héhere Schleif-
zeit bedeutet. Wenn dagegen in den Seitenbereichen
nicht abgerichtet wird, entsteht ein Formfehler in Bezug
auf die Sollkontur der Schleifscheibe.

[0006] Um diese Probleme zu vermeiden, muisste
beim Schleifen von Lagerstellen mit Planschultern im
Einstechschleifverfahren eine dafiir vorgesehene
Schleifscheibe mit einem Schleifbereich im Umfangsbe-
reich und mit einem bzw. zwei Schleifbereichen an de-
ren Seitenflachen haufiger komplett ausgetauscht wer-
den, um moglichst kurze Schleifzeiten erreichen zu kén-
nen.

[0007] Fir die Gesamtkosten des Schleifverfahrens
schlagen dann aber die relativ kostenintensiven Schleif-
scheiben stark zu Buche.

[0008] Bei vielen heutigen Schleifaufgaben werden
Schleifscheiben mit CBN-,/Diamant- oder vergleichba-
rem Schleifmittel - (nachfolgend "CBN/DIA" genannt) -
Belag eingesetzt. Diese CBN/DIA-Schleifscheiben er-
reichen zwar gegeniber herkémmlichen Schleifschei-
ben wesentlich hdhere Standzeiten. Das auch bei die-
sen CBN/DIA-Schleifscheiben erforderliche planseitige
Abrichten flihrt jedoch auch zu einer Verringerung der
Breite der Schleifscheibe und damit zu einer Abwei-
chung der Breite der Lagerstelle vom vorgegebenen
Sollwert, wenn im Einstechschleifverfahren ohne seitli-
chen Versatz der Schleifscheibe oder des Werkstlicks
gearbeitet wird. Durch eine derartige seitliche Relativ-
bewegung von Werkstliick und Werkzeug zueinander
erfolgt dann der Schleifvorgang nicht mehr im eigentli-
chen reinen Einstechverfahren. Vielmehr werden die
Planschultern im zu schleifenden Lagerbereich nach-
einander geschliffen. Dies wiederum ergibt wesentlich
héhere Bearbeitungszeiten und Bearbeitungskosten.
[0009] Demgegeniber ist es die Aufgabe der Erfin-
dung, ein Schleifwerkzeug zu schaffen, mit welchem Ist-
MaRabweichungen oder Anderungen im zu schleifen-
den Breitenmal ohne Teil- oder Komplettaustausch des
Schleifwerkzeuges kompensierbar bzw. moglich sind.
Insbesondere soll ein Schleifwerkzeug geschaffen wer-
den, welches an mehreren Eingriffsflachen, insbeson-
dere beim Einstechschleifen, gleichzeitig schleift und
mit welchem bearbeitungsbedingter Verschleil und da-
mit verbunden ansonsten auftretende Ist-MaRabwei-
chungen in Breitenrichtung des Schleifwerkzeuges
kompensierbar sind.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Schleifwerkzeug
mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 geldst. Zweck-
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maRige Weiterbildungen sind in den abhangigen An-
spriichen definiert.

[0011] Erfindungsgemal weist das Schleifwerkzeug
zumindest zwei I6sbar miteinander verbundene Teile
auf, welche im miteinander verbundenen Zustand einen
Schleifscheiben-artigen Kérper ausbilden. Dieser
Schleifscheiben-artige Koérper weist an seinem Um-
fangsbereich eine unterbrochen ausgebildete Schleif-
flache auf. Die beiden I6sbar miteinander verbundenen
Teile sind mit einem Verstellmechanismus so relativ zu-
einander verstellbar und in der jeweiligen Verstellung fi-
xierbar, dass der Schleifscheiben-artige Kérper bezlig-
lich seiner Schleifbreite einstellbar ist.

[0012] Der Vorteil eines solchen erfindungsgemafien
Schleifwerkzeuges, dessen wirksame Schleifbreite ein-
stellbar ist, besteht auch darin, dass das Werkzeug fiir
unterschiedliche Schleifaufgaben flexibel einsetzbar ist,
und zwar ohne dass fiir eine gednderte Schleifbreite so-
fort das komplette Schleifwerkzeug oder ein Teil davon
ausgewechselt werden muss. Derartige Auswechselar-
beiten erfordern stets zusatzliche, die Gesamtferti-
gungszeit negativ beeinflussende Zeiten, welche insge-
samt zur Kostenerh6hung beitragen.

[0013] Vorteilhafterweise kann die Breiteneinstellung
so ausgefiihrt sein, dass beispielsweise fiir einen zu
schleifenden Einstechvorgang die Schleifbreite bis ma-
ximal um die doppelte Schleifbelagdicke verstellbar ist.
Durch die Breitenverstellbarkeit, kann das erfindungs-
gemale Schleifwerkzeug lGber den kompletten Kontur-
zug einschlieRlich der Planflachen nach der Breitenver-
stellung um ein im Wesentlichen gleiches Maf, z. B. 10
um, abgerichtet werden. Durch dieses gleichmaRige
Abrichten ist es zum Einen mdglich, die Formgenauig-
keit des Schleifwerkzeuges durch das Abrichten stets
wiederherzustellen und das Ist-Maf zwischen den Plan-
schultern einzuhalten. Zum Anderen wird daruber hin-
aus nach dem Abrichten ein Schleifwerkzeug erhalten,
bei welchem die Korner gebrochen/zerbrochen/ge-
scharft sind, so dass die Schneidféhigkeit des Schleif-
werkzeuges voll wiederhergestellt wird. Auf diese Art
und Weise wird vermieden, dass an den Planschleifsei-
ten durch das Abrichten die Kérner geglattet werden.
[0014] Vorzugsweise ist die Schleifbreite des erfin-
dungsgemalen Schleifwerkzeuges mittels des Verstell-
mechanismus stufenlos einstellbar. Durch diese stufen-
lose Einstellbarkeit der Breite des Schleifwerkzeuges
kann vorteilhafterweise erreicht werden, dass je nach
Koérnung des Belags des Schleifwerkzeuges die stets
optimale Abrichtgrof’e Uber den gesamten Schleifbe-
reich, d.h. an allen zu schleifenden Flachen abgerichtet
werden kann, so dass nach dem Abrichten eine mal3-
und formgenaue Schleifscheibe entsteht. Da bei eintei-
ligen Schleifscheiben gemak dem Stand der Technik ein
Abrichten in die Planseite hinein nicht moglich ist, wes-
halb der Abrichtbereich nur um den zu schleifenden Ra-
dius von der Umfangsflache in die Seitenbereiche hin-
ein gefihrt ist, muss zur Einhaltung der zu schleifenden
Endform des Werksticks mit einem Radius an den
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Ubergéngen zu den Planflachen bei jedem Abrichten an
der Umfangsflache relativ viel Schleifbelag entfernt wer-
den. Bei dem erfindungsgeméfien Schleifwerkzeug
kann dagegen immer ein gleichmaRig geringes Abricht-
aufmald beim Abrichten entfernt werden, so dass ein
wesentlicher Vorteil des erfindungsgemafRen Schleif-
werkzeuges auch darin besteht, dass eine viel héhere
Anzahl von Abrichtzyklen an der Schleifscheibe méglich
ist, so dass sich die Gesamtlebensdauer des Schleif-
werkzeuges gegenlber herkémmlichen einteiligen
Schleifscheiben erheblich erhoht.

[0015] Weitere Vorteile des erfindungsgemaRen
Schleifwerkzeuges bestehen auch darin, dass sich die
Lagerhaltung in der Fertigung erheblich verringert, da
fur viele Aufgaben nur noch eine einzige Schleifscheibe
vorgehalten werden muss, welche durch die Breitenein-
stellung an die jeweiligen Schleifaufgaben an dem
schleifenden Werkstiick individuell angepasst werden
kann. Daruberhinaus kénnen sich auch Vorteile beim
Schleifen an der Maschine dadurch ergeben, dass,
wahrend mit einem Breiten-verstellbaren Schleifwerk-
zeug geschliffen wird, ein zweites, und nur ein zweites,
Schleifwerkzeug auf eine andere Schleifaufgabe mit ei-
ner anderen Breite eingestellt werden kann. Fir die
neue Schleifaufgabe wird dann das Schleifwerkzeug in
der Maschine gegen das neu eingestellte Schleifwerk-
zeug ausgetauscht. Wahrend des Schleifens mit dem
neu eingestellten Schleifwerkzeug ergibt sich dann die
Mdoglichkeit, das gerade aus der Schleifmaschine ent-
fernte Schleifwerkzeug auf einen weiteren Schleifvor-
gang einzustellen. Damit kann mit lediglich zwei Schleif-
werkzeugen eine grof’e Vielfalt unterschiedlicher
Schleifaufgaben realisiert werden, ohne dass eine an-
sonsten gro3e Anzahl von unterschiedlichen Schleif-
scheiben erforderlich ist.

[0016] Darlberhinaus ist es auch mdglich, dass mit
dem erfindungsgeméafRen Schleifwerkzeug durch Auf-
spannung mehrerer derartiger Werkzeuge auf einer
Spindel mehrere Schleifstellen, insbesondere Lager-
stellen gleichzeitig geschliffen werden.

[0017] Aufgrund der vorzugsweise stufenlosen Ver-
stellung der Breite des Schleifwerkzeuges ist es theo-
retisch mdglich, dass bei jedem Abrichten eine Verstel-
lung bzw. Nachstellung erfolgt, wobei die Einstellbarkeit
von der Genauigkeit der Einstellbarkeit des Verstellme-
chanismus abhangt. Damit kann mit der Nachjustierung
der Breite des Schleifwerkzeuges jede mogliche Konfi-
guration an einem Werkzeug wie beispielsweise einer
Lagerwelle bzw. Kurbelwelle erzielt werden.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemaR ei-
ner bevorzugten Weiterbildung der Erfindung zusétzlich
zum am Umfangsbereich unterbrochen ausgebildeten
Schleifbereich der Schleifscheiben-artige Korper, d.h.
das erfindungsgemafe Schleifwerkzeug an zumindest
einer vorzugsweise jedoch an beiden seiner dulleren
Seitenflachen eine Schleifflache vorgesehen ist. Eine
derartige Schleifflache kann beispielsweise dadurch
vorgesehen sein, dass ein Schleifbelag auf der Um-
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fangsseite des Schleifwerkzeuges aufgebracht und um
die Aufenkanten des Umfangsbereichs herum zumin-
dest teilweise in die Seitenflachen hinein gefihrt ist.
Zum Schleifen von Lagerstellen mit Planschultern er-
folgt der Schleifvorgang im Sinne eines Einstechvor-
ganges damit an drei Schleifbereichen gleichzeitig,
namlich der eigentlichen Lagerstelle und den beiden
Planseiten, welche seitlich die Lagerflache begrenzen.
[0019] Mit einem derartigen, zumindest zwei Schleif-
flachen (am Umfangsbereich und an einer auReren Sei-
tenflache) aufweisenden Schleifwerkzeug oder mit ei-
nem Schleifwerkzeug, welches sogar drei Schleiffla-
chen aufweist, ndmlich am Umfangsbereich und an bei-
den auBeren Seitenflachen, kénnen vorteilhafterweise
beispielsweise beim Einstechschleifen ein Umfangsbe-
reich und eine Planschulter im Falle von zwei Schleif-
flachen am Schleifwerkzeug oder beispielsweise bei ei-
ner Lagerstelle ein Umfangsbereich und zwei voneinan-
der beabstandete Planflachen geschliffen werden. In ei-
nem solchen Fall ist es aufgrund der Breitenanpassbar-
keit des Schleifwerkzeuges mdglich, das Schleifwerk-
zeug um das Maf nachzustellen, welches zur Kompen-
sation des Schleifscheibenverschleilfes durch die
Schleifoperationen flir das Abrichten erforderlich ist.
[0020] Vorzugsweise weist das Schleifwerkzeug mit
seinen zwei Teilen Schleifmittel in Form von CBN/
DIA-Belag auf, wobei die beiden Teile des Schleifwerk-
zeuges entweder komplett oder teilweise bzw. bereichs-
weise mit Schleifbelag beschichtet sind.

[0021] Vorzugsweise weisen die beiden, den Schleif-
scheiben-artigen Korper bildenden Teile auf ihren inne-
ren, d.h. einander zuweisenden axialen Seiten jeweils
formkongruente Verzahnungen auf, welche auch als
Planverzahnungen bezeichnet werden. Um beispiels-
weise eine verschleillbedingte Verringerung der Brei-
tenabmessung des Schleifwerkzeuges kompensieren
oder eine bestimmte zu schleifende Breite verandern zu
kénnen, kdnnen bei dem erfindungsgeméafien Schleif-
werkzeug die beiden l6sbar miteinander verbundenen
Teile relativ zueinander verstellt werden, wodurch die
mit dem Schleifwerkzeug zu schleifende mdgliche
Schleifbreite verandert wird. Um eine zuverlassige Ver-
stellung gewahrleisten zu kénnen, sind die beiden Teile
aneinander so gefiihrt, dass sie zueinander zentriert
bleiben und gleichzeitig ein wahrend des Schleifprozes-
ses zu vermeidendes Bewegen gegeneinander aus-
schlieRen. Dazu ist vorzugsweise eine zylindrische Fiih-
rung aulerhalb der Einstell-/Verstell-Einheiten vorgese-
hen, wobei diesbezliglich auftretende Kréfte von Stell-

schrauben-bedingten Anpresskraften Ubernommen
werden.
[0022] Die Verzahnungen, welche einen Eingriff der

beiden den geteilten Schleifscheiben-artigen Koérper
ausbildenden Teile realisieren, besitzen des Weiteren
Oberflachen, welche vorzugsweise in im Wesentlichen
senkrecht zur Drehachse des Schleifwerkzeuges ver-
laufenden Ebenen angeordnet sind. Das bedeutet, dass
diese Oberflaichen Kanten ausbilden, welche sich in
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Umfangsrichtung auf dem Schleifwerkzeug Uber eine
bestimmte Entfernung, jedoch nicht Gber den Gesamt-
umfang erstrecken. Bevorzugt ist es, wenn diese Ober-
flachen der Verzahnungen in Ebenen angeordnet sind,
welche geneigt zur Drehachse des Schleifwerkzeuges
verlaufen. In einem solchen Fall liegen diese zueinan-
der liegenden, die Teilung des Schleifwerkzeuges dar-
stellenden Teilungskanten bei Draufsicht auf die Um-
fangsflache des Schleifwerkzeuges schrag zur Um-
fangsrichtung, ohne jedoch von einer Seitenkante des
Schleifwerkzeuges zu dessen gegeniiberliegender, in
dem anderen Teil liegenden Aulienkante zu reichen. Bei
derartig schrédg angeordneten Trennkanten ist gewahr-
leistet, dass beim Schleifvorgang der freie Spalt zwi-
schen den beiden Schleifscheibenteilen, d.h. die Trenn-
fuge, an welchem bzw. an welcher keine Schleifkdrner
angeordnet sind, hinsichtlich dessen bzw. deren Er-
streckung auf den Umfang minimiert sind. Aufgrund der
schragen Anordnung dieser Kanten an den Trennfugen
ist deren Entfernung zueinander in Umfangsrichtung re-
lativ gering, so dass die an der Kante liegenden Kdérner
beim Schleifvorgang in dem Moment, in welchem sie
wieder am Schleifvorgang teilnehmen, im Vergleich zu
den anderen Kérnern nur geringfligig erhdhte Belastun-
gen aufzunehmen haben.

[0023] Gleichgiiltig, ob diese Trennkanten der beiden
Teile in Umfangsrichtung oder schrag dazu verlaufen,
ist geman einer bevorzugten Weiterbildung des erfin-
dungsgemafen Schleifwerkzeuges die Trennkante be-
ziehungsweise sind die formkongruent zueinander aus-
gebildeten Trennkanten der beiden Teile des Schleif-
werkzeuges bezliglich einer gedachten Umfangslinie im
Umfangsbereich mit wechselseitigen Ubergreifungen
dieser Umfangslinie versehen. Unter wechselseitigen
Ubergreifungen soll verstanden werden, dass beziiglich
dieser Umfangslinie jedes der Teile des Schleifwerkzeu-
ges einen Bereich hat, in welchem die Verzahnung die-
se gedachte Umfangslinie Ubergreift, gefolgt von einem
Bereich, in welchem die Umfangslinie untergriffen wird.
D.h. die Verzahnungen erstrecken sich im Wesentlichen
Uber die gesamte radiale Erstreckung der Planflachen
des Schleifwerkzeuges bis zu dessen Auflenumfang. In
dem Bereich, in dem das eine Teil die Umfangslinie un-
tergreift, hat das andere Teil eine entsprechend ausge-
bildete tUbergreifende Verzahnung, welche formkongru-
ent zu der Untergreifung ausgebildet ist. Auf diese Art
und Weise ist gewahrleistet, dass bei Verstellung der
beiden Teile des Schleifwerkzeuges relativ zueinander
zur Erzielung einer gréReren Breite bis zu etwa 175%
der ursprunglichen, geringst moglichen Breite, welche
mit dem Schleifwerkzeug geschliffen werden kann, im
Schleifeinsatz Gber die gesamte Breite stets Schleifmit-
tel mit der zu schleifenden Oberflache in Eingriff ge-
bracht wird, und zwar selbst in den Bereichen, in wel-
chen die eigentliche Trennfuge ausgebildetist. Denn die
Trennfuge verlauft allenfalls abschnittsweise in einer
Ebene senkrecht zur Drehachse des S chleifwerkzeu-
ges.
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[0024] Vorzugsweise ist die Form der die Ubergrei-
fungen ausbildenden Verzahnung am Auflenumfang
treppenférmig, trapezférmig, sdgezahnartig, spitzzahn-
artig oder eine Kombination davon beziglich der ge-
dachten Umfangslinie. In einer weiteren bevorzugten
Ausgestaltung sind die Verzahnungen wellenférmig
ausgebildet, wobei unterschiedliche Wellenformen
moglich sind. Es muss lediglich dafiir Sorge getragen
werden, dass die beiden miteinander zu dem Schleif-
werkzeug verbundenen Teile selbst bei oder nach ihrer
Verstellung relativ zueinander zuverlassig zentriert und
befestigt sind.

[0025] Wenn gemal einer vorzugsmafigen Ausbil-
dung des Schleifwerkzeuges der Schleifscheiben-artige
Korper vorzugsweise als geteilte Schleifscheibe ausge-
bildetist und wenn diese Schleifscheibe sowohl am Um-
fangsbereich als auch an ihren beiden Seitenbereichen
Schleifbereiche aufweist, so kann aufgrund der Einstell-
barkeit ein gewlinschtes zu schleifendes Breitenmal} in
einem Einstech-Schleifvorgang geschliffen werden. Der
héhere Verschlei? an den Planflachen, welcher zu ei-
nem Unterschreiten eines vorgegebenen Sollmalies
fuhrt, kann nachgestellt bzw. kompensiert werden, so
dass das erfindungsgeméaRe Schleifwerkzeug wieder
bei Einhaltung der geforderten Langenabmessung bei-
spielsweise zwischen den Planschultern einer derarti-
gen Lagerstelle einsetzbar ist. Dadurch kann mit einem
derartigen geteilten Schleifwerkzeug eine langere
Werkzeug-Standzeit bei gleicher Schleifzeit erreicht
werden. Die Werkzeug-Kosten des Schleifvorganges
kénnen damit erheblich reduziert werden. Letzteres trifft
vor allen Dingen deshalb zu, weil CBN/DIA-bestiickte
Schleifscheiben immer noch einen wesentlichen Ko-
stenfaktor darstellen.

[0026] Vorzugsweise weist bei dem erfindungsgema-
Ren Schleifwerkzeug der Verstellmechanismus zum
Verstellen und Fixieren der zwei Teile relativ zueinander
zumindest drei Einstell-/Verstell-Einheiten auf, welche
umfangsmaRig an dem Schleifwerkzeug an dessen ei-
ner Seite mit im Wesentlichen gleichem Winkel beab-
standet angeordnet sind. Vorzugsweise ist eines der
beiden das Schleifwerkzeug ausbildenden Teile fest auf
einer Antriebsspindel angeordnet, wohingegen das
zweite Teil, an welchem die Einstell-/Verstell-Einheiten
angeordnet sind, gegen das fest an der Spindel mon-
tierte erste Teil verschieblich bzw. verstellbar befestigt
ist. Zur Sicherstellung einer lagefixierten Position des
beweglichen der zwei Teile relativ zu der Position des
festen der zwei Teile ist vorzugsweise eine Zentrierein-
richtung, insbesondere ein Zentrierbund vorgesehen,
mittels welcher bzw. welchem in jeder Breiteneinstellpo-
sition eine zuverlassige Zentrierung beider Teile des
Schleifwerkzeuges zueinander gewahrleistet ist. Des
Weiteren ist eine Zentrierung des erfindungsgemafien
Schleifwerkzeuges auf der Spindelnase erforderlich.
Diese kann durch unterschiedliche Systeme, die bereits
bekannt sind, erfolgen. Hier kann beispielsweise diese
Zentrierung durch einen Konus, eine Dreipunktaufnah-
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me gemaR DE 33 22 258 A1 bzw. DE 34 05 556 C1 oder
eine Bohrung mit "enger" Passung erfolgen.

[0027] Die Einstell-/Verstell-Einheiten sind dabei vor-
zugsweise soweit wie moéglich auflen in Richtung auf
den Auflenumfang des erfindungsgemaRen Schleif-
werkzeuges angeordnet, so dass bei einem Einstellen
der zu schleifenden Schleifbreite und der nach erfolgter
Einstellung vorgenommenen Verspannung der beiden
Schleifscheibenteile zueinander eine Spreizung dieser
Teile vermieden wird. Sofern bei einem Verspannen
dennoch gewisse Feinstabweichungen der Rundlaufei-
genschaften der beiden Schleifscheibenteile zueinan-
der auftreten sollten, so werden diese durch einen in je-
dem Fall nach erfolgter Einstellung vorgenommenen
Abrichtvorgang zuverlassig ausgeglichen. Das Abrich-
ten dient also nicht nur der Erzeugung einer schnittfreu-
digen Schleifscheibe, wie es allgemein Ublich und be-
kannt ist, sondern dient auch der Erzeugung mdéglichst
idealer MaRk- und Rundlaufeigenschaften nach erfolgter
Einstellung und Verspannung der beiden Schleifschei-
benteile zueinander, so dass sich nach einer Verstellung
und erfolgter Abrichtung das erfmdungsgeman breiten-
verstellbare, d.h. geteilte Schleifwerkzeug hinsichtlich
seiner Schleifeigenschaften im Wesentlichen genauso
verhélt wie eine ungeteilte Schleifscheibe.

[0028] Bei vorzugsweise kraftschlissig wirkenden
Spanneinrichtungen, welche nach Einstellung der zu
schleifenden Breite die relative Lage der beiden Schleif-
scheibenteile zueinander fixieren, sind die Verzahnun-
gen zueinander vorzugsweise so angeordnet, dass sie
sich mit ihren im Wesentlichen radial verlaufenden Sei-
tenflanken nicht beriihren. Es ist jedoch auch méglich,
dass an einigen der Seitenflachen der Verzahnungen
die gegenlberliegenden Zahne aneinander angelegt
sind. Die kraftschllssige Verbindung der beiden Schleif-
scheibenteile ist jedenfalls so ausgelegt, dass eine zu-
verlassige Drehmomentibertragung moglich ist, ohne
dass eine Relativbewegung zueinander in oder gegen
die Drehrichtung mdglich ist. Ein weiterer Vorteil einer
kraftschliissigen Verspannung der beiden Schleifschei-
benteile miteinander besteht darin, dass die Herstellge-
nauigkeit der Verzahnungen relativ gering sein kann, da
sie keine Fuihrungsflachen der Teile beiihrer Verstellung
relativ zueinander bilden und auch zur Drehmoment-
Ubertragung nicht beitragen.

[0029] GemalR einem ersten Ausflihrungsbeispiel ist
der Verstellmechanismus bzw. sind die Einstell-/Ver-
stell-Einheiten mechanisch manuell betatigbar. Die me-
chanische Ausbildung und manuelle Einstellbarkeit hat
den Vorteil, dass der Aufbau des Verstellmechanismus
dadurch relativ einfach und kostenglinstig ist. Es ist je-
doch auch méglich, dass die Einstell-/Verstell-Einheiten
automatisch betatigbar sind. In einem solchen Fall wird
die Komplexitat des Schleifwerkzeuges und damit des-
sen Kosten erhoht. Die automatische Betatigung bietet
jedoch wesentliche Vorteile, verschleilbedingte
Schleifbreitenabweichungen des Schleifwerkzeuges
wahrend der Nebenzeiten im Bearbeitungsprozess zu
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kompensieren. In diesen Nebenzeiten befindet sich die
Schleifscheibe nicht im aktiven Schleifvorgang.

[0030] Die automatische Betatigung der Einstell-/Ver-
stelleinheiten hat entscheidende Vorteile bei einer kom-
plexen Automatisierung des Schleifvorganges.

[0031] Dafir sind vorzugsweise Messsensoren vor-
handen, welche eine permanente Uberwachung der zu
schleifenden Breite am Werkstuck vornehmen und ein
diesbezlgliches Signal erzeugen, was aufzeichenbar
und auswertbar ist. Auf Basis dieser Aufzeichnungen er-
folgt dann eine Breitennachjustierung des Breiten-ver-
stellbaren Schleifwerkzeuges. Insbesondere fiir einen
Einstechschleifvorgang, bei welchem Schleifflachen
auch an den jeweiligen duReren Seitenflachen vorhan-
den sind, ist damit eine Verbesserung der Genauigkeit
der Werkstlckes sowie der Standzeit bzw. der Verwend-
barkeit eines derartigen erfindungsgemafRen Schleif-
werkzeuges gegeben.

[0032] Sowohl fiir eine automatische Betatigung als
auch flir eine mechanische manuelle Betatigung der
Einstell-/Verstell-Einheiten ist vorzugsweise eine Skala
vorgesehen, Uber welche ablesbar ist, wie weit die bei-
den das Schleifwerkzeug bildenden Teile voneinander
verstellt sind. Mit einer derartigen Breiten-einstellbaren
Schleifscheibe ist damit eine Mdglichkeit gegeben, bei
hoher Flexibilitdt und moderaten Kosten eine gleichblei-
bend hohe Qualitat insbesondere von im Einstechver-
fahren zu schleifenden Lagerstellen zu erreichen.
[0033] Aufgrund der Tatsache, dass die Verzahnun-
gen in ihren radial ausgebildeten Ebenen zueinander
keine Fihrungsfunktion aufweisen und die beiden
Schleifscheibenteile so ausgebildet sind, dass bei deren
relativer Verstellung zueinander in die geringst mdgliche
Breite des Schleifwerkzeuges immer noch im Innern
Zwischenrdume zwischen den beiden Schleifscheiben-
teilen gebildet werden, sind im Innern des geteilten
Schleifscheibenwerkzeuges Kanale vorhanden, welche
im Wesentlichen vom Bereich der Befestigung des
Schleifwerkzeuges an der Spindel bis unmittelbar in den
Schleifbereich am Schleifbelag verlaufen. Vorzugswei-
se wird durch diese Zwischenrdume bzw. Kanéale Kihl-
flissigkeit direkt in den unmittelbaren Schleifbereich ge-
leitet. Dies kann dadurch erfolgen, dass im Bereich der
Aufspannung des Schleifwerkzeuges zunéchst in axia-
ler Richtung Kuihlmittel in das erfindungsgemaRle
Schleifwerkzeug vorzugsweise unter Druck eingefihrt
wird und im Innern in die Zwischenrdume umgelenkt
wird und dort entweder unter Druck oder durch die in
Folge der Rotation des Schleifwerkzeuges herrschende
Zentrifugalwirkung oder auch in Folge beider Effekte im
Innern des geteilten Schleifwerkzeuges in Richtung auf
den AuRenumfang und damit direkt auf den unmittelba-
ren Schleifbereich geleitet wird. Dazu ist die Zentrierung
der beiden Schleifscheibenteile, welche einer zentrier-
ten Ausrichtung der beiden Schleifscheibenteile zuein-
ander dient, umfangsmafRig vorzugsweise an einem
Bund nur abschnittsweise ausgebildet, so dass sich
ausreichend groRe Kanale bzw. Zwischenrdume zum
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Transport der Kihlflissigkeit im Innern des erfindungs-
gemalen Schleifwerkzeuges ergeben.

[0034] Weitere Vorteile und Anwendungsmadglichkei-
ten der Erfindung werden nun anhand einer detaillierten
Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen naher erlau-
tert. Es zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemafRes Schleifwerkzeug
gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel
in Schnittansicht geman einer Schnittlinie
A-A in Fig. 2;

Figur 2 eine Seitenansicht des Schleifwerkzeuges
gemal Fig. 1 mit Blickrichtung auf die Ein-
stell-/Verstell-Einheiten;

Figur 3 eine Teilschnittansicht einer kraftschlissig
wirkenden Einstell-/Verstell-Einrichtung in
verspanntem (lagefixiertem) Zustand;
Figur 4 das Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 1 in
Blickrichtung auf den Umfangsbereich des
erfindungsgemafen Schleifwerkzeuges;
Figur 5 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel in Blick-
richtung auf den Umfangsbereich des er-
findungsgeméafRien Schleifwerkzeuges mit
schrag verlaufenden Trennfugen der Ver-
zahnungen;

Figur 6 noch ein weiteres Ausflihrungsbeispiel in
Blickrichtung auf den Umfangsbereich des
erfindungsgeméaflien  Schleifwerkzeuges
mit wellenférmig ausgebildeter Trennfuge;
Figur 7 eine schematische Darstellung des Ab-
richtvorganges einer herkémmlichen ein-
teiligen Schleifscheibe mit einem topfférmi-
gen Abrichtrad;

Figur 8a) die Abrichtbedingungen gemaf Figur 7 in
vergréRerter Ansicht;

Figur 8b)  die Abrichtbedingungen fiir ein Breiten-
verstellbares erfindungsgemafles Schleif-
werkzeug in gleicher GroéRendarstellung
wie Figur 8a);

Figur 9 eine prinzipielle Darstellung der Eingriffs-
bedingungen beim Einstechvorgang an ei-
ner Planschulter; und

Figur 10 ein Ausfihrungsbeispiel ahnlich dem ge-
man Figur 1, bei welchem Kuhlflissigkeit
Uber innere Kanéle zwischen den beiden
Schleifscheibenteilen bis in den unmittel-
baren Schleifbereich gefiihrt wird.
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[0035] In Figur 1 ist eine Halbschnittansicht des erfin-
dungsgemafien Schleifwerkzeuges 1 gemaf einem er-
sten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Als
Antrieb fir das erfindungsgemafie Schleifwerkzeug 1 in
Form einer geteilten Schleifscheibe ist in an sich be-
kannter Weise eine drehangetriebene Schleifspindel 2
vorgesehen, an dessen einem Ende, welches auch als
Spindelnase bezeichnet wird, ein erstes Teil 5, auch als
Grundkdrper bezeichnet, aufgesteckt und lagefixiert ist.
Die Lagefixierung dieses Teiles 5 erfolgt ebenfalls in an
sich bekannter Weise mittels eines Spannflansches. Ein
derartiger Spannflansch 3 sichert ber mehrere um-
fangsmalig verteilt angeordnete Spannschrauben 4 ein
kraftschlussiges Lagefixieren des Teiles 5 auf der
Schleifspindel 2. Das erfindungsgemafRe Schleifwerk-
zeug 1 weist ein weiteres Teil 7 auf, welches als ver-
schiebbarer Kdrper ausgebildet ist und bezlglich des
Teiles 5 mittels eines Verstellmechanismus so verstell-
bar ist, dass die wirksame Schleifbreite, welche mit dem
erfindungsgemafien Schleifwerkzeug erzielbar ist, ein-
stellbar ist.

[0036] Sowohl das Teil 5 als auch das Teil 7 weisen
an ihrer Umfangsrichtung einen CBN-Schleifbelag 6
auf. Beide nach aulRen gewandten Seitenflachen 9, 10
des erfindungsgemafRen Schleifkdrpers, d. h. in Figur 1
die linke Seitenflache 9 des auf der Spindel 2 festste-
henden Teiles 5 und die rechte AuRenseite 10 des rela-
tiv dazu beweglichen Teiles 7, sind ebenfalls mit einem
derartigen Schleifbelag versehen. Aufgrund der Teilung
des Schleifwerkzeuges in Breitenrichtung sind Schleif-
bereiche 6A und 6B der beiden Teile 5 bzw. 7 in Um-
fangsrichtung sowie Schleifbereiche 6C bzw. 6D der
beiden Teile 5 bzw. 7 in den Seitenflachen 9, 10 vorge-
sehen. Das Teil 7 ist mittels dreier Einstell-/Verstell-Ein-
heiten 11, 23, versehen, welche in Umfangsrichtung mit
einem gleichen Winkel, vorzugsweise mit 120 Grad, be-
zogen auf eine Stellschraube 23, voneinander beab-
standet angeordnet sind. Bei diesem Ausflhrungsbei-
spiel sind die Einstell-/Verstell-Einheiten 11, 23 mecha-
nisch mittels einer Stellschraube 23 verstellbar. Durch
Verstellen der Stellschraube 23 und damit der Skala 11
kann die Breite, mit welcher das erfindungsgemafRle
Schleifwerkzeug im Einstechschleifverfahren beispiels-
weise eine Lagerstelle schleifen kann, an die jeweiligen
Erfordernisse angepasst werden.

[0037] Das Teil 7 istan einer &uBeren Zentrierschulter
8, welche auch als Zentrierbund bezeichnet wird, so
zentriert, dass die Schleifflachen 6A und 6B an der Um-
fangsseite des Schleifwerkzeuges stets auf gleichem
Umfangsniveau angeordnet sind. Diese radial mdg-
lichst weit aul’en liegende Fihrungszentrierung wird
Uber ein Passungsspiel von wenigen Mikrometern rea-
lisiert, Gber welches gute Rundlaufeigenschaften des im
Schleifvorgang mit hohen Geschwindigkeiten rotieren-
den erfindungsgemafen Schleifwerkzeuges erreicht
werden. Aufgrund der relativ hohen Fliehkrafte des ro-
tierenden Schleifwerkzeuges ist diese dufiere Zentrier-
schulter 8 au3erhalb der Einstell-/Verstell-Einheiten 11,
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23 angeordnet. Bei einer derartigen auRenliegenden
Zentrierung ist an dem innenliegendem Bund, d.h. dem
inneren Zentrierbund 14 ein Spiel von beispielsweise
0,3 mm vorgesehen. Es ist jedoch auch mdglich, die
Zentrierung an der inneren Zentrierschulter 14 vorzu-
nehmen, in welchem Fall ein entsprechendes Spiel an
der duReren Zentrierschulter 8 vorgesehen ist.

[0038] Die Stellschrauben 23 der Einstell-/Verstell-
Einheiten 11, 23 stiitzen sich jeweils auf einer Widerla-
geflache bzw. Planflache 24 des Teiles 5 des Schleif-
werkzeuges ab. Um einerseits eine exakte Einstellung
der zumindest drei Einstell-/Verstell-Einheiten 11, 23 zu
erreichen und um andererseits die zu schleifende bzw.
nachzustellende Schleifbreite exakt einstellen zu kén-
nen, ist die Stellschraube 23 mit einer Skala 11 verse-
hen. Die Stellschraube 23 wird zur Einstellung fir jede
der Einstell-/Verstell-Einheiten auf den gleichen Skalen-
wert eingestellt, um die Schleifscheibe auf die ge-
winschte Breite einzustellen und um damit sicherzu-
stellen, dass das Schleifwerkzeug zentriert und mas-
senmalig bei jeder Verstellung ausgewuchtet bleibt.
Wenn beispielsweise beim Einstechschleifen nach wie-
derholtem Schleifen von Lagerstellen die Schleifflachen
6C und 6D einen aulRerhalb des Schleiftoleranzmalies
liegenden Verschleil erfahren haben, kann durch Nach-
stellung der Stellschraube 23 um einen bestimmten
Skalenwert auf der Skala 11 das Schleifwerkzeug in sei-
ner Breite nachgestellt werden. Dadurch wird das
Schleifwerkzeug erneut voll einsetzbar fur weitere
Schleifoperationen, ohne dass eine neue Schleifschei-
be zum Einsatz kommen muss oder Teile davon ausge-
tauscht werden mussen, wobei in der Regel anschlie-
3end abgerichtet wird. Die Verspannung des Teiles 7 an
dem Schleifwerkzeug gegeniiber dem Teil 5 erfolgt
durch Festziehen einer Spannschraube 12, welche sich
im Innern der Stellschraube 23 auf gleicher Mittelachse
befindet.

[0039] Spanngewindestifte 13 dienen dazu, dass das
Teil 7 des Schleifwerkzeuges, welches gegenuber dem
Teil 5 relativ verschiebbar angeordnet ist, und zwar in
Richtung der Drehachse 22, auf der Gewindeflanke der
Stellschraube 23 radial nach auf’en gedriickt wird,
nachdem die Spannschraube 12 festgezogen worden
ist. Dadurch ist gewahrleistet, dass das Teil 7 mit dem
Teil 5 kraftschlissig und spielfrei verspannt ist (siehe
auch Fig. 3 sowie zugehorige Beschreibung).

[0040] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht auf das erfin-
dungsgemale Schleifwerkzeug von der Seite des Tei-
les 7 auf die Einstell-/Verstell-Einheiten 11, 23. Darin
eingezeichnetist die Schnittlinie A-A, welche die Grund-
lage fir die Halbschnittansicht von Figur 1 bildet. Um-
fangsmafig im Winkel von 120° sind drei Einstell-/Ver-
stell-Einheiten 11, 23 angeordnet, welche in ihrem In-
nern eine Spannschraube zur Lagefixierung der jeweils
eingestellten Breite des erfindungsgemafien Schleif-
werkzeuges aufweisen. Auf gleicher Umfangslinie be-
finden sich Spanngewindestifte 13, welche der Beseiti-
gung von in der Stellschraube 23 gegenutiber dem Teil 7
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im Gewinde vorhandenem Spiel dient. D.h. mittels der
Spanngewindestifte 13 wird letztlich Spielfreiheit in den
Gewinden der Einstell-/Verstell-Einheiten erzielt. Im in-
neren Bereich der Seitenansicht sind ebenfalls um-
fangsmafig in einem Winkel von 120° beabstandet drei
Spannschrauben 4 dargestellt, welche den Spann-
flansch 3 zur Sicherung der Aufnahme des erfindungs-
gemalen Schleifscheibenwerkzeuges auf der Spindel
2 ermdglicht. Es ist jedoch auch mdglich, mehr als drei
Spannschrauben umfangsmaRig mit gleichem Winkel
beabstandet vorzusehen.

[0041] In Figur 3 ist eine Teilschnittansicht in vergro-
Rerter Darstellung der Einstell-/Verstell-Einheit darge-
stellt. Mittels der Stellschraube 23 wird der Abstand der
relativ zueinander beweglichen Schleifscheibenteile 5
und 7 eingestellt. Um eine feine Einstellung zu errei-
chen, ist das Einstellgewinde als Feingewinde mit ge-
ringen Steigungen ausgebildet, so dass eine sehr ge-
naue Einstellung der jeweiligen Schleifscheibenbreite
moglich ist. Diese Gewinde sind zumindest gedreht
oder geschliffen. An der Stellschraube 23 ist eine Skala
11 vorgesehen, Uber welche die tatsachlich eingestellte
Breite der Schleifscheibe exakt ablesbar ist. Um eine
Verstellung der Schleifscheibenteile 7 und 5 zueinander
zu bewirken, stiitzt sich die Stellschraube 23 auf der in
Fig. 3 nicht dargestellten Widerlageflache 24 ab. D.h.
durch Drehen der Stellschraube 23 wird die Entfernung
der beiden Teile 7 und 5 zueinander und damit die
Schleifscheibenbreite einstellbar geregelt. Mittels der
Spannschraube 12 wird die auf die gewiinschte exakte
Schleifscheibenbreite gewahlte Verstellung der Schleif-
scheibenteile 7 und 5 zueinander so fixiert, dass eine
kraftschlussige Verbindung der Stellschraube 23 an der
Widerlageflache 24 erfolgt. Uber diese kraftschliissige
Verbindung erfolgt auch die Drehmomentiibertragung
auf den beweglichen Schleifscheibenteil 7. Damit das
in dem Feingewinde der Stellschraube 23 vorhandene
Flankenspiel restlos aufgehoben wird, werden anschlie-
Rend die zusatzlich vorhandenen Spanngewindestifte
13 angezogen, welche sich ebenfalls an der Widerlage-
flache 24 abstiitzen. Durch Verspannen dieser Spann-
gewindestifte 13 wird somit erreicht, dass samtliche Ge-
winde in dem Einstell-/Verstell-Mechanismus 11, 23
spielfrei wird.

[0042] Damit eine lber den Umfang gleichmaRige
Verspannung in den einzelnen Einstell-/Verstell-Einhei-
ten erfolgt, werden samtliche Spannelemente 12, 13
mittels exakt einstellbarer Drehmomentenschlissel so
angezogen, dass Uberall im Wesentlichen die gleiche
Anpresskraft der Spannelemente bzw. der Stellschrau-
be an der Widerlageflache 24 vorhanden ist. Damit wird
eine Uber den Umfang des erfindungsgemafRen Schleif-
werkzeuges gleichmaRige Lagefixierung der beiden
Schleifscheibenteile 5, 7 zueinander erreicht. Zwischen
den Schleifscheibenteilen 7 und 5 ist im Innern ein Zwi-
schenraum 25 ausgebildet, durch welchen Kihimittel in
den unmittelbaren Schleifbereich geleitet werden kann
(siehe Figur 10).
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[0043] InFigur 4 ist eine Draufsicht auf den Umfangs-
bereich des erfindungsgeméfRien Schleifwerkzeuges
gezeigt, bei welchem das Teil 7 mit dem Teil 5 durch
ineinander greifende Verzahnungen ein einheitliches
Schleifwerkzeug bilden. Bezuglich der gedachten Um-
fangslinie 17 lbergreifen die jeweiligen Teile 5 bzw. 7
diese gedachte Umfangslinie 17 mit Ubergreifungen
15,16 in Bereichen, wo das eine der beiden Teile 5,7
eine bezuglich der gedachten Umfangslinie 17 vorhan-
dene Ubergreifung und das andere der beiden Teile 5,7
eine entsprechende Untergreifung aufweist. Die Ver-
zahnungen sind dabei so ausgebildet, dass sie form-
kongruent ineinander passen.

[0044] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafR Figur 4
sind an den in einer Ebene senkrecht zur Drehachse 22
verlaufenden Trennkanten Oberflachen 18,19 ausgebil-
det, welche in Umfangsrichtung verlaufen. Bei der
Schleifoperation werden die jeweils an der in Schleif-
richtung vorderen Kante liegenden Schleifkdrner relativ
stark belastet, weil entlang der Trennfuge bei einer ent-
sprechenden Auseinanderverstellung der Teile 5,7 kein
Schleifbelag vorhanden ist. Dieser ist jedoch bei den je-
weils benachbarten Ubergreifungen vorhanden, so
dass sichergestellt ist, dass im Schleifprozess Uber die
gesamte zu schleifende Breite Schleifmittel in Eingriff
gelangt.

[0045] In Figur 5 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
gemal der Erfindung dargestellt, bei welchem die
Trennfugen, welche an den Flachen 20,21 der Verzah-
nungen ausgebildet sind, in Ebenen verlaufen, welche
geneigt zu einer Achse senkrecht zur Drehachse 22 an-
geordnet sind. Bei derart geneigten Trennfugen wird ge-
wahrleistet, dass die an der Vorderkante in Drehrichtung
angeordneten Schleifkdrner nur moderat belastet wer-
den, weil beim Schleifvorgang damit standig andere hin-
tereinander liegende Schleifkérner in Eingriff gebracht
werden.

[0046] In Figur 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgeméaflen Schleifwerkzeuges darge-
stellt, bei welchem die Trennfugen zwischen den Teilen
7 und 5 wellenférmig ausgebildet sind. Die Bezeichnun-
gen sind mit denen geman Fig. 4 und 5 identisch.
[0047] In Figur 7 ist der prinzipielle Vorgang beim Ab-
richten einer in der Breite nicht nachstellbaren Schleif-
scheibe gemall dem Stand der Technik mittels einer
topfférmig ausgebildeten Abrichtscheibe 27 mit Dia-
mantbelag 28 gezeigt. Diese Schleifscheibe weist einen
Schleifbelag 6 auf, welcher sowohl an der Stirnseite als
auch in einem Teilbereich der Seitenflache 9 angeord-
net ist. Zum Schleifen von Lagerstellen im Wege des
Einstechschleifens weist diese Schleifscheibe hinsicht-
lich ihrer Breite genau das MaR auf, welches den Ab-
stand zwischen den Planschultern an der Lagerstelle
darstellt. Daher ist ein Abrichten des Schleifbelages 6
an der Seitenflache 9 nicht mdglich. Ein Abrichten wir-
de schlieBlich dazu fiihren, dass das Stichmalt zwi-
schen den Planschultern einer Lagerflache nicht mehr
erzielbar ware. Daher wird bei derartigen Schleifschei-
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ben ein Abrichten im Wesentlichen nur an der Umfangs-
seite durchgefihrt. Die strichpunktierte Linie 29 stellt die
Kontur der Schleifscheibe vor dem Abrichtvorgang dar.
Beim Abrichten wird das MaR zwischen der urspriingli-
chen Kontur 29 und der Kontur nach dem Abrichten ent-
fernt. Dabei muss eine solche Abrichttiefe erzeugt wer-
den, dass die Kdrner nach dem Abrichten neben der
Herstellung der méglichst idealen Rundlaufeigenschaf-
ten der Schleifscheibe wieder gescharft, nicht jedoch
geglattet sind. Dadurch entsteht wieder eine schnittfreu-
dige Schleifscheibe. In Figur 7 ist des Weiteren darge-
stellt, dass die Abrichtscheibe 27 mit der Diamantbe-
schichtung 28 um den Radius im Ubergangsbereich
vom Umfangsbereich zum Seitenbereich der Schleif-
scheibe herumgefiihrt wird. Zur Beibehaltung der Breite
der einteiligen Schleifscheibe 1auft jedoch das Abricht-
maf zum Ende des Radius der Schleifscheibe hin auf
Null aus. Je geringer das Abrichtmal ist, umso starker
wird in diesem Bereich von dem Ziel, die Kérner zu bre-
chen, um eine schnittfreudige Schleifscheibe zu erzie-
len, abgewichen und in eine Glattung der Oberflache
Ubergegangen. Beim Einstechschleifen ist es jedoch
gerade dieser Bereich des Ubergangs des Radius in die
Seitenflachen, welcher an den Planschultern der Lager-
flache die maximale Schleifarbeit zu leisten hat. Im Ge-
gensatz zu dem Umfangsschleifbereich, bei welchem
ein linienformiger Kontakt mit dem zu schleifenden
Werkstlick vorhanden ist, istin dem Bereich des Eintau-
chens der Ubergangsbereiche zu der Seite 9 bzw. 10
der Schleifscheibe ein flachenférmiger Eingriff vorhan-
den (siehe Fig. 9). Die gesamte Schleifarbeit ist nur von
den vorderen Schleifkornern zu leisten; die dahinterlie-
genden, unmittelbar in der Seitenflache liegenden
Schleifkérner tragen zum eigentlichen Schleifvorgang
nicht oder nur unwesentlich bei. Damit die volle Breite
der Schleifscheibe beibehalten werden kann, 1auft das
Abrichtaufmall um den Radius nicht um volle 90° in
Richtung auf die Seitenflachen aus, sondern erreicht
den Wert 0 bereits bei einem Winkel von beispielsweise
87°. Ein Abrichten auf der seitlichen Flanke wird somit
nicht durchgefihrt.

[0048] Dies istin Figur 8a) in etwas vergréRerter An-
sicht nochmals dargestellt. Der Winkel o von beispiels-
weise 3° (Komplementarwinkel zum Winkel B) zeigt den
Punkt an, bei dem im &uReren Radius-Ubergang der
Schleifscheibe das Abrichtaufmal 29 auf 0 reduziert ist.
Damit jedoch die Formverhaltnisse am Radiusiibergang
der Lagerstelle zu den Planschultern eingehalten wer-
den kénnen, muss bei einer einteiligen Schleifscheibe
im Umfangsbereich relativ viel Schleifmittel beim Ab-
richten entfernt werden. Ansonsten wirde das "Profil
zusammenberechen".

[0049] Anders sind die Verhaltnisse beim Abrichten
einer erfindungsgemafien Schleifscheibe. Dies ist in Fi-
gur 8b) dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass das Ab-
richtrad 27 um die gesamte abzurichtende Kontur der
Schleifscheibe vom Umfangsbereich tUber den Radius-
bereich bis einschlieRlich in den Seitenbereich herum-
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gefiihrt wird und ein gleichmaRiges Abrichtaufmal} ent-
fernt. Denn bei der erfindungsgemafien Schleifscheibe
kann das beim Abrichten entfernte Aufmal® durch die
Breitenverstellung kompensiert werden. Damit ist es
moglich, gerade nur soviel Schleifmittel beim Abrichten
zu entfernen, dass die Schleifscheibe wieder schleif-
freudig wird, ein Glatten in samtlichen Schleifbereichen
der Schleifscheibe mithin vermieden werden kann. Da-
durch, dass nur das dafiir minimale Aufmal} beim Ab-
richten zu entfernen ist, kann die erfindungsgemalRe
Schleifscheibe wesentlich 6fters abgerichtet werden,
bis der Schleifscheibenbelag der Schleifscheibe im We-
sentlichen vollstandig aufgebraucht ist und damit die
Schleifscheibe unbrauchbar wird.

[0050] Figur 9 zeigt eine vergréRerte Darstellung ei-
nes erfindungsgemafien Schleifwerkzeuges. Darin sind
die Schleifverhéltnisse in dem Moment dargestellt, in
welchem das Schleifwerkzeug mit seiner Schleiffla-
chen-Seitenflache 6C im Planschulterbereich des zu
schleifenden Werkstlickes 30 im Sinne eines Einstech-
vorganges mit dem Schleifen der Planschulter gerade
beginnt. Dargestellt ist nur der Teil 5 des Schleifwerk-
zeuges mit dessen Schleifbelag 6A im Umfangsbereich
und 6C im Seitenbereich der dufReren Seitenflache 9
des Schleifscheiben-artigen Korpers. Dargestellt ist des
Weiteren die Rohkontur 31 des Werksttickes 30, welche
mittels des erfindungsgeméafen Schleifwerkzeuges auf
die Werkstick-Endkontur 32, welche als gestrichelte Li-
nie dargestellt ist, geschliffen wird. Wenn eine derartige
Lagerstelle mit gegeniberliegenden Planschultern ge-
schliffen wird, so erfolgt dies - wie in Figur 9 dargestellt
- im Einstechschleifverfahren, wobei der Einfachheit
halber die gegentiiberliegende Planschulter weggelas-
sen ist. Da die Schleifscheibe so abgerichtet ist, dass
ihre Kontur nach dem Abrichten der zu schleifenden
Werkstlick-Endkontur 32 entspricht, kann die Lagerstel-
le komplett sowohl am Umfangsbereich als auch an den
Planflachen durch einen einzigen Einstechschleifvor-
gang an drei Schleifbereichen gleichzeitig geschliffen
werden. Dies ist moglich, weil einerseits durch das Ab-
richten und andererseits durch den Verschleil der
Schleifscheibe bedingte insbesondere Breitenabwei-
chungen der Schleifscheibe durch die Breitenverstell-
barkeit des Schleifwerkzeuges kompensiert werden
kénnen.

[0051] Der durch eine dicke Linie gekennzeichnete
Bereich im Ubergang vom Kantenradius der Schleif-
scheibe auf die Schleifflachen-Seitenflache 6C stellt ei-
ne Schleifzone 33 dar, in welcher aufgrund der Tatsa-
che, dass das Schleifwerkzeug und das Werkstlick ro-
tationssymmetrische Teile sind, das die Entfernung des
grélten Schleifaufmalles, d.h. das Aufinal® an der Plan-
seite der Lagerstelle, nur von wenigen Schleifkdrnern
geleistet werden muss. Diese Schleifkdrner in dieser
seitlichen Zone an dem Schleifwerkzeug sind wahrend
des Schleifprozesses dadurch am hochsten belastet.
Die in radialer Richtung des Schleifwerkzeuges (also
entgegen der Einstechrichtung in das Werkstlick 30) da-
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hinterliegenden Schleifkérner nehmen am eigentlichen
Schleifprozef faktisch nicht teil. Die Abrichtzyklen rich-
ten sich also im Wesentlichen nach dem Verschleil an
dieser Stelle. Da jedoch gemaR der Figur 8b) bei dem
erfindungsgemafien Schleifwerkzeug ein gleichmagi-
ges Abrichten sowohl an der Umfangsflache 6B (nicht
dargestellt), 6A als auch 6C erfolgen kann, kann die
Schleifscheibe immer wieder so abgerichtet und um das
Abrichtmal in der Breite nachgestellt werden, dass die
zu schleifende Werkstuick-Endkontur 32 immer wieder
erzielbar ist. Damit kann die Standzeit des Werkzeuges
erheblich vergrofRert werden. Andererseits kann das
Schleifwerkzeug durch das Abrichten in dem gesamten
Schleifbereich wieder so hergestellt werden, dass eine
stets "scharfe" und schleiffreudige Schleifscheibe nach
dem Abrichten entsteht. Dadurch werden durch Warme-
einwirkung am Werkstlick ansonsten gegebenenfalls
entstehende Gefiligeveranderungen vermieden.

[0052] Figur 10 zeigt ein Schleifwerkzeug gemal ei-
ner Weiterbildung der Erfindung, bei welchem die Zwi-
schenrdume 25 zwischen den Schleifscheibenteilen 5
und 7 von einem Kihimittel 26 durchstréomt werden. Das
Kihlmittel wird vorzugsweise in axialer Richtung dem
Schleifwerkzeug zugefiihrt, was vorzugsweise unter
Druck erfolgen kann. Innerhalb der Zwischenrdume 25
wird einerseits durch den Druck andererseits durch die
Zentrifugalwirkung, welcher das Kuhimittel durch die
Rotation des Schleifwerkzeuges ausgesetzt ist, nach
aufden transportiert und kann so in der Trennfuge zwi-
schen dem Teil 5 und dem Teil 7 an der Umfangsflache,
mithin direkt im unmittelbaren Schleifbereich, austreten.
Ein derartiges Schleifwerkzeug mit Innenkihlung kann
zusatzlich selbstversténdlich noch im Einsatz eine Au-
Renkuhlung erfahren, so dass es méglich ist, eine opti-
male KihImittelzufiihrung in die gesamten Schleifberei-
che zu erhalten.

[0053] Ein weiterer Vorteil eines derartigen Schleif-
werkzeuges mit Innenkihlung besteht darin, dass durch
den permanenten Fluss an Kuhimittel 26 die Trennfugen
zwischen den Teilen 5 und 7 permanent gereinigt wer-
den und sich keine Schleifriickstande in diesen Trenn-
fugen sammeln kénnen.

[0054] Der Ubrige Aufbau des erfindungsgemafien
Schleifwerkzeuges entspricht im Wesentlichen dem ge-
maf Figur 1.

Bezugsziffernliste

[0055]

1 Schleifwerkzeug

2 Schleifspindel

3 Spannflansch

4 Spannschraube

5 (Schleifwerkzeug-)Teil

6 Schleifflachen

6A,B  Schleifflachen-Umfangsbereich
6C,D  Schleifflachen-Seitenflachen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

7 (Schleifwerkzeug)-Teil

8 aulere Zentrierschulter/Zentrierbund

9 auliere Seitenflache des Schleifscheiben-arti-
gen Korpers

10 auliere Seitenflache des Schleifscheiben-arti-
gen Korpers

11 Skala fir Verstellmechanismus

12 Spannschraube fir Verstellmechanismus

13 Spanngewindestift

14 Innere Zentrierschulter/Zentrierbund

15 Ubergreifung
16 Ubergreifung

17 Umfangslinie

18 Oberflache senkrecht zur Drehachse
19 Oberflache senkrecht zur Drehachse
20 Oberflache geneigt zur Drehachse
21 Oberflache geneigt zur Drehachse

22 Drehachse

23 Stellschraube
24 Widerlageflache
25 Zwischenraum
26 Kahlmittel

27 Abrichtrad

28 Diamantbelag

29 Schleifscheiben-Kontur vor dem Abrichten
30 Werkstlick
31 Werkstlick-Rohkontur

32 Werkstlck-Endkontur
33 Schleifflache

Patentanspriiche

1. Schleifwerkzeug (1), welches aus zumindest zwei
I6sbar miteinander verbundenen Teilen (5, 7) be-
steht, welche einen Schleifscheiben-artigen Koérper
mit einer am Umfangsbereich unterbrochenen aus-
gebildeten Schleifflache (6) ausbilden, wobei die
Teile (5, 7) mit einem Verstellmechanismus so rela-
tiv zueinander verstellbar und in der jeweiligen Ver-
stellung fixierbar sind, dass der Schleifscheiben-ar-
tige Korper bezlglich seiner Schleifbreite einstell-
bar ist.

2. Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, bei welchem die
Schleifbreite mittels des Verstellmechanismus stu-
fenlos einstellbar ist.

3. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei
welchem die Teile (5, 7) auf ihren einander zuwei-
senden axialen Seiten jeweils formkongruente Ver-
zahnungen aufweisen.

4. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, bei welchem die Verzahnungen beziglich ei-
ner gedachten Umfangslinie (17) im Umfangsbe-
reich wechselseitige Ubergreifungen (15,16) dieser
Umfangslinie (17) ausbilden.



10.

11.

12

19

Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 3 oder 4, bei
welchem die Verzahnungen an ihren einander zu-
weisenden axialen Seiten Oberflachen (18, 19 bzw.
20, 21) aufweisen, welche in im Wesentlichen senk-
recht (18, 19) oder geneigt (20, 21) zu dessen Dreh-
achse (22) verlaufenden Ebenen angeordnet sind.

Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 4, bei welchem
die Form von durch die Ubergreifungen gebildeten
Eingriffskanten der zwei Teile (5, 7) am AuRenum-
fang bezlglich der gedachten Umfangslinie (17)
treppenférmig, trapezfdrmig, ségezahnartig, wel-
lenférmig oder spitzzahnférmig oder eine Kombina-
tion davon ist.

Schleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
6, bei welchem der Schleifscheiben-artige Korper
zumindest an einer seiner dufReren Seitenflachen
(9, 10) eine Schleifflache aufweist.

Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, bei welchem der Schleifscheiben-artige Kor-
per eine aus zwei umfangsmafig geteilten schei-
benartigen Halften bestehende Schleifscheibe aus-
bildet, welche an beiden Seitenbereichen Schleif-
bereiche (6C, 6D) aufweist, mit welchen ein ge-
wiinschtes zu schleifendes Breitenmal} in einem
Einstech-Schleifvorgang schleifbar ist.

Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, bei welchem dessen Teile (5,6) so ausgebildet
sind, dass bei jeder einstellbaren Schleifbreite beim
Schleifen Schleifmittel in jeden Bereich der Breite
des zu schleifenden Schleifbereiches gelangt.

Schleifwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
9, deren zwei Teile (5, 7) CBN-Schleifinittel oder
Diamant-Schleifmittel, insbesondere in Form von
Belag, aufweisen.

Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, bei welchem der Verstellmechanismus zum
Verstellen und Fixieren der zwei Teile (5, 7) relativ
zueinander zumindest drei Einstell-/Verstell-Einhei-
ten (11, 23) aufweist, welche umfangsmafig .mitim
Wesentlichen gleichem Winkel beabstandet ange-
ordnet sind, wobei die Fixierung der Teile (5, 7) zu-
einander mittels einer Zentriereinrichtung, insbe-
sondere eines Zentrierbundes (8), erfolgt.

Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 11, bei wel-
chem die Einstell-/Verstell-Einheiten (11, 23) in ra-
dialer Richtung so weit aulen angeordnet sind,
dass die Teile (5, 7) bezlglich ihres in der Umfangs-
flache eine Trennfuge bildenden Abstandes zuein-
ander nach erfolgter Fixierung ihrer jeweiligen Brei-
teneinstellung zumindest im Wesentlichen nicht ge-
spreizt werden.
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13.

14.

15.

16.

20

Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 11 oder 12, bei
welchem die Einstell-/Verstell-Einheiten (11, 23)
mechanisch manuell betatigbar sind.

Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 11 oder 12, bei
welchem die Einstell-/Verstell-Einheiten automa-
tisch betatigbar sind.

Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 14, dessen eingestellte Breite Uber eine Skala
(11) ablesbar bzw. einstellbar ist.

Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 15, bei welchem zwischen den Teilen (5, 7) in
jeder Breiteneinstellung Zwischenrdume (25) aus-
gebildet sind, iber welche Kuhlmittel (26) bis unmit-
telbar in die Schleifflache (6) fuhrbar ist.

Geidnderte Patentanspriiche gemiss Regel 86(2)
EPU.

1. Schleifwerkzeug (1), welches aus zumindest
zwei l6sbar miteinander verbundenen Teilen (5, 7)
besteht, welche einen Schleifscheiben-artigen, ei-
nen Belag aus CBN- oder Diamant-Schleifmittel
aufweisenden Kérper mit einer am Umfangsbereich
unterbrochen ausgebildeten Schleifflache (6) aus-
bilden, wobei die Teile (5, 7) mit einem Verstellme-
chanismus so relativ zueinander verstellbar und in
der jeweiligen Verstellung mittels einer derartig an-
geordneten Zentriereinrichtung fixierbar sind, dass
der Schleifscheiben-artige Kérper bezlglich seiner
Schleifbreite einstellbar und nach erfolgter Fixie-
rung im Wesentlichen nicht gespreizt ist.

2. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 1, bei wel-
chem der Verstellmechanismus zum Verstellen und
Fixieren der zwei Teile (5, 7) relativ zueinander zu-
mindest drei Einstell-/Verstell-Einheiten (11, 23)
aufweist, welche umfangsmaRig mit im Wesentli-
chen gleichem Winkel beabstandet angeordnet
sind, wobei die Zentriereinrichtung insbesondere
als Zentrierbund ausgebildet ist.

3. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 2, bei wel-
chem der Zentrierbund einen radial auRenliegen-
den Zentrierbund (8) und/oder einen radial innen-
liegenden Zentrierbund (14) aufweist.

4. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 2 oder 3, bei
welchem die Einstell-/Verstell-Einheiten (11, 23) in
radialer Richtung so weit wie moglich auflen in
Richtung auf den AuRenumfang des Schleifwerk-
zeuges (1) angeordnet sind, wobei der Zentrier-
bund radial auBerhalb der Einstell-/\VVerstell-Einhei-
ten (11, 23) angeordnet ist.
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5. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, bei welchem eines (5) der das Schleifwerk-
zeug ausbildenden Teile (5, 7) fest auf einer Schleif-
spindel (2) und das andere (7) der Teile (5, 7), an
welchen die Einstell-/Verstell-Einheiten angeordnet
sind, relativ zu dem festen Teil (5) verstellbar bzw.
verschieblich befestigt ist.

6. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, bei welchem das Teil (7) mit dem Teil (5)
mittels Spanngewindestiften und einer festgezoge-
nen Spannschraube (12) kraftschlissig und spiel-
frei verspannt ist.

7. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 5 oder 6, bei
welchem zusatzlich eine Zentrierung auf einer
Spindelnase auf einer Schleifspindel (2) vorgese-
hen ist.

8. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, bei welchem die Schleifbreite mittels des
Verstellmechanismus stufenlos einstellbar ist.

9. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, bei welchem die Teile (5, 7) auf ihren ein-
ander zuweisenden axialen Seiten jeweils formkon-
gruente Verzahnungen aufweisen.

10. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 9, bei wel-
chem die Verzahnungen bezuglich einer gedachten
Umfangslinie (17) im Umfangsbereich wechselsei-
tige Ubergreifungen (15, 16) dieser Umfangslinie
(17) ausbilden.

11. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 9 oder 10,
bei welchem die Verzahnungen an ihren einander
zuweisenden axialen Seiten Oberflachen (18, 19
bzw. 20, 21) aufweisen, welche in im Wesentlichen
senkrecht (18, 19) oder geneigt (20, 21) zu dessen
Drehachse (22) verlaufenden Ebenen angeordnet
sind.

12. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 10, bei wel-
chem die Form von durch die Ubergreifungen ge-
bildeten Eingriffskanten der zwei Teile (5, 7) am Au-
Renumfang beziiglich der gedachten Umfangslinie
(17) treppenférmig, trapezférmig, sagezahnartig,
wellenférmig oder spitzzahnférmig oder eine Kom-
bination davon ist.

13. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 12, bei welchem der Schleifscheiben-artige
Kdrper zumindest an einer seiner du3eren Seiten-
flachen (9, 10) eine Schleifflache aufweist.

14. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 13, bei welchem der Schleifscheiben-artige
Korper eine aus zwei umfangsmaRig geteilten
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scheibenartigen Halften bestehende Schleifschei-
be ausbildet, welche an beiden Seitenbereichen
Schleifbereiche (6C, 6D) aufweist, mit welchen ein
gewlinschtes zu schleifendes Breitenmald in einem
Einstech-Schleifvorgang schleifbar ist.

15. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 14, bei welchem dessen Teile (5, 6) so ausge-
bildet sind, dass bei jeder einstellbaren Schleifbrei-
te beim Schleifen Schleifmittel in jeden Bereich der
Breite des zu schleifenden Schleifbereiches ge-
langt.

16. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 2 oder 3,
bei welchem die Einstell-/Verstell-Einheiten (11, 23)
mechanisch manuell betatigbar sind.

17. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 2 oder 3,
bei welchem die Einstell-/Verstell-Einheiten auto-
matisch betatigbar sind.

18. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 17, dessen eingestellte Breite Uber eine Skala
(11) ablesbar bzw. einstellbar ist.

19. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 18, bei welchem zwischen den Teilen (5, 7) in
jeder Breiteneinstellung Zwischenrdume (25) aus-
gebildet sind, Giber welche Kihlmittel (26) bis unmit-
telbar in die Schleifflache (6) fuhrbar ist.
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Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

22-04-2004

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

DE 290422

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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