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(54)  Schleifmaschine  zum  Abschleifen  des  Grates  von  Rohlingen. 

Bei  einer  Schleifmaschine  zum  automatischen  Ab- 
schleifen  des  Grates  (15)  von  Rohlingen  (14)  ist  ein  Ar- 
beitsvorschub  senkrecht  und  ein  Vorschub  in  Richtung  der 
Graterstreckung  vorgesehen.  Der  Vorschub  senkrecht  zur 
Graterstreckung  ist  von  konstanter  Geschwindigkeit  und 
wird  ohne  Vorgabe  einer  Sollkontur  umgeschaltet,  sobald 
der  Schleifscheibenantrieb  (Ms)  einen  Leistungsanstieg 
aufgrund  des  Eindringens  der  Schleifscheibe  (1)  in  die 
Werkstückkontur  aufweist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S c h l e i f m a s c h i n e   zum  A b -  

s c h l e i f e n   des  G r a t e s   von  R o h l i n g e n ,   b e i   d e r   d ie   S c h l e i f s c h e i b e  

und  das  W e r k s t ü c k   m i t  r e g e l b a r e m   V o r s c h u b   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r  

s i n d .  

E i n e   S c h l e i f m a s c h i n e   d i e s e r   G a t t u n g   i s t   b e r e i t s   d u r c h   d i e  

DE-AS  2  443  829  b e k a n n t .   Bei  d i e s e r   M a s c h i n e   w i r d   d i e   S c h l e i f -  

s c h e i b e   mi t   k o n s t a n t e r   K r a f t   an  den  a b z u a r b e i t e n d e n   G r a t   d e s  

W e r k s t ü c k s   a n g e p r e ß t .   Die  A n p r e s s u n g   e r f o l g t   d u r c h   F e d e r k r a f t .  

A n s t i e g   o d e r   A b f a l l   de r   K r a f t   v e r u r s a c h t   e i n e n   F e d e r w e g ,   d e r  

a b g e g r i f f e n   und  zur   R e g e l u n g   des  V o r s c h u b s   v e r w e n d e t   w i r d .  

D i e s e r   A n s t i e g   bzw.  A b f a l l   w i r d   a b e r   dazu   b e n u t z t ,   d i e   v o r g e -  
w ä h l t e   A n p r e ß k r a f t   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   E in   H i n w e i s   a u f   d i e  

I s t k o n t u r   des  W e r k s t ü c k s   e r f o l g t   n i c h t .  

N a c h t e i l i g   b e i   e i n e r   d e r a r t i g   g e r e g e l t e n   S c h l e i f m a s c h i n e   i s t ,  

daß  k e i n e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t ,   d i e   t a t s ä c h l i c h e   K o n t u r   d e s  

W e r k s t ü c k s   zu  e r k e n n e n .   D e m z u f o l g e   i s t   es  auch   n i c h t   m ö g l i c h ,  

e i n e r s e i t s   den  G r a t   v o l l k o m m e n   z u - e n t f e r n e n   ohne  a n d e r e r s e i t s  

in   das  W e r k s t ü c k   s e l b s t   e i n z u s c h l e i f e n .  

Wenn  ü b e r h a u p t ,   kann   d i e s e   R e g e l u n g   nur   b e i   k o n s t a n t e n   G r a t -  

s t ä r k e n   e r f o l g r e i c h   s e i n ,   n a c h d e m   d i e   u n g e f ä h r   n o t w e n d i g e   K r a f t  

zum  j e w e i l i g e n   A b s c h l e i f e n   des  G r a t e s   j e w e i l s   v o r h e r   e i n g e s t e l l t  

w o r d e n   i s t .   Der  z . B .   be im  G i e ß e n   e n t s t a n d e n e   G u ß g r a t   muß  a b e r   i n  

j e d e m   F a l l e   so  w e i t   a b g e s c h l i f f e n   w e r d e n ,   daß  er  zum  e i n e n   d e n  

ä s t h e t i s c h e n   A n f o r d e r u n g e n   g e n ü g t   und  zum  a n d e r e n   e i n   m ö g l i c h s t  

g e r i n g e s   Aufmaß  f ü r   d i e   n a c h f o l g e n d e n   F e r t i g u n g s o p e r a t i o n e n  

a u f w e i s t .  

E i n e r   w e i t e r g e h e n d e n   A u t o m a t i s i e r u n g   des  G u ß p u t z s c h l e i f e n s  

s t a n d   b i s h e r   e i n e   e r h e b l i c h e   S c h w i e r i g k e i t   e n t g e g e n :  

F o r m g l e i c h e   G u ß t e i l e   e i n e r   S e r i e   u n t e r s c h e i d e n   s i c h  -   b e d i n g t  
d u r c h   z . B .   u n t e r s c h i e d l i c h e   S c h w i n d m a ß e   be im  A b k ü h l p r o z e ß  
o d e r   d u r c h   K e r n v e r s a t z  -   in  i h r e n   L ä n g e n a b m e s s u n g e n   in  n i c h t  

u n e r h e b l i c h e n   A b w e i c h u n g e n   von  den  S o l l m a ß e n .   H i e r d u r c h   i s t  



es  nu r   mi t   E i n s c h r ä n k u n g e n   m ö g l i c h ,   e i n e   S o l l m a ß k o n t u r   d e s  

W e r k s t ü c k e s   e n t l a n g   dem  zu  e n t f e r n e n d e n   G u ß g r a t   e i n m a l i g ,  

z . B .   in   e i n e r   n u m e r i s c h   g e s t e u e r t e n   G u ß p u t z s c h l e i f m a s c h i n e  

m i t   r e i n e r   K o n t u r f i x i e r u n g ,   f e s t z u l e g e n   o d e r   zu  p r o g r a m -  
m i e r e n .   E in   G u ß s t ü c k ,   das  g r ö ß e r e   A b m e s s u n g e n   a l s  d a s   in   d e r  

S t e u e r u n g   f e s t g e l e g t e  K o n t u r p r o g r a m m   h ä t t e ,   w ü r d e   n i c h t   n u r  

vom  G u ß g r a t   b e f r e i t ,   s o n d e r n   d a r ü b e r   h i n a u s   d u r c h   z u . v i e l  

Wegnahme  am  M a t e r i a l   b e s c h ä d i g t   w e r d e n .   E in   in   s e i n e r   I s t -  

k o n t u r   g e g e n ü b e r   de r   f e s t g e l e g t e n   S o l l k o n t u r   zu  k l e i n e s  

W e r k s t ü c k   e r h ä l t   nu r   e i n e   u n g e n ü g e n d e   Abnahme  des  G u ß g r a t e s .  

E i n   d i r e k t e s   M e s s e n   de r   W e r k s t ü c k f e r t i g k o n t u r ,   z .B .   m i t t e l s  

e i n e s   T a s t e r s   o d e r   e i n e s   b e r ü h r u n g s l o s e n   S e n s o r s   mi t   a n -  

s c h l i e ß e n d e m   A b s c h l e i f e n   des  aus  dem  M e ß v o r g a n g   e r m i t t e l t e n  

G u ß g r a t e s ,   s t ö ß t   a u f   e r h e b l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n   in  d e r   T h e o -  

r i e   und  in  d e r   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

S c h l e i f m a s c h i n e   zu  s c h a f f e n ,   b e i   de r   e i n   A b a r b e i t e n   des  G u ß -  

g r a t e s   b i s   a u f   d i e   K o n t u r   des  j e w e i l i g e n   W e r k s t ü c k s   m ö g l i c h  

i s t .   Die  zu  e r s t e l l e n d e   S c h l e i f m a s c h i n e   s o l l   a u ß e r d e m   h o h e  

A b t r a g s l e i s t u n g e n   e r b r i n g e n   und  von  s t a b i l e r ,   s c h w i n g u n g s -  

f r e i e r ,   r o b u s t e r   B a u w e i s e   s e i n .   S i e  s o l l   r e n t a b e l   auch   f ü r  

k l e i n e r e   S e r i e n   e i n s e t z b a r   s e i n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   des  A n s p r u c h s   1 

o d e r   2  a u f g e f ü h r t e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   d a v o n   a u s ,   daß  d i e   an  de r   S c h l e i f s c h e i b e  

a u f t r e t e n d e   U m f a n g s k r a f t   n ä h e r u n g s w e i s e   p r o p o r t i o n a l   d e r  

S c h e i b e n e i n g r i f f s l ä n g e   und  de r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t ,  b z w .  

d i e   S c h e i b e n e i n g r i f f s l ä n g e   p r o p o r t i o n a l   dem  D i f f e r e n t i a l -  

q u o t i e n t e n   d e r   U m f a n g s  k r a f t   n a c h  d e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t  
i s t ,  



B e i m  E i n t r i t t   d e r   S c h l e i f s c h e i b e   in  d i e   W e r k s t ü c k k o n t u r   v e r -  

g r ö ß e r t   b e i   e n t s p r e c h e n d   d i m e n s i o n i e r t e r   S c h e i b e   d ie   S c h e i b e n -  

e i n g r i f f s l ä n g e   s i c h   s p r u n g h a f t   und  d a m i t   de r   D i f f e r e n t i a l -  

q u o t i e n t   dP dv1.  D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   M e s s u n g   und  A u f b e r e i t u n g   d e r  

M e ß w e r t e   kann   das  E r r e i c h e n   de r   W e r k s t ü c k k o n t u r   e i n d e u t i g   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n .   D a m i t -  i s t   e i n   i n d i r e k t e s   mi t   dem  S c h l e i f v o r -  

gang  g e k o p p e l t e s   M e ß v e r f a h r e n   g e g e b e n ,   das  d u r c h   e i n d e u t i g e  

M e r k m a l e   den  U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   dem  G u ß g r a t   und  der   F e r t i g -  

k o n t u r   des  W e r k s t ü c k e s   e r k e n n t   und  a l s   F o l g e   h i e r v o n   d i e  

S c h l e i f a b n a h m e   d u r c h   d i e   S c h l e i f s c h e i b e   e n t s p r e c h e n d   a u s r e g e l t .  

D i e s e r   S c h l e i f p r o z e ß   i s t   a l s o   u n a b h ä n g i g   von  de r   j e w e i l i g e n  

Größe   des  G u ß g r a t e s   und  de r   S o l l - / I s t w e r t a b w e i c h u n g   des  W e r k -  

s t ü c k e s   von  s e i n e r   in  de r   Z e i c h n u n g   f e s t g e l e g t e n   K o n t u r   d u r c h -  

z u f ü h r e n .   Nachdem  f ü r   d i e   R e g e l u n g   k e i n e   r a d i a l   zur  S c h l e i f -  

s c h e i b e   w i r k e n d e n   K r ä f t e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   k ö n n e n   s i c h   U n -  

w u c h t e n   de r   S c h e i b e   an  dem  R e g e l v o r g a n g   n i c h t   a u s w i r k e n .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   und  w i r t s c h a f t l i c h   g ü n s t i g e n  

A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   mi t   k o n s t a n t   v o r g e g e b e n e r  

V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v1  und  b e i   v o r g e g e b e n e r   A b t a s t z e i t   Δ t  

.  a u f t r e t e n d e   V e r ä n d e r u n g   de r   S c h l e i f s c h e i b e n u m f a n g s k r a f t  Δ  P u ,  

bzw.  des  a u f t r e t e n d e n   D r e h m o m e n t s   ΔM,  bzw.  de r   b e n ö t i g t e n  

L e i s t u n g  i N   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n r i c h t u n g e n   e r f a ß t   und  w e r d e n  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S c h a l t u n g e n   d i e   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n  

ΔPu Δt,  A M   ΔN Δt  a b g e l e i t e t .  

Bei  K o n s t a n t h a l t u n g   de r   G e s c h w i n d i g k e i t   des  V o r s c h u b s   v1  i s t  

es  j e w e i l s   nu r   noch   n o t w e n d i g ,   d i e   U m f a n g s k r a f t ,   bzw.  das  D r e h -  

m o m e n t ,   bzw.  d i e   a u f g e b r a c h t e   L e i s t u n g   bzw.  d i e   j e w e i l i g e   Ä n d e -  

r u n g   d i e s e r   W e r t e   in  e i n e r   Z e i t s p a n n e   zu  e r m i t t e l n .   Dami t   v e r -  

e i n f a c h t   s i c h   de r   Meß-  und  R e g e l a u f w a n d   e r h e b l i c h .   Aus  f o l g e n -  

d e n  G r ü n d e n   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   de r   Ä n d e r u n g   der   e r f a ß t e n   M e ß -  

w e r t e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .   Beim  A b a r b e i t e n   e i n e s   G u ß g r a t e s  

w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   A b s o l u t w e r t   des  D r e h m o m e n t s   s i c h   i n  



g e w i s s e m   Umfang  ä n d e r n ,   d . h .   er  w i r d . i m   a l l g e m e i n e n   a l l m ä h -  

l i c h   a n s t e i g e n .   D i e s   h ä n g t   a b e r   von  d e r   Größe   und  G e o m e t r i e  

des  a b z u a r b e i t e n d e n   G r a t e s   ab.   Beim  E i n t r i t t   de r   S c h l e i f -  

k o n t u r   s c h e i b e   in   d i e   W e r k s t ü c k / t r i t t   a b e r   e i n e   s e h r   g r o ß e   Ä n d e r u n g  

des  a u f z u b r i n g e n d e n   D r e h m o m e n t s   a u f ,   mi t   w e i t e r   in   das  W e r k -  

s t ü c k   e i n d r i n g e n d e r   S c h l e i f s c h e i b e   b l e i b t   dann   d i e   Ä n d e r u n g  

bzw.  de r   A n s t i e g   des  D r e h m o m e n t e s   u n a b h ä n g i g   von  de r   G e o -  

m e t r i e   des   G u ß g r a t e s   k o n s t a n t .   Der  be im  E i n t r i t t   in   das  W e r k -  

s t ü c k   a u f t r e t e n d e   K n i c k   in   de r   K e n n l i n i e   i s t   e i n   e i n d e u t i g e s  

U n t e r s c h e i d u n g s m e r k m a l   z w i s c h e n   G u ß g r a t p a r t i e   und  W e r k s t ü c k -  

f e r t i g k o n t u r .   D i e s e r   K n i c k   t r i t t   b e i   G u ß g r a t e n   g e r i n g e r e r  

Größe   f r ü h z e i t i g   a u f  -   im  G r e n z f a l l   b e i   n i c h t   v o r h a n d e n e m  

G r a t   i s t   d e r   k e n n z e i c h e n d e   hohe   A n s t i e g   d e r   g e m e s s e n e n   Um- 

f a n g s k r a f t ,   bzw.  des  D r e h m o m e n t e s   im  Moment  des  K o n t a k t e s  

S c h e i b e / W e r k s t ü c k   v o r h a n d e n  -   es  i s t   d e s h a l b   n i c h t   e r f o r d e r -  

l i c h ,   d i e   S c h l e i f s c h e i b e   so  w e i t   e i n d r i n g e n   zu  l a s s e n ,   b i s  

d i e   g e m e s s e n e   U m f a n g s k r a f t ,   bzw.   das  g e m e s s e n e   D r e h m o m e n t  

a b s o l u t   g e s e h e n   e i n e n   b e s t i m m t e n   S c h w e l l w e r t   e r r e i c h t .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   i s t   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des  V o r s c h u b s  

v2  in   R i c h t u n g   de r   G r a t e r s t r e c k u n g   e n t s p r e c h e n d   de r   W e r k s t ü c k -  

k o n t u r   an  de r   S t e l l e   des  S c h l e i f s c h e i b e n e i n g r i f f s   m i t   H i l f e  

e i n e r   r e c h n e r - g e s t e u e r t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   d e r a r t   r e g e l b a r ,  

daß  d i e s e r   V o r s c h u b   v2  g e m e i n s a m   m i t   dem  ü b e r   e i n e   b e s t i m m t e  

Z e i t s p a n n e   g e b i l d e t e n   I n t e g r a l   d e r   o s z i l l i e r e n d e n   E i n z e l v o r -  

s c h ü b e   v1  e i n e   o p t i m a l e   T a n g e n t i a l g e s c h w i n d i g k e i t  

e r b r i n g t .  

Zu  u n t e r s c h e i d e n   i s t   h i e r b e i   z w i s c h e n   dem  m o m e n t a n e n   Wert   v l ,  
n a c h f o l g e n d   a u c h   v1  max.  g e n a n n t ,   und  dem  s i c h   t a t s ä c h l i c h  

ü b e r   e i n e   Z e i t s p a n n e   g e s e h e n   e r g e b e n d e n   i n t e g r a l e n   Wert   von  v 1 ,  
d e r   k l e i n e r   d e s h a l b   i s t ,   w e i l   d e r   V o r s c h u b   vi  b e i   E r r e i c h e n  

des  S c h w e l l w e r t e s   z e i t w e i s e   g e s t o p p t   und  u m g e k e h r t   w i r d .   Im 

G r e n z f a l l   w i r d   d i e s e r   i n t e g r a l e   Wer t   g l e i c h   N u l l .  



O f f e n s i c h t l i c h   b e s t i m m t   d i e   Größe   des  V o r s c h u b s   v2  d i e   A b t r a g s -  

l e i s t u n g   d e r   M a s c h i n e .   D i e s e   i s t   m a x i m a l   z .B .   be i   k r e i s f ö r m i g e r  

K o n t u r   des  W e r k s t ü c k s ,   wenn  das  I n t e g r a l   de r   E i n z e l v o r s c h ü b e   v1  
a n n ä h e r n d   N u l l   und  d a m i t   d i e   T a n g e n t i a l -   bzw.  B a h n g e s c h w i n d i g -  

k e i t   an  S t e l l e   des  S c h l e i f s c h e i b e n e i n g r i f f s   a n n ä h e r n d   d e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   des  V o r s c h u b s   v2  i s t .   I s t   aus  der   G e o m e t r i e  

des  W e r k s t ü c k s   b e d i n g t   e i n e   H e r a b s e t z u n g   von  v2  e r f o r d e r l i c h ,  

d a m i t   z . B .   be i   E i n b u c h t u n g e n   im  W e r k s t ü c k   d i e   S c h l e i f s c h e i b e  

in  R i c h t u n g   vl  d e r   W e r k s t ü c k k o n t u r   f o l g e n   k a n n ,   so  i s t   d o c h  

z u m i n d e s t   der   B e t r i e b   mi t   m a x i m a l   m ö g l i c h e m   vi  a n z u s t r e b e n ;  

d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   de r   m a x i m a l   m ö g l i c h e n   k o n s t a n t e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   vi  und  de r   t a t s ä c h l i c h e n ,   von  de r   j e w e i l i g e n  

W e r k s t ü c k k o n t u r   b e d i n g t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   v1  kann   d e m z u f o l g e  

b e n u t z t   w e r d e n ,   um  d ie   G e s c h w i n d i g k e i t  v 2   au f   e i n e n   o p t i m a l e n  

Wert   zu  r e g e l n .   F o l g e n d e   B e z i e h u n g   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   dem 

R e g e l v o r g a n g   z u g r u n d e   g e l e g t :  

In  A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   kann   de r   S c h l e i f b o c k s c h l i t t e n  

e i n e   o d e r   m e h r e r e   a n g e t r i e b e n e   S c h l e i f s c h e i b e n   a u f n e h m e n ,   um 

so  d i e   Ar t   de r   S c h l e i f s c h e i b e   der   Form  und  Größe  des  G r a t e s  

und  de r   K o n t u r   de r   W e r k s t ü c k e s   a n p a s s e n   zu  k ö n n e n .   E i n e   b e s o n d e r s  

f e i n f ü h l i g e   R e g e l u n g   de r   S c h l e i f a r b e i t   i s t   m ö g l i c h ,   wenn  e i n e  

de r   S c h l e i f s c h e i b e n   vom  A n t r i e b   e n t k u p p e l b a r   i s t   und  d a m i t   d i e  

den  R e g e l v o r g a n g   b e l a s t e n d e   t r ä g e   Masse   noch   w e i t e r   r e d u z i e r t  

w e r d e n   k a n n .  

In  e i n e r   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e n   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   i s t  

de r   e r s t e   V o r s c h u b  v 1   au f   den  S c h l e i f b o c k s c h l i t t e n ,   a l l e   ü b r i g e n  
V o r s c h u b -   und  V e r s t e l l e i n r i c h t u n g e n   dem  W e r k s t ü c k s p a n n a g g r e g a t  

z u g e o r d n e t .   Die  V o r s c h u b -   und  V e r s t e l l b e w e g u n g e n   des  W e r k s t ü c k e s  

s i n d   je  nach   W e r k s t ü c k   p r o g r a m m i e r b a r .  

D a m i t   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   H a l t e r u n g   und  A u f s p a n n u n g   de r   W e r k -  

s t ü c k e   a u s r e i c h e n d   r o b u s t   zu  d i m e n s i o n i e r e n .   Der  S c h l e i f b o c k -  

s c h l i t t e n   d a g e g e n   kann   l e i c h t   g e b a u t   w e r d e n ,   so  daß  u n t e r   A u s -  

s c h a l t u n g   von  d i e   R e g e l u n g   u n g ü n s t i g   b e e i n f l u s s e n d e r   t r ä g e r  
M a s s e n   d i e   S c h l e i f s c h e i b e   f e i n f ü h l i g   a r b e i t e n   k a n n .  



E i n e  b e t r i e b s s i c h e r e   A n o r d n u n g   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

d i e   V o r s c h u b b e w e g u n g e n   des  W e r k s t ü c k s   a l s   D r e h -   o d e r   S c h w e n k -  

b e w e g u n g e n   a u s g e f ü h r t   s i n d .   Die  b e i   G e r a d f ü h r u n g e n   n o t w e n -  

d i g e n ,  g e g e n   S c h m u t z   e m p f i n d l i c h e n   B a h n e n   s i n d   d a m i t   v e r m i e d e n .  

Zur  H e r a u s a r b e i t u n g   de r   G r u n d l a g e n   d e r   E r f i n d u n g   s e i   noch   f o l -  

g e n d e s   z u s a m m e n g e f a ß t e  

Die  S c h l e i f m a s c h i n e   i s t   a u f g r u n d   de r   L e h r e   d i e s e r   E r f i n d u n g  

d u r c h   das  m i t   dem  S c h l e i f v o r g a n g   g e k o p p e l t e   Meß-  und  B e r e c h -  

n u n g s v e r f a h r e n   in  de r   L a g e ,   den  U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   dem  G u ß -  

g r a t   u n d  d e r   W e r k s t ü c k f e r t i g k o n t u r   zu  e r k e n n e n   und  a l s   F o l g e  

h i e r v o n   den  S c h l e i f p r o z e ß   n a c h   dem  A b s c h l e i f e n   des  G r a t e s   u n d  

b e i   B e r ü h r e n   d e r   I s t k o n t u r   zu  b e e n d e n .  

Als   K e n n g r ö ß e   zu r   U n t e r s c h e i d u n g   von  G r a t   und  W e r k s t ü c k i s t -  

k o n t u r   s o l l   d i e   E i n g r i f f s l ä n g e   S  de r   S c h l e i f s c h e i b e   d i e n e n ,  

d i e   n a c h   dem  A b s c h l e i f e n   des  G r a t e s   im  G r e n z g e b i e t  z u r   F e r t i g -  

k o n t u r   ü b e r p r o p o r t i o n a l   a n s t e i g t .   Die  h i e r   a n g e f ü h r t e n   V e r -  

f a h r e n   e r m i t t e l n   i n d i r e k t ,   d u r c h   M e s s e n   de r   S c h e i b e n u m f a n g s -  

k r a f t   Pu  (bzw.   d e r   h i e r z u   p r o p o r t i o n a l e n   G r ö ß e n   M und  N  d e r  

S c h l e i f s c h e i b e )   s o w i e   de r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v1  d e s  

S c h l e i f s c h l i t t e n s ,   e i n e  d e r   S c h e i b e n e i n g r i f f s l ä n g e   S  bzw.  d e r e n  

A n s t i e g s g r a d i e n t e n   ΔS ΔX  p r o p o r t i o n a l e   G r ö ß e .  

V e r f a h r e n   1 :  

Es  g i l t   n ä h e r u n g s w e i s e  d i e   B e z i e h u n g :  

W ä h l t   man  d e n  f ü r   d i e   P r a x i s   i n t e r e s s a n t e n   S o n d e r f a l l  

Die  S c h l e i f s c h e i b e   a r b e i t e t   s o l a n g e   den  G r a t   m i t   k o n s t a n t e r  

V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   vl  ab,   b i s   d i e   E i n g r i f f s l ä n g e   S  b z w .  



d ie   U m f a n g s k r a f t   Pu  d i e   Größe   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l w e r t e s  

S  max.  bzw.  Pu  max.  e r r e i c h t ,   de r   den  V o r s c h u b s c h a l t b e f e h l  

e r t e i l t .   D i e s e r   S c h w e l l w e r t   w i r d   so  hoch   g e l e g t ,   daß  e i n e  

v o l l e   B e r ü h r u n g   de r   W e r k s t ü c k f e r t i g k o n t u r   d u r c h   d ie   S c h l e i f -  

s c h e i b e   auch   b e i   zu  G r u n d e l e g u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G r a t d i c k e n  

g e g e b e n   i s t .  

Im  ü b r i n g e n   e n t s p r i c h t   das  V e r f a h r e n   1  a n a l o g   n a c h f o l g e n d   b e -  

s c h r i e b e n e r u   V e r f a h r e n   2 .  

V e r f a h r e n   2 :  

E i n e   V e r b e s s e r u n g   des  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s   kann   d a -  

d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  man  an  S t e l l e   de r   S c h e i b e n e i n g r i f f s -  

l ä n g e   S  den  G r a d i e n t e n   de r   Ä n d e r u n g   d e r   L ä n g e  Δ S   ü b e r   den  Z u -  

s t e l l w e g  A x ,   also ΔS ΔX  b e i   k o n s t a n t e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v1 
e r m i t t e l t .  

Es  g i l t :  w o b e i   Δ  x  = Δ v1 .  4 t   i s t .  

so  i s t :  

und  Δ  x  ~   Δ  t  

und  s o m i t :  

An  S t e l l e   des  D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n   ΔS ΔX  kann   man  a l s o   d i e  

h i e r z u   p r o p o r t i o n a l e   z e i t l i c h e   A b l e i t u n g   dPu dt  d u r c h   M e s s e n  

d e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   S c h e i b e n u m f a n g s k r a f t   ΔPu  (bzw.  ΔM  b z w .  Δ N )  

w ä h r e n d   de r   A b t a s t i n t e r v a l l e   d t   m e ß t e c h n i s c h   w e s e n t l i c h   l e i c h t e r  

e r m i t t e l n .   B e r ü h r t   d i e   S c h l e i f s c h e i b e   nach   dem  A b s c h l e i f e n   d e s  

G r a t e s   d i e   W e r k s t ü c k f e r t i g k o n t u r ,   so  s t e i g t   de r   D i f f e r e n t i a l -  

q u o t i e n t   ΔPu Δt  s p r u n g h a f t   an  und  ü b e r s c h r e i t e t   e i n e n   f e s t g e -  

l e g t e n   S c h w e l l w e r t   ΔPu Δt  max.  D ie s   f ü h r t   zum  A b s c h a l t e n   d e s  



k o n s t a n t e n   V o r s c h u b e s   vl  und  l e i t e t   den  a n s c h l i e ß e n d e n   R ü c k h u b  

des   S c h l e i f s c h l i t t e n s   e i n .  

Wird   nun  e i n   z w e i t e r   m i n i m a l e r   S c h w e l l w e r t   ΔPu Δt  min .   u n t e r -  

s c h r i t t e n ,   so  e r h ä l t   de r   S c h l e i f s c h l i t t e n   den  B e f e h l   zur   B e w e -  

g u n g s u m k e h r   und  zum  e r n e u t e n   S c h l e i f e n   mi t   k o n s t a n t e m   V o r s c h u b  

v1  in   R i c h t u n g   a u f   e i n e   W e r k s t ü c k i s t k o n t u r .   Das  S i g n a l   zur   R ü c k -  

h u b b e e n d i g u n g   kann   auch   z e i t a b h ä n g i g   a u s g e l ö s t   w e r d e n .  

Die  b e s c h r i e b e n e   Z w e i p u n k t r e g e l u n g   z w i s c h e n  

e r f o l g t   b e i   g l e i c h z e i t i g   e i n g e s c h a l t e t e m   Q u e r v o r s c h u b   v2  e n t -  

l a n g   d e r   G r a t e r s t r e c k u n g   s o l a n g e ,   b i s   d i e s e r   r u n d   um  das  W e r k -  

s t ü c k   a b g e s c h l i f f e n   i s t .  

U n a b h ä n g i g   von  de r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D i c k e   und  Form  des  j e w e i -  

l i g e n   G r a t e s   r e a g i e r t   h i e r   d i e   S c h l e i f s c h e i b e   noch   s e n s i b l e r   a l s  

im  V e r f a h r e n   1  a u f   das  B e r ü h r e n   d e r   W e r k s t ü c k f e r t i g k o n t u r .   E i n -  

mal  e i n g e s t e l l t e   M a x i m a l -   und  M i n i m a l w e r t e   b e s i t z e n   f ü r   n a h e z u  

a l l e   A r t e n   von  G r a t e n   G ü l t i g k e i t .   Die  e n t s p r e c h e n d e n   S c h w e l l w e r t e  

in   V e r f a h r e n   1  und  2  b r a u c h e n   auch   b e i   s i c h   ä n d e r n d e m   S c h l e i f -  

s c h e i b e n d u r c h m e s s e r   n i c h t   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   da  d i e   U m f a n g g e s c h w i n -  

d i g k e i t   de r   S c h l e i f s c h e i b e   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   n a c h f o l g e n d e r ,  

s c h e m a t i s c h e r   Z e i c h n u n g   noch   e i n g e h e n d e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g t :  



Die  S c h l e i f s c h e i b e   1  i s t  a u f   e i n e m   S c h l e i f b o c k s c h l i t t e n   2  a n -  

g e o r d n e t   und  w i r d   d u r c h   den  M o t o r   Ms  a n g e t r i e b e n .   Der  V o r s c h u b  

v1  in   x - R i c h t u n g   e r f o l g t   d u r c h   den  M o t o r   Mx.  Die  Ü b e r t r a g u n g  

e r f o l g t   d u r c h   e i n e n   Z a h n r i e m e n t r i e b   3,  d u r c h   den  e i n e   a x i a l   u n -  

b e w e g l i c h e   M u t t e r   4  g e d r e h t   und  d a m i t   d i e   am  S c h l e i f b o c k s c h l i t -  

t e n   2  b e f e s t i g t e   S p i n d e l   5  a x i a l   v e r s c h o b e n   w i r d .   Dazu  i s t   d e r  

S c h l e i f b o c k s c h l i t t e n   2  in  an  den  S c h l e i f m a s c h i n e n s t ä n d e r   6  b e -  

f e s t i g e n   L a g e r b ö c k e n   7,  8  g e l a g e r t .   Die  an  de r   S c h l e i f s c h e i b e   1 

a u f z u b r i n g e n d e   U m f a n g s k r a f t   Pu,  bzw.  das  D r e h m o m e n t   M,  bzw.  d i e  

L e i s t u n g   N  w i r d   d u r c h   M e ß e i n r i c h t u n g e n   9  g e m e s s e n .   H i e r   w e r d e n  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   vom  E - M o t o r   Ms  a u f g e n o m m e n e   e l e k t r i s c h e   S p a n -  

nung  s o w i e   de r   e l e k t r i s c h e   S t r o m   g e m e s s e n .   Die  G e s c h w i n d i g k e i t  

des  V o r s c h u b s   vl  in  x - R i c h t u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e s  a m   M o t o r   Mx 
v o r g e s e h e n e n   T a c h o g e n e r a t o r s   10  e r m i t t e l t   und  in  V e r b i n d u n g  m i t  

e i n e m   R e g l e r   10a  a u f   k o n s t a n t e   Größe   g e b r a c h t .   Dem  R e g l e r   1 0 a  

i s t   e i n   S o l l w e r t g e b e r   10b  f ü r   v l  =   K o n s t .   v o r g e s c h a l t e t .   D u r c h  

d i e   g e s t r i c h e l t   g e z e i g t e   V e r b i n d u n g   i s t   a n g e z e i g t ,   daß  a l t e r -  

n a t i v   d i e   M e ß w e r t e   von  vl  de r   S c h a l t u n g   11  z u f ü h r b a r   s i n d .   I n  

e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t u n g e n   11  w e r d e n   aus  d i e s e n   M e ß w e r t e n   d i e  

f ü r   d i e   R e g e l u n g   b e n u t z t e n   Q u o t i e n t e n   dPu dt  u s f .   g e b i l d e t   und  i n  

e i n e   V e r g l e i c h e r s c h a l t u n g   12  g e g e b e n ,   in  de r   d i e s e   in  b e k a n n t e r  

Wei se   mi t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l w e r t   13  v e r g l i c h e n   w e r d e n .  

Bei  E r r e i c h e n   o d e r   Ü b e r s c h r e i t e n   des  S c h w e l l w e r t e s   13  w i r d   d e r  

M o t o r   Mx  ab-   o d e r   u m g e s c h a l t e t ,   so  daß  de r   V o r s c h u b   v1  in   x - R i c h -  

tung   u n t e r b r o c h e n   i s t .   Die  B e s c h r e i b u n g   des  2 - P u n k t e - R e g e l v o r -  

g a n g s   w i r d   n a c h f o l g e n d   noch   g e n a u e r   zu  F i g .   4  und  F i g .   5  e r -  
l ä u t e r t .  

Das  W e r k s t ü c k   14  mi t   dem  a b z u s c h l e i f e n d e n   G u ß g r a t   15  i s t   z w i s c h e n  

e i n e m   Dorn  16  und  e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   S p a n n e l e m e n t   17  e i n g e s p a n n t  
und  d u r c h   e i n e n   M o t o r   M w  ü b e r   e i n   R i e m e n g e t r i e b e   18  in  U m d r e h u n g e n  

v e r s e t z t .   Das  W e r k s t ü c k   14  i s t   in   e i n e m   Rahmen  19  g e h a l t e n ,   d e r  

um  e i n e n   B o l z e n   20  in  z - R i c h t u n g   v e r s c h w e n k b a r   i s t .   D i e s e   V e r -  

s c h w e n k u n g   e r f o l g t   d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n   M o t o r   M  ü b e r   e i n e n   Z a h n -  

r i e m e n t r i e b   21  und  e i n e   S p i n d e l   22.  Der  Rahmen  19  i s t   w e i t e r h i n  

in  y - R i c h t u n g   v e r d r e h b a r   d u r c h   e i n e n   M o t o r   M .  D i e s e r   i s t  



an  e i n e m   R o t a t i o n s k ö r p e r   23  a n g e f l a n s c h t ,   de r   in  W ä l z l a g e r n  

24  g e l a g e r t   i s t .   Die  G e t r i e b e a b t r i e b s w e l l e   25  i s t   d a b e i   m i t  

dem  G e h ä u s e   des  W e r k s t ü c k s p a n n u n g s a g g r e g a t s   26  f e s t   v e r -  

b u n d e n .   Der  B o l z e n   2 0  i s t   an  e i n e m   H a l t e r   27  a n g e o r d n e t ,  

de r   m i t   dem  R o t a t i o n s k ö r p e r   23  f e s t   v e r b u n d e n   i s t .  

In  dem  A u s c h n i t t   in  F i g .  2   i s t   s c h e m a t i s c h   d i e   M ö g l i c h k e i t  

d e r   E n t k u p p l u n g   de r   S c h l e i f s c h e i b e   1  vom  A n t r i e b   1a  d u r c h   d e n  

M o t o r   M  a u f g e z e i g t .   Dazu  s i n d   d i e   W e l l e n   1b  und  d i e   M u f f e   1 c  

-  d i e s e r   w i r d   d e r   A n t r i e b   z u g e l e i t e t  -   d u r c h   B e t ä t i g u n g   e i n e r  

S c h e i b e n k u p p l u n g   1d  v o n e i n a n d e r   t r e n n b a r   und  nu r   noch   d i e  

k l e i n e r e   S c h l e i f s c h e i b e   le  w i r d   a n g e t r i e b e n .  

In  F i g .   3a  b i s   3  d  i s t   d e r   Z u s a m m e n h a n g   de r   S c h l e i f s c h e i b e n -  

b e w e g u n g   mi t   den  j e w e i l s   e r f a ß b a r e n   M e ß w e r t e n   a u f g e z e i g t .   B e i  

e r s t e m   B e r ü h r e n   des  G u ß g r a t e s   s c h a l t e t   d e r  E i l g a n g   E1  ab  u n d  

d i e   k o n s t a n t e   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v1  an.   L t .  F i g .   3b  e r -  

r e i c h t   d i e   S c h l e i f s c h e i b e n u m f a n g s k r a f t   e i n   Pu  m a x .   b e v o r   d e r  

V o r s c h u b   u m g e s c h a l t e t   w i r d .   in  F i g .   3c  d a g e g e n   w i r d   d i e   Ä n d e -  

r u n g   d e r   U m f a n g s k r a f t   m i t   d e r   E i n d r i n g t i e f e   Δ x  -   d . h .   b e i  

k o n s t a n t e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v1  im  Z e i t i n t e r v a l l  a t  -  

e r m i t t e l t ,   w e s w e g e n   s c h o n   v o r   E r r e i c h e n   von  Pu  max.  d i e  

S c h l e i f s c h e i b e   1  g e s t o p p t   w e r d e n   k a n n .   In  F i g .   3d  i s t   zur   V e r -  

d e u t l i c h u n g   des  S a c h v e r h a l t s   d i e   Größe   de r   Ä n d e r u n g   a u f g e -  

t r a g e n .  

In  d e r   B e s c h r e i b u n g   i s t   b i s h e r   Bezug  genommen  au f   d i e   R e g e l u n g  

e i n e r   S c h l e i f m a s c h i n e .   Es  v e r s t e h t   s i c h   a b e r ,   daß  ä h n l i c h e  

P r o b l e m e   auch   b e i   A n w e n d u n g   a n d e r e r   B e a r b e i t u n g s a r t e n ,   w i e  

D r e h e n   o d e r   S ä g e n ,   wie   a u f g e z e i g t   g e l ö s t   w e r d e n  k ö n n e n .  



In  dem  in  F i g u r   4  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   B l o c k s c h a l t b i l d  

d e r   S c h l e i f m a s c h i n e n s t e u e r u n g  -   und  - R e g e l u n g   wi rd   d i e   Um- 

f a n g s k r a f t  P u   i n d i r e k t   ü b e r   e i n e   s e h r  e m p f i n d l i c h   r e g i s t r i e r e n d e  

M e s s u n g   d e r   vom  H a u p t m o t o r   M s   a u f g e n o m m e n e n   L e i s t u n g   N  

e r m i t t e l t .   D i e s e   L e i s t u n g   i s t   j e w e i l s   p r o p o r t i o n a l   dem  D i f f e r e n z -  

w i n k e l   f   z w i s c h e n   d e r   S o l l p h a s e   und  d e r   n a c h e i l e n d e n   I s t p h a s e  

d e r   R o t o r a c h s e   am  W e c h s e l s t r o m - H a u p t m o t o r   M s  .  

Den  D i f f e r e n z w i n k e l     e r m i t t e l t   man  aus  dem  V e k t o r p r o d u k t   d e r  

E i n g a n g s w e c h s e l s p a n n u n g   UMs  des   dem  M o t o r   M s   v o r g e s c h a l t e t e n  

F r e q u e n z w a n d l e r s   mi t   dem  M o t o r e i n g a n g s w e c h s e l s t r o m   i M s  .  

Die   a n s c h l i e ß e n d e   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n b i l d u n g   dN dt  bzw.  ΔN Δt 

w i r d   e n t w e d e r   ü b e r   e i n   e l e k t r i s c h e s   R C - D i f f e r e n z i e r g l i e d   o d e r  

ü b e r   d i e   D i f f e r e n z b i l d u n g   d e r   L e i s t u n g s w e r t e   zu  A n f a n g   und  z u  

Ende  e i n e r   A b t a s t z e i t  N e - N a  Δ t  e r r e i c h t .  

D u r c h   e i n e   s t ä n d i g e   M e s s u n g   d i e s e r   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n  

und  dem  V e r g l e i c h   mi t   den  j e w e i l s   g ü l t i g e n   S c h w e l l w e r t e n   k ö n n e n  

d i e   f o l g e n d e n   Ü b e r g ä n g e   von  e i n e r   B e t r i e b s a r t   z u r   n ä c h s t e n  

b e s t i m m t   w e r d e n :  

1.  D u r c h   das   s e n s o r i s c h e   E r k e n n e n   d e r   B e r ü h r u n g   d e r   S c h l e i f -  

s c h e i b e   mi t   dem  W e r k s t ü c k g r a t   d u r c h   d i e   E r m i t t l u n g   v o n  

w i r   d e r   E i l g a n g - V o r l a u f   a b g e b r e m s t   und  d i e   S t e u e r u n g   a u f  

e i n e   Z w e i p u n k t - K o n t u r r e g e l u n g   z w i s c h e n   S c h l e i f s c h e i b e   u n d  

W e r k s t ü c k   u m g e s c h a l t e t .  

2.  Beim  E r r e i c h e n   e i n e s   v o r e i n g e s t e l l t e n   M a x i m a l g r a d i e n t e n  
dNmax dt.  w i r d   d i e   G r e n z e   z w i s c h e n   W e r k s t ü c k - F e r t i g k o n t u r   u n d  

G r a t   e r k a n n t   und  d e r   V o r w ä r t s v o r s c h u b   in  e i n e n   R ü c k w ä r t s -  

v o r s c h u b   u m g e s c h a l t e t .  

3.  Beim  a n s c h l i e ß e n d e n   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   M i n i m a l s c h w e l l w e r t e s  
dNmin dt wird  d e r   e r n e u t e   B e f e h l   zum  U m s c h a l t e n   a u f   e i n e n   V o r w ä r t s -  

k o n s t a n t v o r s c h u b   g e g e b e n .   ( D i e s e r   S c h w e l l w e r t   kann   a u c h  

l e d i g l i c h   d u r c h   e i n   Z e i t g l i e d   a u s g e l ö s t   w e r d e n ,   das   nach   d e m  

E r r e i c h e n   des  M a x i m a l s c h w e l l w e r t e s   in  F u n k t i o n   g e s e t z t   w i r d ) .  



Dem  K o n t u r r e g e l k r e i s   u n t e r l a g e r t   i s t   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s r e g e l -  

k r e i s   des  S c h l e i f s c h l i t t e n v o r s c h u b a n t r i e b e s ,   d e r   zum  e i n e n   a u s  

e i n e m   s e h r   m a s s e n t r ä g h e i t s a r m e n   G l e i c h s t r o m - P e r m a n e n t m a g n e t - K o r b -  

a n k e r m o t o r   m i t   a u f g e s e t z t e m   T a c h o g e n e r a t o r   zum  a n d e r e n   aus  e i n e m  

v o r g e s c h a l t e t e n   V i e r - Q u a d r a n t e n - T r a n s i s t o r r e g l e r   b e s t e h t .  

Die  j e w e i l i g e   Größe   d e r   V o r s c h u b b e w e g u n g   V z  ,   d i e   w ä h r e n d   d e r  

B e t r i e b s a r t - K o n t u r r e g e l u n g   a b l ä u f t ,   w i r d   aus  d e r   D i f f e r e n z b i l d u n g  

e i n e r   d e r   k o n s t a n t e n   G r ö ß e   V1  a n a l o g e n   S p a n n u n g   und  d e r   d e r  

Größe   1  T ∫ V 1  d t   a n a l o g e n   T a c h o g e n e r a t o r s p a n n u n g   des  S c h l i t t e n -  

v o r s c h u b a n t r i e b e s   und  d e r e n   M u l t i p l i k a t i o n   mi t   e i n e m   e i n s t e l l b a r e n  

K o n s t a n t f a k t o r   C  e r r e i c h t .   Je   n a c h   d e r   V o r z e i c h n e r i c h t u n g   d e r  

T a c h o s p a n n u n g   i s t   d i e   V4  p r o p o r t i o n a l e   S p a n n u n g   p o s i t i v   o d e r  

n e g a t i v   g e p o l t   ( S i g n u m - F u n k t i o n ) .   Der  V o r s c h u b   V2  w i r d   e b e n - f a l l s  

ü b e r   e i n e n   u n t e r l a g e r t e n   R e g e l k r e i s   in   s e i n e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t  

k o n t r o l l i e r t .  

D u r c h  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   n u m e r i s c h e   P o s i t i o n i e r s t e u e r u n g   kann   d i e  

Länge   des   a b z u s c h l e i f e n d e n   G r a t e s   e n t l a n g   d e r   W e r k s t ü c k k o n t u r  

b e s t i m m t   w e r d e n   und  n a c h   v o l l z o g e n e r   A r b e i t   e i n   Q u i t t i e r u n g s s i g n a l  

d i e   U m s c h a l t u n g   vom  R e g l u n g s b e t r i e b   au f   den   S t e u e r u n g s b e t r i e b   u n d  

d a m i t   a u f   den  E i l g a n g - R ü c k l a u f   des   S c h l e i f b o c k s c h l i t t e n s   a u s l ö s e n .  

I s t   d e r   S t a r t n o c k e n   e r r e i c h t ,   so  h ä l t   d e r   S c h l i t t e n   in   s e i n e r  

A u s g a n g s l a g e   a n .  

E i n   ü b e r g e o r d n e t e s   S t e u e r w e r k   i n i t i e r t   und  k o n t r o l l i e r t   d i e   F o l g e  
d e r   e i n z e l n e n   A b s c h n i t t e   des   G e s a m t a b l a u f e s .   D i e s e r   w i r d   n o c h m a l s  

in   s e i n e r   F o l g e   und  L o g i k   in   e i n e m   in   F i g u r   5  d a r g e s t e l l t e n  

F i u s s - d i a g r a m m   n i e d e r g e l e g t .  



1.)   S c h l e i f m a s c h i n e   zum  A b s c h l e i f e n   des  G r a t e s   von  R o h l i n g e n ,  

b e i   de r   d i e   S c h l e i f s c h e i b e   und  das  W e r k s t ü c k   mi t   r e g e l -  

b a r e m   V o r s c h u b   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   e r s t e r   V o r s c h u b   v1  z w i s c h e n   W e r k s t ü c k   (14)  u n d  

S c h l e i f s c h e i b e   (1)  s e n k r e c h t   zur   G r a t e r s t r e c k u n g   und  e i n  

z w e i t e r   V o r s c h u b   v2  in   R i c h t u n g   d e r   G r a t e r s t r e c k u n g   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   daß  d i e   be im  E i n d r i n g e n   de r   S c h l e i f s c h e i b e  

(1)  in   den  G r a t  ( 1 5 )   des  W e r k s t ü c k s   (14)  a u f t r e t e n d e  

S c h l e i f s c h e i b e n u m f a n g s k r a f t   Pu,  bzw.  das  a u f t r e t e n d e  

D r e h m o m e n t   M,  bzw.  d i e   b e n ö t i g t e   L e i s t u n g   N  und  d i e   V o r -  

s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v1  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n r i c h t u n g e n  

(9,  10)  m e ß b a r   und  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S c h a l t u n g e n   ( 1 1 )  

d i e  Q u o t i e n t e n   Pu v1  bzw.  M v1  bzw. N v1 

a b l e i t b a r   s i n d ,   daß  d i e s e   Q u o t i e n t e n  m i t t e l s   e i n e r   S c h a l -  

t u n g   (12)  mi t   e i n e m   v o r g e b b a r e n   S c h w e l l w e r t   (13)  v e r -  

g l e i c h b a r   und  d e r   V o r s c h u b   v1  b e i   E r r e i c h e n   des  S c h w e l l -  

w e r t e s   (13)  u m s c h a l t b a r   i s t .  



2.)   S c h l e i f m a s c h i n e   zum  A b s c h l e i f e n   des  G r a t e s   von  R o h l i n g e n ,  

b e i   de r   d i e   S c h l e i f s c h e i b e   und  das  W e r k s t ü c k   mi t   r e g e l -  

b a r e m   V o r s c h u b   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   e r s t e r   V o r s c h u b   vi  z w i s c h e n   W e r k s t ü c k   (14)  u n d  

S c h l e i f s c h e i b e   (1)  s e n k r e c h t   zu r   G r a t e r s t r e c k u n g   und  e i n  

z w e i t e r   V o r s c h u b   v2  i n   R i c h t u n g   de r   G r a t e r s t r e c k u n g   v o r -  

g e s e h e n   i s t ;   daß  d i e   b e i m   E i n d r i n g e n   de r   S c h l e i f s c h e i b e  

in   den  G r a t   (15)  des  W e r k s t ü c k s   (14)  m i t   k o n s t a n t   v o r -  

g e g e b e n e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v i   und  b e i   v o r g e g e b e -  

n e r   A b t a s t z e i t   Δt  a u f t r e t e n d e   V e r ä n d e r u n g   de r   S c h l e i f -  

s c h e i b e n u m f a n g s k r a f t   ΔPu,   bzw.   des  a u f t r e t e n d e n   D r e h m o -  

m e n t s  Δ M ,   bzw.  de r   b e n ö t i g t e n   L e i s t u n g  d N   d u r c h   e n t s p r e c h -  

ende   E i n r i c h t u n g e n   (9)  e r f a ß b a r   i s t   und  d u r c h   e n t s p r e c h e n -  

de  S c h a l t u n g e n   (11)  d i e   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n  

ΔPu Δt,  ΔM Δt,  ΔN Δt 

a b l e i t b a r   s i n d ,   w o b e i   d i e s e   D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n   m i t t e l s  

e i n e r   S c h a l t u n g   (12)  m i t   e i n e m   v o r g e b b a r e n   S c h w e l l w e r t   ( 1 3 )  

v e r g l e i c h b a r   s i n d   und  d e r   V o r s c h u b   v1  b e i   E r r e i c h e n   d e s  

S c h w e l l w e r t e s   (13)  u m s c h a l t b a r   i s t .  

3 . )   S c h l e i f m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v2  in   R i c h t u n g   de r   G r a t -  

e r s t r e c k u n g   e n t s p r e c h e n d   de r   W e r k s t ü c k k o n t u r   an  d e r  

S t e l l e   des  S c h l e i f s c h e i b e n e i n g r i f f s   m i t   H i l f e   e i n e r  

r e c h n e r - g e s t e u e r t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   (10c )   d e r a r t   r e g e l -  
b a r   i s t ,   daß  d i e s e r   V o r s c h u b   v2  g e m e i n s a m   mi t   dem  ü b e r  

e i n e   b e s t i m m t e   Z e i t s p a n n e   g e b i l d e t e n   I n t e g r a l   d e r   o s z i l -  

l i e r e n d e n   E i n z e l v o r s c h ü b e   v1  e i n e   o p t i m a l e  

T a n g e n t i a l g e s c h w i n d i g k e i t   e r b r i n g t .  



4. )   S c h l e i f m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S c h l e i f s c h e i b e   (1)  an  den  G r a t   (15)  in  R i c h -  

t u n g  x   mi t   e i n e m  E i l g a n g   E1  h e r a n f a h r b a r   i s t ,   de r   b e i  

B e r ü h r u n g   de r   S c h l e i f s c h e i b e   (1)  mi t   dem  W e r k s t ü c k   ( 1 4 )  

d u r c h   M e s s e n   d e r ,  S c h e i b e n u m f a n g s k r a f t   Pu  (bzw.  d e s  

M o m e n t e s   M  bzw.  de r   L e i s t u n g   N)  o d e r   des  D i f f e r e n t i a l -  

q u o t i e n t e n   dPu dt  (bzw.   dM dt  bzw.  dN dt)  und  V e r g l e i c h e n   m i t  

e n t s p r e c h e n d e n   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l w e r t e n   s e l b s t ä t i g  

a u f   d i e   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   v1  u m s c h a l t b a r   i s t .  

5 . )   S c h l e i f m a s c h i n e   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   S c h l e i f b o c k s c h l i t t e n   (2)  e i n e   o d e r   m e h r e r e  

a n g e t r i e b e n e   S c h l e i f s c h e i b e n   (1,  1c)  a u f n e h m e n   k a n n ,  

d i e   w ä h r e n d   de r   B e a r b e i t u n g   des  G r a t e s   (15)  e i n e s   W e r k -  

s t ü c k e s   (14)  h i n t e r e i n a n d e r   f ü r   u n t e r s c h i e d l i c h e  

S c h l e i f a u f g a b e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

6 . )   S c h l e i f m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   K u p p l u n g   (1d)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d u r c h   w e l c h e  

e i n e   de r   S c h e i b e n   (1)  vom  g e m e i n s a m e n   A n t r i e b   (1a)  e n t -  

k u p p e l b a r   i s t .  

7 . )   S c h l e i f m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   e r s t e   V o r s c h u b   v1  au f   den  S c h l e i f b o c k s c h l i t t e n  

(2)  de r   S c h l e i f m a s c h i n e   a u f b r i n g b a r   i s t   und  d ie   ü b r i g e n  

V o r s c h u b -   und  V e r s t e l l e i n r i c h t u n g e n   (Mw,  Mz,  My)  dem 

W e r k s t ü c k s p a n n a g g r e g a t   (26)  z u g e o r d n e t   s i n d .  



8.)   S c h l e i f m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V o r s c h u b b e w e g u n g e n   des  W e r k s t ü c k s   (14)  a l s  

D r e h -   u n d / o d e r   S c h w e n k b e w e g u n g e n   a u s g e f ü h r t   s i n d .  

9 . )   S c h l e i f m a s c h i n e   n a c h  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e i   V e r w e n d u n g   de r   g e m e s s e n e n   L e i s t u n g   bzw.  Ä n d e -  

r u n g   de r   g e m e s s e n e n   L e i s t u n g   f ü r   d i e   R e g e l u n g   d e s  

V o r s c h u b s   v1  d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   de r   S c h l e i f -  

s c h e i b e   ( 1 )  d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   E i n r i c h t u n g   k o n -  

s t a n t   g e h a l t e n   i s t .  
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