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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Abrichten  und  Schärfen  von  Schleifscheiben  sowie  Abrichtrolle. 

Für  das  Abrichten  sowohl  zylindrischer  als  auch  profilier- 
ter  Umfangsschleifscheiben  werden  ein  Verfahren  und  eine 
Vorrichtung  vorgeschlagen,  bei  deren  Anwendung  nicht  nur 
eine  hohe  Form-  und  Laufgenauigkeit  der  Schleifscheibe  (1), 
sondern  auch  eine  jeweils  im  voraus  zu  bestimmende , 
Topografie  ihrer  Arbeitsflächen  erreicht  werden. 

Hierzu  werden  die  Drehzahl  (n.)  der  abzurichtenden 
Schleifscheibe  (1)  und  die  Drehzahl  (nA)  des  Abrichtwerkzeu-' 
ges  (2)  in  ein  bestimmtes  Verhältnis  m=n5:nA  gebracht,  das 
durch  einen  kinematischen  Verschluß  zwischen  der  Schleif- 
scheibe  (1)  und  dem  Abrichtwerkzeug  (2)  während  des 
gesamten  Abrichtprozesses  konstant  bleibt.  Ist  die  Umfangs- 
schleifscheibe  (1)  mittels  Zahnräder  (Z,,  Z2,  Z3, Z4,  Z5  und  Z6) 
mit  dem  Abrichtwerkzeug  kinematisch  gekoppelt,  so  be- 
stimmt  sich  das  Drehzahlverhältnis  als  m=n,:nA  = 
(Z2:Z1).(Z4:Z3).  (Z6:Z5). 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   ein  Verfahren  zum  Abr ich ten   und 

Schärfen  von  sowohl  z y l i n d r i s c h e n   als  auch  p r o f i l i e r t e n  

U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e n   mit  einem  bzw.  zwei  r o t i e r e n d e n  

Abr ich twerkzeugen .   Dieses  Verfahren  e rmögl ich t   es,  e i n e  

im  voraus  bestimmte  geomet r i sche   B e s c h a f f e n h e i t   an  den 

A r b e i t s f l ä c h e n   der  S c h l e i f s c h e i b e   zu  erzeugen.   Die  E r -  

findung  b e t r i f f t   außerdem  die  Vorr ich tungen   und  A b r i c h t -  

werkzeuge,  die  zur  Durchführung  d ieses   Verfahrens   e r f o r -  

de r l i ch   s i n d .  

Alle  bekannten  Verfahren  zum  Abr ichten   von  S c h l e i f s c h e i -  

ben  mit  r o t i e r e n d e n   Abr ichtwerkzeugen  sind  k i n e m a t i s c h  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  ve r such t ,   die  Umfangsge- 

s chwind igke i t   der  S c h l e i f s c h e i b e   v5  und  des  A b r i c h t w e r k -  

zeuges  vA  in  ein  best immtes  V e r h ä l t n i s   q =  vA:vS  zu  
br ingen.   Die  q-Kenngröße  s o l l t e   beim  C r u s h i e r - A b r i c h t -  

ver fahren   einen  Zahlenwert   von  q =  1  und  bei  a l l en   ande ren  

Verfahren  einen  Zahlenwert   von  q  ≠  1  aufweisen .   H i e r z u  

i s t   zu  bemerken,  daß  a l l e   A b r i c h t v e r f a h r e n   fas t   a u s s c h l i e ß -  

l ich  im  Mi t lauf   ge füh r t   werden .  

Beim  C r u s h i e r - A b r i c h t v e r f a h r e n   wird  entweder  die  n i c h t  

ange t r i ebene   S c h l e i f s c h e i b e   durch  das  a n g e t r i e b e n e   A b r i c h t -  

werkzeug,  oder  das  n ich t   a n g e t r i e b e n e   A b r i c h t w e r k z e u g  

durch  die  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   in  Drehbewegung 

g e s e t z t .   Diese  Bewegungen  kommen  i n fo lge   d e r . z w i s c h e n  

der  S c h l e i f s c h e i b e   und  dem  Abrichtwerkzeug  e n t s t e h e n d e n  

Reibung  zus tande .   Die  Kenngröße  d iese r   Reibung,  n ä m l i c h  

die  µ-Reibungszahl   der  Bewegung  is t   von  der  A n p r e ß k r a f t  

zwischen  der  S c h l e i f s c h e i b e   und  dem  A b r i c h t w e r k z e u g ,  



sowie  von  der  O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e  

abhängig.   Beze ichne t   man  die  Drehzahl  der  S c h l e i f s c h e i -  

be  mit  nS  und  die  des  Abr ich twerkzeuges   mit  nA,  so  l ä ß t  

s ich  durch  die  Drehzahlmessungen  f e s t s t e l l e n ,   daß  da s  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m =  nS:nA  während  des  C r u s h i e r - A b r i c h t -  

p rozes se s   s t ä n d i g e n   Schwankungen  u n t e r l i e g t .   Diese  E r s c h e i -  

nung  i s t   auf  die  ung le ichmäßige   O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n -  

he i t   der  S c h l e i f s c h e i b e   und  die  daraus  r e s u l t i e r e n d e n  

s t änd igen   Änderungen  der  µ-Reibungszahl   z u r ü c k z u f ü h r e n .  

Alle  anderen  bekannten  Verfahren  zum  Abr ich ten   von  S c h l e i f -  

scheiben  mit  r o t i e r e n d e n   Abrichtwerkzeugen  u n t e r s c h e i d e n  

s ich  von  dem  C r u s h i e r - V e r f a h r e n   dadurch,  daß  bei  i h n e n  

sowohl  die  S c h l e i f s c h e i b e . a l s   auch  das  A b r i c h t w e r k z e u g  

a n g e t r i e b e n   wird,  und  daß  die  q-Kenngröße  einen  Z a h l e n -  

wert  von  O< q<1  oder  q > 1  aufweisen  s o l l t e .   Auch  b e i  

diesen  k inemat i schen   Anordnungen  läßt   s ich  durch  d i e  

Drehzahlmessungen  f e s t s t e l l e n ,   daß  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  nS:nA während  des  A b r i c h t p r o z e s s e s   n i ch t   k o n s t a n t  

b l e i b t .   Die  Ursachen  d i e s e r   Erscheinung  sind  an  a n d e r e r  

S t e l l e   der  v o r l i e g e n d e n   D r u c k s c h r i f t   e r l ä u t e r t   worden .  

Die  Tatsache ,   daß  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  sowohl  beim 

C r u s h i e r - V e r f a h r e n   als   auch  bei  a l l en   anderen  b e k a n n t e n  

A b r i c h t v e r f a h r e n   Schwankungen  u n t e r l i e g t ,   sowie  d i e  

.  Ta tsache ,   daß  keine  k inemat i schen   Anordnungen  für  d i e  

Kons t an tha l tung   d i e ses   V e r h ä l t n i s s e s   bekannt   s ind ,   e r l a u b e n  

es  n ich t   die  nachs tehend   e r l ä u t e r t e n  n e u e s t e n   E r k e n n t n i s s e  

der  A b r i c h t t e c h n i k   ausnu tzen   zu  können.  

Der  E i n s a t z z u s t a n d   j ede r   S c h l e i f s c h e i b e   i s t   durch  i h r e  

Form-  und  L a u f g e n a u i g k e i t   sowie  durch  die  T o p o g r a p h i e  

i h r e r   A r b e i t s f l ä c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .   I n  d e r   S c h l e i f t e c h n i k  

g i l t   die  Regel,  daß  die  Erhöhung  d e r  f o r m -   und  L a u f g e n a u i g -  

ke i t   e iner   S c h l e i f s c h e i b e   immer zur  Verbesserung  des  

S c h l e i f e r g e b n i s s e s   f ü h r t .   Die  daraus  r e s u l t i e r e n d e   e r s t e  

Aufgabe  für  den  A b r i c h t t e c h n i k e r   i s t   a l so ,   die  S c h l e i f -  

scheibe  so  a b z u r i c h t e n ,   daß  sie  höchs tmögl iche   Form- 

und  Lau fgenau igke i t   aufweisen   wird.  Die  Anfo rde rungen  

an  die  d r i t t e   Kenngröße  des  E i n s a t z z u s t a n d e s   e iner   S c h l e i f -  



sche ibe ,   nämlich  an  die  Topographie  i h r e r  A r b e i t s f l ä c h e n ,  

sind  j e w e i l s   von  den  Anforderungen  an  die  E n d e r g e b n i s s e  

des  S c h l e i f p r o z e s s e s   abhängig.   Sol len  diese  E r g e b n i s s e  

durch  ein  großes  Zei tspanungsvolumen  g e k e n n z e i c h n e t  

se in ,   so  muß  die  Topographie  der  e i n g e s e t z t e n   S c h l e i f -  

sche ibe   andere  geometr i sche   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n  

als  d ie ,   die  e r f o r d e r l i c h   s ind,   um  eine  hohe  O b e r f l ä c h e n -  

güte  an  dem  Werkstück  zu  erzeugen.   Die  daraus  r e s u l t i e r e n -  

d e . z w e i t e   Aufgabe  für  den  A b r i c h t t e c h n i k e r   i s t   a l s o ,  

die  S c h l e i f s c h e i b e   so  a b z u r i c h t e n ,   daß  die  dadurch  e n t -  

s tandene   Topographie  ih re r   A r b e i t s f l ä c h e n   die  E r f ü l l u n g  

der  an  die  Endergebnisse   des  S c h l e i f p r o z e s s e s   g e s t e l l t e n  

Anforderungen  s ichern   wird.  Das  bedeu t e t   aber,   daß  e i n  

A b r i c h t v e r f a h r e n   zur  Verfügung  s tehen  muß,  das  e i n e  

im  voraus  bestimmte  Topographie  an  den  S c h l e i f s c h e i b e n -  

A r b e i t s f l ä c h e n   zu  erzeugen  imstande  sein  w i r d .  

In  a l l e n   bekannten  V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   über  das  A b r i c h t e n  

mit  r o t i e r e n d e n   Werkzeugen  wird  b e h a u p t e t ,   daß  d i e s e  

Aufgabe  durch  die  Wahl  eines  en t sp rechenden   Geschwind ig -  

k e i t s v e r h ä l t n i s s e s   q  zu  lösen  i s t .   Nun  hat  man  a b e r  

in  der  vo r l i egenden   D r u c k s c h r i f t   f e s t g e s t e l l t ,   daß  anhand 

der  q-Kenngröße  keine  Voraussagen  über  die  zu  e r w a r t e n d e n  

A b r i c h t e r g e b n i s s e   gemacht  werden  können.  Man  hat  n ä m l i c h  

mathemat isch   nachgewiesen,   daß  bei  gleichem  q - Z a h l e n w e r t  

u n t e r s c h i e d l i c h e   Wellenhöhen  ( R a u h t i e f e n )   und  W e l l e n l ä n g e n  

auf  den  A r b e i t s f l ä c h e n   der  S c h l e i f s c h e i b e   e rzeugt   werden 

können.  Demzufolge  müssen  die  sich  s e i t   Jahren  w i e d e r h o l e n -  

den  Behauptungen  in  der  F a c h l i t e r a t u r ,   daß  die  Topograph ie  

e iner   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   von  dem  G e s c h w i n d i g k e i t s -  

v e r h ä l t n i s   q  =  vA:vs  abhängig  i s t ,   a ls   n ich t   g ü l t i g  

e r k l ä r t   und  durch  die  neuesten  d i e s b e z ü g l i c h e n   E r k e n n t -  

n isse   e r s e t z t   werden.  Man  hat  nämlich  f e s t g e s t e l l t ,  

daß  die  Topographie  einer  S c h l e i f s c h e i b e   sich  du rch  

das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  nS:nA  b e e i n f l u s s e n   und  im 

voraus  bestimmen  l äß t .   Dabei  i s t   es  unbedingt   e r f o r d e r l i c h ,  

daß  ein  best immtes  und  e i n g e s t e l l t e s   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m 

während  des  ganzen  A b r i c h t p r o z e s s e s   kons tan t   g e h a l t e n  

wird.  Dies  i s t   aber  bei  a l len   bekannten  A b r i c h t v e r f a h r e n  

nicht   m ö g l i c h .  



Aufgabe  der  Erf indung  i s t   es,  für  d a s  A b r i c h t e n  s o w ö h l  

z y l i n d r i s c h e r   als  auch  p r o f i l i e r t e r   U m f a n g s s c h l e i f s c h e i -  

ben  ein  Verfahren  sowie  d i e   dafür  e r f o r d e r l i c h e n   V o r r i c h -  

tungen  und  Werkzeuge  zu  s c h a f f e n ,   bei  deren  Anwendung 

n icht   nur  hohe  Form-  und  L a u f g e n a u i g k e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e  

sondern  auch  eine  j ewe i l s   im  voraus  bestimmte  T o p o g r a p h i e  

i h r e r   A r b e i t s f l ä c h e n   e r r e i c h t   wird.  Die  Erf indung  s i e h t  

dafür  vor,  daß  die  Drehzahl  nS  der  a b z u r i c h t e n d e n   S c h l e i f -  

scheibe   und  die  Drehzahl  nA  des  Abr ich twerkzeuges   i n  

ein  best immtes   V e r h ä l t n i s   m  =  nS:nA  gebrach t   werden ,  

das  durch  einen  k inemat i schen   Ve r sch luß  zwi schen   d e r  

S c h l e i f s c h e i b e   und  dem  Abr ichtwerkzeug  während  des  ge samten  

A b r i c h t p r o z e s s e s   kons tan t   b l e i b t .   Dieser   k i n e m a t i s c h e  

Verschluß  kann  entweder  auf  mechanischem  oder  auf  e l e k t r i -  

schem  Wege,  nämlich  durch  eine  sogenannte   " e l e k t r i s c h e  

Welle"  r e a l i s i e r t   werden.  Die  Erf indung  s i eh t   außerdem 

v e r s c h i e d e n a r t i g e   Vorr ich tungen   und  A b r i c h t w e r k z e u g e  

vor,  die  beim  neuen  A b r i c h t v e r f a h r e n   zum  Einsa tz   kommen. 

Weitere  Merkmale  der  Erf indung  und  die  ihnen  z u g r u n d e -  

l i egenden   mathematischen  E r k e n n t n i s s e   b i lden   Gegens tand  

der  Unte ransprüche   und  sind  nachs tehend   an  e in igen   Aus-  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   unter   j e w e i l i g e r   Bezugnahme  auf  e n t s p r e -  

chende  Zeichnung  e r l ä u t e r t .   In  dem  Z e i c h n u n g s k a t a l o g  

z e i g t  

Fig.  1  die  momentane  Lage  der  S c h l e i f s c h e i b e   und  de s  

Abr ich twerkzeuges   während  e ines   A b r i c h t p r o z e s s e s ,  

Fig.  2  das  k inemat i sche   Modell  für  d i e  D a r s t e l l u n g  

der  Relat ivbewegungen  des  in  Figur  1  g e z e i g t e n  

A b r i c h t p r o z e s s e s ,  

Fig.  3  das  mathematische  Modell  für  die  E r m i t t l u n g  

der  k inemat i schen   und  geomet r i schen   Kenngrößen 

eines   A b r i c h t p r o z e s s e s ,  

Fig.  4  die  auf  das  Abr ichtwerkzeug  und  auf  die  S c h l e i f -  

scheibe   wirkenden  Kräf te   in  dem  Fa l l ,   daß 

m >qR  i s t ,  



Fig.  5  das  g le iche   wie  in  Figur  4,  jedoch  in  dem  F a l l ,  

daß  m<qR  i s t ,  

Fig.  6  den  S c h n i t t -   und  Wirkweg  eines  dem  A b r i c h t w e r k -  

zeug  zugehörenden  Punktes  in  dem  F a l l ,   daß 

m >  qR i s t ,  

Fig.  7  das  g le iche   wie  in  Figur  6,  jedoch  in  dem  F a l l ,  

daß  m<qR  i s t ,  

Fig.  8  die  g raph ische   D a r s t e l l u n g   der  A b h ä n g i g k e i t e n  

qy =  f(m)  und  qv  =  f(m)  in  dem  Fa l l ,   daß 

qR  = 9:16  i s t ,  

Fig.  9  das  g le iche   wie  in  Figur  8,  jedoch  in  dem  F a l l ,  

daß  qR  = 9:32  i s t ,  

Fig.  10  die  in  der  x-y  Ebene  l i egende   und  nach  n    Wirk-  

bis  umdrehungen  des  Abr ichtwerkzeuges   e n t s t a n d e n e  

Fig.  17  geometr i sche   B e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e  

in  Abhängigkei t   von  den  j ewe i l s   in  den  e i n z e l n e n  

Figuren  angegebenen  A b r i c h t b e d i n g u n g e n ,  

Fig.  18  den  in  der  x-y  Ebene  l i egenden   Ausschn i t t   d e r  

geomet r i schen   B e s c h a f f e n h e i t   e iner   S c h l e i f s c h e i b e  

in  dem  Fa l l ,   daß  m >qR  i s t ,  

Fig.  19  das  g l e i che   wie  in  Figur  18,  jedoch  in  dem 

Fa l l ,   daß  m < qR  i s t ,  

Fig.  20  die  schemat i sche   D a r s t e l l u n g   eines  m e h r s c h n e i -  

digen  A b r i c h t w e r k z e u g e s ,  

Fig.  21  die  g raphischen   Da r s t e l l ungen   der  A b h ä n g i g k e i t e n  

bis  WH  =  f(qR),  WL  =  f(qR),   s  =  f(qR)  und  qv  =  f (qR)  

Fig.  25  für  das  kons tan te   und  j ewei l s   in  den  e i n z e l n e n  

Figuren  angegebene  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m, 



Fig.  26  die  g raphischen   D a r s t e l l u n g e n   der  A b h ä n g i g k e i t e n  

bis  WH  =  f(q R)  und  WL  =  f(qR)  für  eine  Reihe  von 

Fig.  30  u n t e r s c h i e d l i c h e n   und  j e w e i l s   in  den  e i n z e l n e n  

Figuren  angegebenen  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e n   m, 

Fig.  31  die  S e i t e n a n s i c h t   der  Vor r i ch tung   mit  e i n e r  

r o t i e r e n d e n   Rolle  zum  Abr i ch ten   und  S c h ä r f e n  

e iner   S c h l e i f s c h e i b e ,  

Fig.  32  die  D r a u f s i c h t   der  Vor r i ch tung   gemäß  Figur  31 ,  

Fig.  33  d a s  g l e i c h e   wie  in  Figur  31,  jedoch  mit  zwei 

r o t i e r e n d e n   R o l l e n ,  

Fig.  34  die  D r a u f s i c h t   der  Vor r i ch tung   gemäß  Figur  33,  

Fig.  35  die  z y l i n d r i s c h e   Rolle  mit  e i n g e s e t z t e n   A b r i c h t s e g -  

menten ,  

Fig.  36  das  g e r a d l i n i g e   Abr i ch t segmen t   aus  e i n f achem 

Baustahl   (DIN  1 0 0 6 5 ) ,  

Fig.  37  das  p r o f i l i e r t e   Abr i ch t segmen t   aus  e in fachem 

Baustahl   (DIN  1 0 0 6 5 ) ,  

Fig.  38  das  g l e i che   wie  in  Figur  36,  jedoch  mit  e i n g e -  

b e t t e t e n   s u p e r h a r t e n   S c h n e i d s t o f f k ö r n e r n ,  

Fig.  39  das  g l e i che   wie  in  Figur  37,  jedoch  mit  e i n g e -  

b e t t e t e n   s u p e r h a r t e n   S c h n e i d s t o f f k ö r n e r n ,  

Fig.  40  das  z y l i n d r i s c h e   Abr ich twerkzeug   mit  e i n g e s e t z t e n  

Segmenten,  von  denen  jedes   eine  Reihe  von  geome- 
t r i s c h   bestimmten  Schneiden  aus  s u p e r h a r t e m  

Werkstoff   a u f w e i s t ,  

Fig.  41  die  z y l i n d r i s c h e   Rolle  aus  einfachem  B a u s t a h l  

(DIN  10065)  mit  g e r ä n d e l t e r   M a n t e l f l ä c h e ,  

Fig.  42  das  g le iche   wie  in  Figur  41,  jedoch  p r o f i l i e r t ,  



Fig.  43  den  T e i l a u s s c h n i t t   e iner   p r o f i l i e r t e n  s e r i l i f -  

scheibe   im  E i n g r i f f   mit  einem  p r o f i l i e r t e n   A b r i c h t -  

werkzeug  in  s chema t i s che r   D a r s t e l l u n g   zur  W i e d e r -  

gabe  der  E i n g r i f f s -   und  k inemat ischen  V e r h ä l t n i s s e ,  

Fig.  44  das  Abr ichtwerkzeug  im  E i n g r i f f   mit  einem  p r o f i l i e r -  

ten  Drehmeißel  zum  K o r r i g i e r e n   des  A b r i c h t w e r k z e u g -  

P r o f i l s   bei  z u r ü c k g e f a h r e n e r   S c h l e i f s c h e i b e ,  

Fig.  45  das  g l e i che   wie  in  Figur  43,  jedoch  mit  zwei  

p r o f i l i e r t e n   A b r i c h t w e r k z e u g e n ,  

Fig.  46  das  g l e i che   wie  in  Figur  44,  jedoch  mit  zwei  

Abr ich twerkzeugen  im  E i n g r i f f   mit  zwei  p r o f i l i e r -  

ten  D r e h m e i ß e l n .  

Fig.  47  I n f o r m a t i o n s t a b e l l e n   mit  bestimmten  Z a h l e n w e r t e n  

bis  e i n i g e r   in  d iesen  Tabel len  genannten  Kenngrößen 

Fig.  50  des  A b r i c h t p r o z e s s e s  

Das  P r inz ip   und  die  Wirkungsweise  des  erfundenen  A b r i c h t v e r -  

v e r f a h r e n s   l a s sen   sich  nur  unter   Zuhilfenahme  e iner   Re ihe  

von  mathemat ischen  Abhängigkei ten   und  Diagrammen  e r l ä u t e r n .  

Um  sie  a b l e i t e n   bzw.  e r s t e l l e n   zu  können,  sind  die  nun 

folgenden  Be t rach tungen   e r f o r d e r l i c h .  

In  Figur  1  i s t   die  momentane  Lage  der  S c h l e i f s c h e i b e   1 

und  des  A b r i c h t w e r k z e u g e s 2 ,   die  sich  aus  dem  E i n g r i f f  

der  beiden  während  eines  im  Mit lauf   geführ ten   A b r i c h t p r o -  

zesses   e r g i b t ,   schemat i sch   d a r g e s t e l l t .   D i e s e r  P r o z e ß  

i s t  d u r c h  d e n   Durchmesser  DS  und  die  Drehzahl  nS  der  S c h l e i f -  

scheibe  1,  sowie  den  Durchmesser  DA  und  die  Drehzahl  nA 
des  Abr ich twerkzeuges   2  gekennze ichne t .   Die  in  B e t r a c h t  

gezogene  momentane  Lage  i s t   durch  den  Achsenabstand  RO 
bzw.  durch  die  E i n g r i f f s g r ö ß e   e  e indeu t ig   bestimmt.  H i e r z u  

i s t   zu  bemerken,  daß  sowohl  in  Figur  1  als  auch  in  a l l e n  

folgenden  Figuren  j ewe i l s   ein  ungewöhnlich  großer  Z a h l e n w e r t  

für  die  E i n g r i f f s g r ö ß e   e  gewählt  wurde.  Diese  Wahl  i s t  

deshalb  g e t r o f f e n   worden,  weil  es  nur  bei  e iner   s o l c h e n  

Größenordnung  möglich  i s t ,   die  k inemat ischen  A b r i c h t p r o z e ß -  



Vorgänge  in  e iner   für  die  op t i s chen   Be t rach tungen   e r f o r -  

d e r l i c h e n   Größe  g raph i sch   d a r z u s t e l l e n .   Die  unter   Z u h i l f e -  

nahme  so lche r   g raph i schen   D a r s t e l l u n g e n   a b g e l e i t e t e n  

mathematischen  Abhängigke i ten   ge l ten   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

für  jeden  b e l i e b i g e n   e -Zah lenwer t .   Für  die  Analyse  e i n e s  

A b r i c h t p r o z e s s e s   sind  außer  den  oben  genannten  auch  d i e  

nachs tehenden  Kenngrößen  von  Bedeu tung .  

m -  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   (das  V e r h ä l t n i s   der  Dreh-  

zahlen  der  S c h l e i f s c h e i b e   nS und  des  A b r i c h t -  

werkzeuges  nA 

Bi lde t   man  aus  den  Radien  RA  und  R0  einen  Q u o t i e n t e n  

so  lassen  sich  die  nachs tehend   genannten  und  aus  Figur  1 

zu  ersehenden  Winkel  wie  f o l g t   mathematisch  a u s d r ü c k e n :  

εA -  E i n g r i f f s w i n k e l   des  A b r i c h t w e r k z e u g e s  

εS  -   E i n g r i f f s w i n k e l   der  S c h l e i f s c h e i b e  

Um  die  k inemat i schen   Vorgänge  des  in  Figur  1  s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t e n   A b r i c h t p r o z e s s e s   b e t r a c h t e n   und  a n a l y s i e r e n  

zu  können,  i s t   es  laut   DIN  6580  e r f o r d e r l i c h ,   a l l e   Bewe- 

gungen  d ieses   P rozesses   dem  Abrichtwerkzeug  2  zuzuordnen  

und  auf  die  ruhend  gedachte   S c h l e i f s c h e i b e   1  zu  b e z i e h e n .  

Für  eine  solche  T rans fo rma t ion   der  Abr ich tp rozeß-Bewegungen  

wurde  das  in  Figur  2  geze ig t e   k inemat i sche   Modell  g e s c h a f -  

fen.  Dieses  Modell  und  se ine   Wirkungsweise  l a s sen   s i c h  

wie  fo lg t   b e s c h r e i b e n :  



Auf  der  Welle  4,  die  m i t t e l s   des  Ringes  8  und  des  Bolzens  10 

in  dem  Ständer  11  unbeweglich  b e f e s t i g t   i s t ,   s i t z e n   das  

Zahnrad  Z1  und  der  Te l l e r   1.  Der  Durchmesser  DS  des  T e l -  

l e r s   1  i s t   dem  Durchmesser  der  in  Figur  1  geze ig t en   S c h l e i f -  

scheibe   1  g l e i ch .   Die  Welle  5  mit  der  Kurbel  2  und  dem 

Zahnrad  Z2  i s t   m i t t e l s   des  Lagers  12  in  dem  V e r b i n d u n g s t r ä g e r   9 

drehbar  g e l a g e r t .   Die  Entfernung  RO  zwischen  den  Wel len  

4  und  5  i s t   dem  aus  Figur  1  zu  ersehenden  Abstand  zwischen  

den  Achsen  der  S c h l e i f s c h e i b e   1  und  des  Abr ich twerkzeuges   2 

g l e i c h .   An  dem  Ve rb indungs t r äge r   9,  der  durch  das  Lager  

6  und  7  um  die  Achse  MS  r o t i e r e n   kann,  b e f i n d e t   s i c h  

der  Ant r iebsmotor   13,  dessen  Verbindung  mit  der  Welle  5 

durch  die  Riemenscheiben  D1  und  D2  r e a l i s i e r t   und  k i n e m a t i s c h  

bestimmt  i s t .   Die  Kurbel  2  i s t   mit  dem  S c h r e i b s t i f t   3 

versehen ,   dessen  Entfernung  RA  von  der  Drehachse  MA  dem 

halben  Durchmesser  des  in  Figur  1  geze ig ten   A b r i c h t w e r k z e u g e s  

g le ich   i s t .   S c h l i e ß l i c h   i s t   zu  bemerken,  daß  die  Z a h n r a d ü b e r -  

setzung  r 2 : r ] s o   gewählt  worden  i s t ,   daß  ihr  Z a h l e n w e r t  

mit  dem  des  sich  aus  Figur  1  ergebenden  D r e h z a h l v e r h ä l t -  

n i s s e s   m  =  nS:nA  i d e n t i s c h   i s t .   S c h a l t e t   man  den  A n t r i e b s -  

motor  13  ein,   so  wird  das  Zahnrad  Z2  um  se ine   Drehachse  MA 

r o t i e r e n ,   die  i h r e r s e i t s   eine  Kreisbewegung  um  die  Achse  MS 
ausüben  wird.  In fo lge   d i e se r   zwei  zug le ich   s t a t t f i n d e n d e n  

Kreisbewegungen  wird  die  Spi tze   des  S c h r e i b s t i f t e s   3 

eine  in  der  x-y  Ebene  l i egende   Kurve  ze ichnen ,   die  mi t  

der  Rela t iv-Bahn  des  in  Be t rach t   gezogenen  Schneidpunktes   A 

des  Abr ichtwerkzeuges   2  i d e n t i s c h   sein  wird.  Das  b e d e u t e t ,  

daß  die  k inemat i sche   Anordnung  d ieses   Modells  es  e r l a u b t ,  

die  während  eines  bestimmten  A b r i c h t p r o z e s s e s   s t a t t f i n d e n d e  

Relativbewegung  d ieses   Schneidpunktes   A  zu  s i m u l i e r e n .  

Dieser  im-Mit lauf   ge führ t e   A b r i c h t p r o z e s s   i s t   durch  d i e  

k inemat i schen   Kenngrößen  nS  und  nA  sowie  durch  die  geome- 
t r i s c h e n   Kenngrößen  RA  und  R0  e indeu t ig   best immt.   Daraus  

i s t   zu  erkennen,  daß  bei  dem  in  Be t rach t   gezogenen  A b r i c h t -  

prozess   keine  Vorschubbewegung  in  MS-Richtung  ( k e i n e  

Einstechbewegung)  s t a t t f i n d e t .   Das  N i c h t v o r h a n d e n s e i n  

d iese r   Bewegung  i s t   dadurch  zu  e r k l ä r e n , . d a ß   sie  b e i  

dem  erfundenen  A b r i c h t v e r f a h r e n  -   wie  an  anderer   S t e l l e  

der  D r u c k s c h r i f t   bewiesen  wi rd  -   die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n -  

he i t   der  S c h l e i f s c h e i b e   nicht   b e e i n f l u ß t .   Anders  g e s a g t ,  



unter   Zuhilfenahme  des  in  Figur  2  d a r g e s t e l l t e n   Mode l l s  

wird  ein  mit  einem  oder  mehreren  Schneidpunkten   des  Werk- 

zeuges  2  g e f ü h r t e r   A b r i c h t p r o z e s s   s i m u l i e r t ,   der  in  dem 

Moment  an fäng t ,   in  dem  der  Abstand  R0  zwischen  den  Dreh-  

achsen  der  S c h l e i f s c h e i b e   MS  und  des  Abr ich twerkzeuges   MA 
durch  die  Unterbrechung  der  Eins techbewegung  e r r e i c h t  

wird.  Diese  Tatsache  i s t   an  d i e se r   S t e l l e   deswegen  b e s o n -  

ders  hervorzuheben ,   weil  a l l e   nun  folgenden  B e t r a c h t u n g e n  

und  mathematischen  Analysen  j e w e i l s   auf  d i e se r   Art  d e r  

A b r i c h t p r o z e s s e   b a s i e r e n .  

Die  momentane  Lage  des  Schne idpunk tes   A  auf  i h r e r   Bahn, 

z.B,  die  Lage  AX  (s iehe  Figur  2)  l äß t   sich  in  dem  C a r t e -  

s i s c h e n - K o o r d i n a t e n s y s t e m   unter   Zuhilfenahme  der  zwei  

nachs tehenden  Pa rame te r -G le i chungen   e r m i t t e l n .  

Die  Lage  AX  des  Schne idpunktes   A  kann  auch  in  dem  P o l a r -  

Koord ina tensys tem  durch  fo lgende  zwei  P a r a m e t e r - G l e i c h u n -  

gen  e r m i t t e l t   werden .  

Die  in  den  Gleichungen  (5)  . . .   (8)  e r s che inenden   Kurzbe-  

zeichnungen  b e d e u t e n :  

Jedes  der  zwei  obigen  Paare  der  P a r a m e t e r - G l e i c h u n g e n  

bestimmt  also  die  Re la t iv -Bahn   des  in  Be t rach t   gezogenen 



Schneidpunktes   A des  Abr ich twerkzeuges   2.  Aus  der  matneme- 

t i s chen   Form  d ieser   Gleichungen  geht  hervor ,   daß  der  S c h n e i d -  

punkt  A  sich  ent lang  e iner   Ep izyk lo ide   bewegen  wird,  d e r e n  

Verlauf   bei  den  gegebenen  Radien  RA  und  RO  a u s s c h l i e ß l i c h  

von  dem  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  abhängig  i s t .   Bevor  man  den 

Verlauf   d ie se r   Ep izyk lo ide   a n a l y s i e r t ,   so l l en   z u n ä c h s t  

die  in  Figur  3  k u r z b e z e i c h n e t e n   und  j ewei l s   dem  A b r i c h t -  

werkzeug  2  zugeordneten   Geschwind igke i t en   d e f i n i e r t   und 

in  mathematische  Abhängigke i ten   gebracht   werden .  

v  =  S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t   (d iese   G e s c h w i n d i g k e i t  

i s t   der  Umfangsgeschwindigke i t   vA  des  A b r i c h t -  

werkzeuges  g l e i c h )  

u  =  Vor schubgeschwind igke i t   (d iese   G e s c h w i n d i g k e i t  

i s t   mit  der  Umfangsgeschwindigke i t   v(MA)  d e r  

Werkzeugachse  MA  um  die  Drehachse  MS  i d e n t i s c h )  

u(AW)  =  Vorschubgeschwind igke i t   des  Schneidpunktes   A 

in  der  Lage  AW 

qv  =  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s   ( V e r h ä l t n i s   der  S c h n i t t -  

geschwind igke i t   v  zur  Vorschubgeschwind igke i t   u(AW) 

des  Schne idpunktes   A  in  der  Lage  AW) 

ve(AW)  =  Wirkgeschwind igke i t   des  Schneidpunktes   A  in  de r  

Lage  AW  (s iehe  auch  Figur  4  und  Figur  5) 



u(AE)  =  u(AA)  =  V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   des  Schne idpunktes   A 

in  den  Lagen  AE  und  AA  (d iese   Geschwind ig -  

ke i t   i s t   der  Umfangsgeschwindigke i t   vS  d e r  

S c h l e i f s c h e i b e   g l e i c h )  

Die  a b g e l e i t e t e n   Abhängigke i ten   (1)  . . .   (14)  b i lden   geme in -  

sam  ein  mathemat i sches   I n s t r u m e n t a r i u m ,   unter   desen  Z u h i l f e -  

nahme  man  ve r sch i edene   k i n e t i s c h e   und  k inemat i sche   A b r i c h t -  

prozeß-Vorgänge  a n a l y s i e r e n   kann.  So  l a s sen   sich  anhand 

der  Kenngrößen  gemäß  (1),   (2),  (12)  und  (13)  f o l g e n d e  

Aussagen  über  die  k i n e t i s c h e n   Vorgänge  e ines   A b r i c h t p r o z e s -  

ses  machen.  

In  Figur  4  und  Figur  5  i s t   j e w e i l s   die  k inemat i sche   An- 

ordnung  e ines   im  Mi t l auf   ge füh r t en   A b r i c h t p r o z e s s e s   sowie  

die  während  d ieses   P rozesses   wirkenden  Kräf te   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t   worden.  Es  hande l t   s ich  dabei  um  die  momentane 

Z e r s p a n k r a f t   Fz  und  ihre   beiden  Komponenten,  nämlich  um 

die  S c h n i t t k r a f t   F s  und  um  die  S t ü t z k r a f t   Fst.   Die  V e k t o r e n  

d iese r   Kräf te   sind  j ewe i l s   dem  in  der  x-y  Ebene  l i e g e n d e n  

Punkt  AW  zugeordnet   worden.  Die  mit  durchgezogenen  L i n i e n  

geze i chne t en   Vektoren  zeigen  die  Richtungen  der  auf  das  

Abr ichtwerkzeug  2  wirkenden  Kräf te   und  die  mit  u n t e r b r o c h e -  

nen  Linien  geze i chne t en   Vektoren  zeigen  die  R i ch tungen  

der  auf  die  S c h l e i f s c h e i b e   1  wirkenden  Kräf te .   Die  W i r k r i c h -  

tungen  d i e se r   K r a f t v e k t o r e n   sind  von  dem  Zahlenwert   des  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  oder  des  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t -  

n i s s e s   qV  abhängig.   Läßt  man  die  S t ü t z k r a f t   Fst  a u ß e r  

acht  und  b e t r a c h t e t   man  die  S c h n i t t k r a f t   F ,  so  kommt 

man  zu  folgenden  E r k e n n t n i s s e n .  

Is t   m > qR  bzw.  qv <1  (s iehe  Figur  4),  so  wird  die  S c h n i t t -  

k r a f t   Fs  in  die  Drehr ich tung   des  Abr ich twerkzeuges   2  und 

entgegen  der  Drehr ich tung   der  S c h l e i f s c h e i b e   1  w i r k e n .  

Ist   m < qR  bzw.  qv >1  (s iehe  Figur  5),  so  wird  die  S c h n i t t -  

k ra f t   Fs  in  die  Drehr ich tung   der  S c h l e i f s c h e i b e   1  und 

entgegen  der  Drehr ich tung   des  Abr ich twerkzeuges   2  w i r k e n .  



D a s  b e d e u t e t   a b e r ,   daß  be i   dem  in  F i g u r   4  d a r g e -  

s t e l l t e n   F a l l   d i e   D r e h z a h l   nA  des   A b r i e h e w e r k z e a -  

ges  2  und  b e i   dem  in  F i g . 5   d a r g e s t e l l t e n   F a l l   d i e  

D r e h z a h l   nS  d e r   S c h l e i f s c h e i b e   1  b e s c h l e u n i g t  

wird.  Diese  Beschleunigung  und  die  sich  daraus  e rgebenden  

Schwankungen  des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  werden  d e s t o  

größer  se in ,   je  größer  die  S c h n i t t k r a f t   FB  also  je  k l e i n e r  

die  Wirkgeschwind igke i t   Ve(AW)  sein  wird.  Aufgrund  d i e s u r  

E r k e n n t n i s s e   s t e l l t   man  a l s o  f e s t ,   daß  bei  a l len   bekann t en  

A b r i c h t v e r f a h r e n ,   bei  denen  ein  im  Mi t lauf   r o t i e r e n d e n  

Werkzeug  e i n g e s e t z t   wird,  immer  die  Schwankungen  des  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  a u f t r e t e n   werden.  Das  b e d e u t e t  

aber,   daß  die  zur  Erzeugung  einer  bestimmten  und  g l e i c h -  

mäßigen  S c h l e i f s c h e i b e n - T o p o g r a p h i e   unbedingt  e r f o r d e r l i c h e  

Kons tan tha l tung   des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  sich  b e i  

a l l en   b e k a n n t e n  A b r i c h t v e r f a h r e n   nicht   r e a l i s i e r e n   l ä ß t .  

Die  E r fü l lung   d i s se r   Anforderung  i s t  e r s t   durch  die  v o r l i e -  

gend  beschr iebene   Erfindung  m ö g l i c h .  

Für  die  wei teren  Bet rachtungen  so l l en   die  in  Figur  6 

und  Figur  7  en tha l t enen   D a r s t e l l u n g e n   zu  Hilfe  gezogen 
werden.  Zuvor  sol l   bemerkt  werden,  daß  die  D e f i n i t i o n e n  

der  im  folgenden  e rsche inenden   Begr i f fe   "Wirkweg  we' 
und  "Schnit tweg  w"  der  DIN  6580  zu entnehmen  s i n d .  

Man  hat  w i l l k ü r l i c h   zug rundege leg t ,   daß  RA = 45  mm, 

e  = 12  mm,  m  = 3 : 1 0   und  qR =  9:32  i s t ,   und  'für  d i e s e  

Zah lenwer t e  -   unter  Zuhilfenahme  der  P a r a m e t e r - G l e i c h u n -  

gen  (5)  und  (6 )  -   den  Wirkweg  w  =  AE-AW-AA  des  b e t r a c h t e t e n  

Schneidpunktes   A  in  Figur  6  graphisch   d a r g e s t e l l t .   Nun 

hat  man  dem  qR-Quotienten  w i l l k ü r l i e r   den  Zahlenwer t  

von  qR  =  63:74  zugeordnet  und  unte)  Beibehal tung  der  

übrigen  oben  genannten  Zahlenwer te  den   Wirkwog 

we =  AE-AW-AA des  g le ichen  Schneidpunktes   A  in  Figur  7 

a u f e  z e i c h n e t .   Der  Schneidpunkt  A  weist  auf  dem  Wirkweg  we 
drei  bestimmte  Lagen  auf,  von  denen  jede  durch  die  j e w e i l s  

dem  Buchstaben  A  zugeordnete  Fußnote  E,  W  oder  A  gekenn-  

ze ichne t   worden  i s t .   Diese  Fußnoten  deuten  auf  eine  de r  

folgenden  Lagen  des  Schneidpunktes   A  h i n :  

E  =  E i n t r i t t s l a g e ,   W  = Wendelage  und  A  =  A u s t r i t t s l a g e .  

Die  Fläche,   die  durch  den  Wirkweg  we  =  AE-AW-AA  und  den 

Kreisbogen  AE-AA begrenzt   i s t ,   e n t s p r i c h t   der  F l ä c h e ,  

die  der  b e t r a t h t e t e   Schneidpunkt  A  des  Abr i ch twerkzeuges  

  des  S c h l e  s c h e i b e   in  der  x-y   Ebene  "ab t ragen"   w i r d .  



Um  diese   Flächen  o p t i s c h   bas se r   zu  e rkennon ,   a ind   e i d  

in  beiden  Figuren  s e h r a f f i e r t   woroen.  Aus  Figur   6  und 

Figur  7  sind  außer  den  Wirkwegen  We =  AE-AW-AA  auch  d i e  

mit  u n t e r b r o c h e n e n   Lin ien   g e z e i c h n e t e n   k r e i s b o g e n f ö r m i g e n  

Schn i t twege   w =  AE'-AW-AA'  zu  e r sehen   ( h i e r z u   s iehe   auch  

Figur  1,  Figur  4  und  Figur  5).  Die  E i n t r i t t s -   und  A u s t r i t t s .  

lage  des  S c h n e i d p u n k t e s   A  auf  dem  Schn i t tweg   i s t   d u r c h  

die  dem  Buchstaben  A  z u g e o r d n e t e   Fußnote  E  bzw.  A  gekenn. .  

z e i c h n e t   w o r d e n .  
Unter  B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  in  Figur  6  und  Figur   7  e n t h a l t e n e n  

Daten  und  Kurzbeze ichnungen   l a s sen   s ich   fo lgende   Kenngrößen  

mathemat isch   e r f a s s e n :  

Y(AE) -   O r d i n a t e   d e s   S c h n e i d p u n k t e s   A  in  d e r   E i n -  

t r i t t s l a g e   A E  

we  =  Wirkweg  des  S c h n e i d p u n k t e s  A  

w o b e i  

Y(AE') =  O r d i n a t e  d e s   Schne idpunk tea   A  in  der  E i n t r i t t e  

l a g e   AE' 



w  =  Schni t tweg  des  Schneidpunktes   A 

qy  =  O r d i n a t e n v e r h ä l t n i s   (diese  Kenngröße  wird  im  f o l g e n -  

den  qy-Quot ien t   g e n a n n t )  

qW -  =  Wegeve rhä l tn i s   ( V e r h ä l t n i s   des  Wirkweges  we  zum 

Schni t tweg  w.  Diese  Kenngröße  wird  im  f o l g e n d e n  

qW-Quotient  g e n a n n t . )  

wobei :  

Sind  die  Zahlenwerte  der  Kenngrößen  RA9  qR,  e  und  m  b e k a n n t ,  

so  l assen   sich  anhand  der  Abhängigkei ten  (15)  . . .   (20)  

eine  Reihe  von  E rkenn tn i s sen   über  den  Schni t tweg  w und 

den  Wirkweg  We  des  b e t r a c h t e t e n   Schneidpunktes   A  gewinnen .  

Hierzu  zwei  nachstehende  B e i s p i e l e :  

Man  hat  zug rundege l eg t ,   daß  RA  =  45  mm,  e  =  0,015  mm, 

und  qR  =  9:32  i s t .   Nun  hat  man  diesen  Zahlenwerten  im 

Fal l   1  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  21:137  und  im  Fal l   2 



das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m =  7:23  z u g e o r d n e t .   Für  d i e s e  

beiden  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Fä l l e   hat  man  j e w e i l s   die  Z a h l e n -  

werte  der  Kenngrößen  w,  we,  qw,  (AE ' ) '   y(AE),  
und  qy 

unter   Zuhi l fenahme  der  Formeln  (15a5,  (16),   (17a) ,   ( 1 8 ) ,  

(19a)  und  (20)  e r m i t t e l t   und  die  E rgebn i s se   in  der  T a b e l l e 1  

(Figur  47)  z u s a m m e n g e s t e l l t .   Die  Tabe l l e   1  e r l a u b t   e s ,  
eine  V o r s t e l l u n g   über  die  Größenordnung  der  e i n z e l n e n  

Kenngrößen  zu  bekommen,  die  Zah lenwer te   d i e se r   Kenngrößen 

m i t e i n a n d e r   zu  v e r g l e i c h e n   und  dadurch  e in ige   E r k e n n t n i s s e  

über  den  Schni t tweg  w  und  den  Wirkweg  w e  zu  gewinnen .  

So  s t e l l t   man  zunächst   f e s t ,   daß  der  Schni t tweg  w und 

die  Ord ina te   y(AE')  in  beiden  Fä l l en   j e w e i l s   g l e i che   Zah-  

l enwer te   aufweisen ,   und  demzufolge  sind  diese  Kenngrößen 

n ich t   von  dem  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  abhängig .   Ferner   s t e l l t  

man  f e s t ,   daß  die  Zahlenwerte   des  Wirkweges  w  und  d e r  

Ord ina te   y(AE)  im  Fal l   1  größer  a ls   die  im  Fal l   2  s i n d .  

Das  b e d e u t e t  a b e r ,   daß  diese  beiden  Xenngrößen  von  dem 

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  abhängig  s ind .   S c h l i e ß l i c h   s t e l l t  

man  f e s t ,   daß  der  qy-Quot ien t   im  Fa l l   1  einen  p o s i t i v e n  

und  im  Fa l l   2  einen  nega t iven   Zahlenwert   a u f w e i s t .   Daraus  

f o l g t ,   daß  die  E i n t r i t t s l a g e   AE  des  Schne idpunk tes   A  s i c h  

im  Fa l l   1  oberhalb   und  im  Fa l l   2  u n t e r h a l b   der  x -Achse  

b e f i n d e t .   Um  die  in  obiger   Weise  zu  gewinnenden  E r k e n n t -  

n i sse   bei  der  Auslegung  der  Kinematik  e ines   A b r i c h t p r o z e s -  

ses  ausnutzen   zu  können,  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   den  E i n f l u ß  

des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  auf  die  geomet r i sche   Form 

des  Wirkweges  w  zu  u n t e r s u c h e n .   Dies  l äß t   s ich  u n t e r  

Zuhilfenahme  der  in  Figur  8  und  Figur  9  e n t h a l t e n e n   D a r -  

s t e l l u n g e n   r e a l i s i e r e n .  

In  j eder   der  beiden  Figuren  i s t   j e w e i l s   der  Ver lauf   d e r  

Funktion  qy  =  f(m)  gemäß  Formel  (19a)  und  der  V e r l a u f  

der  Funkt ion  qv =  f(m)  gemäß  Formel  (12)  g raph i sch   d a r g e -  

s t e l l t .   Diesen  D a r s t e l l u n g e n   sind  in  Figur  8  die  Z a h l e n -  

werte:   RA =  126  mm,  e  =  18  mm  und  qR =  9:16  und  in  Figur  9 

die  Zahlenwer te :   RA =  63  mm,  e  =  18  mm  und  qR  =  9:32  z u g r u n -  

dege leg t   worden.  Das  b e d e u t e t ,   daß  der  Verlauf   der  F u n k t i o n  

qy  =  f(m)  in  beiden  Figuren  n ich t   nur  für  die  g l e i c h e  

E i n g r i f f s g r ö ß e   e  =  18  mm  sondern  auch  für  den  g l e i c h e n  

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   DS  =  2.R5=2.[(RA:qR)+e]  =  484  mm 

a u f g e z e i c h n e t   i s t .  



Um  eine  Vor s t e l l ung   über  den  Kurvenver luuf   der  F u n k t i o n  

qy  = f(m)  auch  für  die  beim  Abrichten  i n f rage   kommenden 

Zahlenwerte   der  E i n g r i f f s g r ö ß e   e  zu  bekommen,  hat  man 

d i e se r   Kenngröße  einen  extrem  kle inen  Zahlenwert   von 

e  =  0,001  mm  zugeordnet   und  unter  Beibehal tung  der  oben 

zug rundege leg t en   RA-  und  qR-Zahlenwerte  die  F u n k t i o n  

qy =  f(m)  gemäß  Formel  (19a)  graphisch  d a r g e s t e l l t .   D i e s e  

Kurve  i s t   in  Figur  8  und  Figur  9  mit  e iner   u n t e r b r o c h e n e n  

Linie  g e z e i c h n e t .   Im  oberen  Teil  der  beiden  Figuren  h a t  

man  v ie rzehn   bestimmte  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m  a u f g e t r a g e n  

und  sie  mit  eckigen  Umrahmungen  versehen.   Für  jedes  d i e s e r  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   hat  man -  unter  Zuhilfenahme  d e r  

Pa rame te r -Gle i chungen   (5)  und  (6),  sowie  unter   B e r ü c k s i c h -  

t igung  der  zug rundege leg t en   RA-,  qR-  und  e - Z a h l e n w e r t e  -  

den  Wirkweg  We =.AE-AW-AA aufgezeichnet  und  dem  j e w e i l s  

g le ichen   Schni t tweg  w =  AE'-Aw-AA'  g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  

Es  i s t   zu  bemerken,  daß  der  Schnit tweg  w  immer  e i n e n  

Kreisbogen  d a r s t e l l t ,   dessen  Radius  RA  in  Figur  8  den 

Zahlenwert   RA  = 126  mm  und  in  Figur  9  den  Z a h l e n w e r t  

RA  = 63  mm  a u f w e i s t .  

Die  Analyse  der  in  Figur  8  und  Figur  9  e n t h a l t e n e n   und 

oben  e r l ä u t e r t e n   D a r s t e l l u n g e n   führt   zu  n a c h s t e h e n d e n  

E r k e n n t n i s s e n .  

Für  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  0  i s t   der  Wirkweg  We  dem 

Schni t tweg  w  g l e i ch ,   und  der  qy-Quot ient   weist   den  Z a h l e n -  

wert  qy=  1  auf.  Ferner  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  jede  Erhöhung 

des  m-Zahlenwertes   im  Bereich  O≤m<εS:εA  eine  Verkürzung 

und  im  Bereich  m>εS:εA  eine  Verlängerung  des  Wirkweges  We 
h e r v o r r u f t .   Für  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   O≤<εS:εA  i s t  

der  qy-Zahlenwert   p o s i t i v   und  er  l i e g t   im  Bereich  l≥qy>0.  
Daraus  e rg ib t   s ich ,   daß  in  diesem  Fall   die  E i n t r i t t s l a g e   AE 
sich  oberhalb  der  x-Achse  b e f i n d e t .   Für  das  D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s   m >εS:εA  i s t   d e r . q y - Z a h l e n w e r t   nega t iv ,   was  b e d e u t e t ,  

daß  in  diesem  Fal l   die  E i n t r i t t s l a g e   AE  sich  u n t e r h a l b  

der  x-Achse  b e f i n d e t .   Wei terh in   s t e l l t   man  f e s t ,   daß 

der  b e t r a c h t e t e   Schneidpunkt   A  bei  dem  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  εS:εA.  den  kü rzes t en   Wirkweg  w  zu rück l eg t ,   und  daß 

der  qy-Quot ient   den  Zahlenwert   q  =   0  au fwe i s t .   Dabei  

i s t   die  E i n t r i t t s l a g e   AE  mit  der  A u s t r i t t s l a g e   AA  i d e n t i s c h ,  

und  demzufolge  s t e l l t   der  Wirkweg  We  in  diesem  Fall   e i n e  



g e s c h l o s s e n e   Kurve  dar.  Für  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  2.εS:εA  weist   der  qy -Quo t i en t   den  Zahlenwert   qy  =  - 1  

auf,   und  der  Wirkweg  w  i s t   dem  Schni t tweg  w  nahezu  g l e i c h .  

Aus  der  g raph ischen   D a r s t e l l u n g   der  Funktion  qv  =  f(m) 

i s t   zu  e r sehen ,   daß  jede  Erhöhung  des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m 

eine  Senkung  des  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e s   qv  h e r v o r -  

r u f t .   Ferner  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  das  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r -  

h ä l t n i s   qv beim  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  RA:(RO-RA) =  qR 
den  Zahlenwert   q   =  1  und  beim  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  2.RA(RO-RA)  =  2.qR den  Zahlenwert   qv  =  0,5  a u f w e i s t .  

Wählt  man  für  das  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s   qv  e i n e n  

b e l i e b i g e n   Zahlenwert ,   z.B.  den  Zahlenwert   qv  =  1 , 8 7 5 ,  

so  s t e l l t   man  anhand  der  Formel  (12)  f e s t ,   daß  d i e s e r  

q  - Z a h l e n w e r t   i n  F i g u r   8  beim  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  3 : 1 0  

und  in  Figur  9  beim  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  3:20  e r r e i c h t  

wird.  Für  jedes   d ieser   beiden  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   l ä ß t  

sich  unter   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  in  Figur  8  und  Figur  9 

angegebenen  RA-,  qR-  und  e -Zah lenwer t e   der  q y - Q u o t i e n t  
gemäß  Formel  (19a)  e r m i t t e l n .   Er  weist   in  Figur  8  den 

Zahlenwert   q y  =  0,4126  und  in  Figur  9  den  Z a h l e n w e r t  

q y  =  0,3791  auf.  Das  bedeu te t   aber,   daß  der  b e t r a c h t e t e  

Schneidpunkt   A  beim  g le i chen   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s  

m  =  1,875  zwei  u n t e r s c h i e d l i c h e   Wirkwege  We  z u r ü c k l e g e n  

kann.  Aufgrund  d iese r   Tatsache  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  d e r  

qv-Zahlenwer t   a l l e i n   keine  maßgebenden  Aussagen  übe r  

die  Länge  und  die  geomet r i sche   Form  des  Wirkweges  We 
l i e f e r n   kann .  

B e t r a c h t e t   man  die  im  oberen  Teil   der  Figur  8  und  Figur  9 

e n t h a l t e n e n   D a r s t e l l u n g e n ,   so  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  d e r  

Wirkweg  We in  Abhängigkei t   von  dem  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m 

u n t e r s c h i e d l i c h e   geomet r i sche   Formen  aufweisen  kann.  

Die  geomet r i sche   Form  jedes   b e l i e b i g e n   Wirkweges  We  e n t -  

s p r i c h t   immer  der  geomet r i schen   Form  eines   A u s s c h n i t t e s  

der  durch  die  Pa rame te r -G le i chungen   (5)  und  (6)  be s t immten  

E p i z y k l o i d e .   Diese  Ep izyk lo ide   kann  entweder  v e r s c h l u n g e n  

sein  ( s iehe   z.B.  Figur  14)  oder  g e s t r e c k t   (s iehe  z . B .  

Figur  10).  Für  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   0<m<RA:(RO-RA)  =  qR 
s t e l l t   der  Wirkweg  w e i n e n   A u s s c h n i t t   der  v e r s c h l u n g e n e n  

Ep izyk lo ide   und  für  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m≥RA:(RO-RA)  =  qR 
einen  A u s s c h n i t t   der  g e s t r e c k t e n   Ep izyk lo ide   dar.  D i e s e r  



Ausschn i t t   i s t   durch  folgenden  Bereich  des  Drehwinkels  @  
begrenz t :   -0,5.m.εA=-@≤@≤@ =  0,5.m.εA  (s iehe  Figur  6  und 

Figur  7 ) .  

Aus  dem  obigen  Katalog  der  gewonnenen  E r k e n n t n i s s e   geh t  

hervor ,   daß  bei  dem  gegebenen  RA-,  qR-  und  e - Z a h l e n w e r t  

die  geometr i sche   Form  des  Wirkweges  w  s i c h   durch  die  Wahl 

des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  v a r i i e r e n   und im  voraus  best immen 

l ä ß t .   B e r ü c k s i c h t i g t   man  die  Tatsache ,   daß  die  g e o m e t r i s c h e  

O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   e iner   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e  

unter  anderem  aus  der  geomet r i schen   Form  der  Wirkwege  w  
r e s u l t i e r t ,   so  s t eh t   f e s t ,   daß  die  a b g e l e i t e t e n   A b h ä n g i g k e i t e n  

(15)  . . .   (20)  und  die  sich  daraus  ergebenden  E r k e n n t n i s s e  

für  die  Auslegung  der  A b r i c h t p r o z e ß - K i n e m a t i k   von  Bedeutung 
s ind.   A b s c h l i e ß e n d - i s t   noch  zu  bemerken,  daß  a l l e   E r g e b n i s s e  

der  oben  du rchge führ t en   Analysen  n ich t   nur  für  die  in  F i -  

gur  8  und  Figur  9  zug rundege l eg t e   E i n g r i f f s g r ö ß e   e  =  18  mm 

sondern  auch  für  jeden  b e l i e b i g e n   e -Zah lenwer t   ihre  G ü l t i g k e i t  

haben .  

Um  die  geometr i sche   O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   e iner   a b g e r i c h -  
t e t en   S c h l e i f s c h e i b e   mathematisch  e r f a s s e n   zu  können,  i s t  

es  zunächst   e r f o r d e r l i c h ,   e in ige   geomet r i sche   und  kinema- 

t i s che   Gese tzmäßigke i ten   des  Abr ich tens   mit  r o t i e r e n d e m  

Werkzeug  zu  e r l ä u t e r n .   Dies  so l l   unter   Zuhilfenahme  de r  

in  den  Figuren  10  . . .   17  e n t h a l t e n e n   D a r s t e l l u n g e n   e r f o l g e n .  

Jede  d iese r   D a r s t e l l u n g e n   ze ig t   eine  v o l l s t ä n d i g e   R e l a t i v - B a h n  

des  in  Bet racht   gezogenen  und  dem  Abr ichtwerkzeug  zugehörenden  

Schneidpunktes   A.  Unter  dem  B e g r i f f   " v o l l s t ä n d i g e   R e l a t i v - B a h n "  

i s t   de r j en ige   Relativ-Weg  des  Schne idpunktes   A  zu  v e r s t e h e n ,  
den  er  zurücklegen  muß,  um  ausgehend  von  der  sich  auf  de r  

x-Achse  bef indenden  Wendelage  AW  wieder  in  diese  Lage  z u r ü c k -  

zukommen.  Jede  d iese r   v o l l s t ä n d i g e n   Re la t iv -Bahnen   s t e l l t  

immer  eine  Epizyklo ide   dar,  deren  Ver lauf   bei  den  gegebenen 

Zahlenwerten  der  Kenngrößen  RA,  qR  und  m  durch  die  P a r a m e t e r -  

Gleichungen  (5)  und  (6)  bestimmt  i s t .   Jede  der  in  den 

Figuren  10  . . .   17  e n t h a l t e n e n   D a r s t e l l u n g e n   i s t   j e w e i l s  

für  bestimmte  Zahlenwerte   der  Kenngrößen  RA,  R0,  e,  nS 
und  nA au fgeze ichne t   worden.  Diese  Zahlenwerte   und  d i e  

sich  daraus  ergebenden  Zahlenwerte   der  Kenngrößen  qR,  ggT, 

nS,  nÄ und  m  sind  den  en t sp rechenden   Figurennummern  zugeo rd -  

net  und  in  der  Tabel le   2  (Figur  48)  zusammenges te l l t   worden. 



Aus  d iese r   I n f o r m a t i o n s t a b e l l e   geht  zunächs t   hervor ,   daß 

a l le   in  den  Figuren  10  . . .   17  e n t h a l t e n e n   D a r s t e l l u n g e n  

den  g le ichen   e -Zah lenwer t   aufweisen .   Ferner  i s t   zu  e r s e h e n ,  

daß  die  D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  10  . . .   13  (Fal l   1) 

sich  von  den  D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  14  . . .   17  (Fal l   2) 

durch  den  qR-Zahlenwert   u n t e r s c h e i d e n .   Wei te rh in   s t e l l t  

man  f e s t ,   daß  die  den  Fä l len   l a  . . .   ld  zugeordne ten   und 

in  den  Figuren  10  . . .   13  e n t h a l t e n e n   D a r s t e l l u n g e n   s i c h  

u n t e r e i n a n d e r   j ewe i l s   durch  die  Drehzahl   der  S c h l e i f s c h e i -  

be  nS  und  die  des  Abr ich twerkzeuges   nA  u n t e r s c h e i d e n .  

Das  g le iche   g i l t   auch  für  die  Fä l l e   2a  . . .   2d,  denen  d i e  

in  den  Figuren  14  . . .   17  e n t h a l t e n e n   D a r s t e l l u n g e n   z u g e o r d -  

net  s ind.   Aus  dem  Verg le ich   der  m-  und  q R - Z a h l e n w e r t e  

geht  hervor ,   daß  die  v o l l s t ä n d i g e   Re la t iv -Bahn   des  b e t r a c h -  

te ten   Schneidpunktes   A  im  Fal l   1  e ine   g e s t r e c k t e   E p i z y k l o i d e  

und  im  Fal l   2  eine  ve r sch lungene   Ep izyk lo ide   d a r s t e l l t .  

Anhand  der  D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  10  . . .   17  und 

der  in  der  Tabel le   2  e n t h a l t e n e n   Daten  l a s sen   sich  n a c h s t e -  

hende  E r k e n n t n i s s e   gewinnen .  

Jede  der  in  den  Figuren  10  . . .   17  g e z e i g t e n   E p i z y k l o i d e n  

bes t eh t   aus  e iner   bestimmten  Anzahl  von  geometr i sch   i d e n -  

t i s chen   Bögen,  von  denen  j e d e r  -   z.B,  der  e r s t e   Bogen 

Aw-AA-AS -  dem  Relat iv-Weg  des  Schne idpunk tes   A  nach  e i n e r  

Umdrehung  des  Abr ich twerkzeuges   e n t s p r i c h t . D e m   Bogen  AW-AA-AS 
lassen   sich  die  nachs tehend   d e f i n i e r t e n   und  ma themat i sch  

e r faß ten   Kenngrößen  z u o r d n e n .  

@s =  Vorschubwinkel  (Drehwinkel  des  Radius  R0  pro  Um- 

drehung  des  A b r i c h t w e r k z e u g e s )  

s  =  Vorschub  pro  Umdrehung  des  Abr ich twerkzeuges   (Länge 

des  Kre isbogens ,   der  durch  den  Uorschubwinkel @s  und 

den  Radius  RO-RA  =  RS-e  bestimmt  i s t )  

In  jeder   der  Figuren  10  . . .   17  i s t   ein  s c h r a f f i e r t e s   G e b i l d e  

zu  erkennen,  das  in  den  Figuren  10  . . .   12  aus  den  u n t e r -  



s c h i e d l i c h   s c h r a f f i e r t e n   F lächen  und   in  den  Figuren  13 

. . .   17  aus  einer  e i n h e i t l i c h   s c h r a f f i e r t e n   Fläche  b e s t e h t .  

Jedes  der  in  den  Figuren  10  . . .   17  mit  durchgezogenen  

Linien  s c h r a f f i e r t e   Gebilde  s t e l l t   die  geometr ische  B e s c h a f -  

f enhe i t   e iner   durch  den  Schneidpunkt   A  in  der  x-y  Ebene 

a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   dar,  die  vor  dem  A b r i c h t e n  

den  Radius  RS  aufwies .   Man  s t e l l t   f e s t ,   daß  diese  S c h l e i f -  

scheiben  in  den  Figuren  13  und  15  . . .   17  v o l l s t ä n d i g   und 

in  den  Figuren  10  . . .   12  und  14  u n v o l l s t ä n d i g   a b g e r i c h t e t  

s ind.   Der  Umfang  einer   v o l l s t ä n d i g   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f -  

scheibe  weist  immer  eine  w e l l e n a r t i g e   Form  auf,  die  durch  

eine  Anzahl  von  i d e n t i s c h e n   und  symmetrisch  v e r t e i l t e n  

Kurven  gekennzeichnet   i s t .   Im  Gegensatz  hierzu  weist  d e r  

Umfang  einer   u n v o l l s t ä n d i g   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e  

keine  Wellen  auf.'  Er  bes t eh t   aus  e iner   Anzahl  von  durch  

d e n   Radius  RS  bestimmten  Kreisbögen  und  einer   Anzahl  von 

Kerben,  deren  geometr i sche   Form  j ewe i l s   mit  der  des  Wirk-  

weges  we  =AE-AW-AA indentisch  i s t .   Anhand  der  D a r s t e l l u n g e n  

in  den  Figuren  10  . . .   17  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  eine  den 

Radius  Rs  aufweisende  S c h l e i f s c h e i b e   nur  dann  v o l l s t ä n d i g  

a b g e r i c h t e t   sein  wird,  wenn  zug le i ch   die  zwei  nachs t ehenden  

Bedingungen  e r f ü l l t   werden.  Die  benachbar ten   Bögen  de r  

Epizyklo ide   müssen  sich  schne iden ,   und  die  e n t s t a n d e n e n  

Schn i t t punk te   müssen  entweder  i n n e r h a l b   des  durch  d i e  

Radien  RO-RA und  RO-RA+e  best immten  K r e i s r i n g e s   oder  a u f  

dem  durch  den  Radius  RO-RA+e  bestimmten  Kreis  l i e g e n .  

So  sind  z.B,  die  in  den  Figuren  10  . . .   12  und  14  g e z e i g t e n  

S c h l e i f s c h e i b e n   deswegen  u n v o l l s t ä n d i g   a b g e r i c h t e t   worden,  

weil  in  den  Figuren  10  . . .   12  die  zweite  und  in  Figur  14 

die  e r s t e   der  oben  genannten  Bedingungen  nicht   e r f ü l l t  

i s t .  

Anhand  der  in  den  Figuren  10  . . .   17  geze ig ten   D a r s t e l l u n g e n  

und  en tha l t enen   Daten  läßt   sich  eine  Reihe  von  n a c h s t e h e n d  

d e f i n i e r t e n   Kenngrößen  in  mathemat ische   Abhäng igke i t en  

b r i n g e n .  



Bezeichne t   man 

Z  =  Anzahl  der  am  Umfang  des  A b r i c h t w e r k z e u g e s  

symmetrisch  v e r t e i l t e n   S c h n e i d p u n k t e ,  

ggT  =  g r ö ß t e r   gemeinsamer  Te i l e r   der  D r e h z a h l e n  

des  Abr ich twerkzeuges   nA  und  der  S c h l e i f -  

scheibe   nS  (die  Kenngröße  ggT  weist   d i e  

g le i che   Dimension  wie  die  Drehzahlen  nS 
und  nA  a u f ) ,  

und  b i l d e t   man  aus  den  Kenngrößen  Z,  ggT  und  nS  e i n e n  

Q u o t i e n t e n :  

so  l a s sen   sich  die  fo lgenden  Kenngrößen  d e f i n i e r e n   und 

mathemat isch  e r f a s s e n :  

n'S  = Anzahl  der  Wirkumdrehungen  der  S c h l e i f s c h e i b e  

(Anzahl  der  S c h l e i f s c h e i b e n - U m d r e h u n g e n ,  

die  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  diese  S c h l e i f s c h e i b e  

a b z u r i c h t e n ) .  

Diese  Kenngröße  i s t   von  dem  q A - Q u o t i e n -  
ten  (23)  wie  f o lg t   abhängig.   Is t   d e r  

qA-Quot ient   für  ein  Abrichtwerkzeug  m i t  

Z=z  Schneidpunkten   eine  Bruchzahl ,   so  

w i rd  

se in .   Weist  der  qA-Quotient   für  ein  A b r i c h t -  

werkzeug  mit  Z=z'  Schneidpunkten  e i n e  

ganze  Zahl  auf,  so  w i r d  

s e i n .  

n'A =  Anzahl  der  Wirkumdrehungen  des  A b r i c h t w e r k -  

zeuges  (Anzahl  der  Werkzeugumdrehungen,  

die  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  eine  S c h l e i f s c h e i b e  

a b z u r i c h t e n ) .  

Diese  Kenngröße  i s t   von  dem  qA-Quot ienten  (23)  

wie  f o lg t   abhängig.   I s t   der  qA-Quotient   f ü r  

ein  Abr ichtwerkzeug  mit  Z=z  S c h n e i d p u n k t e n  

eine  Bruchzahl ,   so  w i r d  



Die  Tabelle  3  wurde  wie  folgt   e r s t e l l t .   Man  hat  e i n e n  

Abr ich tprozeß   zug rundege leg t ,   der  durch  die  Drehzah len  

nS  = 369  1/min  und  nA  =  1230  1/min  sowie  durch  die  s i c h  

aus  diesen  Drehzahlen  ergebenden  Zahlenwerte  ggT  =  123  1 /min 

und  m  =  3:10  k inemat isch   e indeu t ig   bestimmt  i s t .   Für  d i e  

Durchführung  d ieses   Prozesses   hat  man  eine  Reihe  von  A b r i c h t -  

werkzeugen  gewählt ,   von  denen  jedes  z  oder  z'  am  Umfang 

symmetrisch  v e r t e i l t e   Schneidpunkte  hat.   Hierzu  i s t   zu 

bemerken,  daß  mit  z  j ewe i l s   d i e j en ige   Anzahl  der  Schne idpunk te  

ku rzbeze i chne t   worden  i s t ,   für  die  der  qA-Quotient  (23) 

eine  Bruchzahl  au fwe i s t .   Weist  der  qA-Quotient  für  e i n e  

Anzahl  der  Schneidpunkte  eine  ganze  Zahl  auf,  so  hat  man 

d ieser   Anzahl  der  Schneidpunkte  die  Kurzbezeichnung  z '  

zugeordnet .   Nun  hat  man  für  diese  zugrundege leg ten   Daten 

die  Zahlenwerte  der  Kenngrößen  qA,  n'S,  n'A,  tA,  WA  und 

~t  unter  Zuhilfenahme  der  Formeln  (23)  . . .   (30)  e r m i t t e l t  

und  die  Ergebnisse   in  der  Tabelle  3  (Figur  49)  zusammenge- 

s t e l l t .  

Die  Tabelle  4  wurde  wie  folgt   e r s t e l l t .   Man  hat  z u n ä c h s t  

den  in  der  Tabel le   3  kinematisch  bestimmten  A b r i c h t p r o z e ß  

zugrundege leg t .   Dann  hat  man  durch  die  Änderung  der  Drehzah-  

len  nS und  nA  dieses   Prozesses  sechs  z u s ä t z l i c h e   A b r i c h t p r o -  

zesse  zugrundege leg t ,   von  denen  jeder  im  Vergleich  zum 

ers ten   Prozeß  durch  ein  ge r ingfüg ig   v e r g r ö ß e r t e s   D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s   m  gekennzeichnet   i s t .   Die  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m 

dieser   sechs  Abr i ch tp rozes se   weisen  der  Reihe  nach  f o l g e n d e  

Zahlenwerte  a u f :  

m  =  7:23,  m  =  16:53,  m  =  31:103,  m  =  61:203,  m  =  121:403 

und  m  =  369:1229.  Daraus  geht  hervor,   daß  jedes  d i e s e r  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   im  Vergleich  zum  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  3:10  des  e r s ten   Abr i ch tp rozes ses   j ewei l s   um  e i n e n  

ger ingfüg igen   Zahlenwert ,   nämlich  um  1:230,  1:530,  1 :1030 ,  

1:2030,  1:4030  und  3:12290  größer  i s t .   Für  die  Durchführung 

jedes  d ieser   insgesamt  sieben  Abr ich tp rozesse   hat  man 

jewei ls   vier  Werkzeuge  mit  u n t e r s c h i e d l i c h e r   Anzahl  der  

Schnerdpunkte  gewählt.   Die  zwei  ers ten  dieser   Werkzeuge 

weisen  immer  die  gleiche  Anzahl  der  Schneidpunkte,   nämlich  

:  1  und  z  =  a u f .   Die  Anzahl  der  Schneidpunkte  des 

dimtten  und  v i e r t en   Werkzeuges  wurde  jewei l s   laut  Formel  (29) 

a l s  s '   =  z .   (ng:  ggl)  e r m i t t e l t .   Nun  hat  man  fur  d i e s t  

oben  Zugrundegeleqten  Daten  die  Zahlenwerte  der  kenngroßen 



q A ,  n ' S '   n'A,  tA,  WA  und @t  unter   Zuhilfenahme  der  Formeln  

(23)  . . .   (30)  e r m i t t e l t   und  die  Ergebnisse   in  der  Tabel le   4 

(Figur  50)  z u s a m m e n g e s t e l l t .  

Anhand  der  in  den  Tabel len   3  und  4  e n t h a l t e n e n   und  s i c h  

aus  den  Abhängigke i ten   (23)  . . .   (30)  ergebenden  Z a h l e n w e r t e n  

und  unter   Zuhilfenahme  der  g raph ischen   D a r s t e l l u n g e n   i n  

den  Figuren  10  . . .   17  l a s sen   sich  folgende  sechs  G e s e t z m ä ß i g -  

ke i t en   des  Abr ich tens   a b l e i t e n .   Die  G ü l t i g k e i t   d i e s e r  

Gese tzmäß igke i t en   e r s t r e c k t   s ich  auf  jeden  b e l i e b i g e n  

mit  einem  r o t i e r e n d e n   Werkzeug  geführ ten   A b r i c h t p r o z e ß ,  

bei  dem  keine  Schwankungen  des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s  

m  = nS:nA  a u f t r e t e n .  

Die  e r s t e   Gese t zmäß igke i t   besag t ,   daß  jede  a b g e r i c h t e t e  

S c h l e i f s c h e i b e   durch  eine  bestimmte  Anzahl  von  Wellen  WA 
und  durch  einen  bes t immten,   sich  daraus  ergebenden  T e i l u n g s -  

winkel @t  gekennze ichne t   i s t .   Jede  der  Kenngrößen  WA  und 

@t  kann  bei  einem  durch  die  Drehzahlen  nS  und  nA  k i n e m a t i s c h  

bestimmten  Abr i ch tp rozeß   den  g le ichen   Zahlenwert   für  zwei  

u n t e r s c h i e d l i c h e   Werkzeuge  aufweisen ,   wenn  das  eine  Werkzeug 

z'  Schneidpunkte   und  das  andere  laut   Formel  (29)  z = z ' ( g g T : n S )  

Schneidpunkte   haben  wird.  Die  Anzahl  der  Wellen  WA  w i r d  

im  e r s t en   Fal l   nach  der  Formel  (28)  und  im  zweiten  F a l l  

nach  der  Formel  (27)  e r m i t t e l t .   Weist  der  q A - Q u o t i e n t  
für  ein  Werkzeug  mit  z = z ' . ( g g T : n S )   Schneidpunkten  e i n e  

ganze  Zahl  auf,  so  werden  beim  Einsatz   d ieses   Werkzeuges 

die  sich  aus  den  z'  Schneidpunkten   ergebenden  Z a h l e n w e r t e  

der  Kenngrößen  WA  und @t n ich t   e r r e i c h b a r   se in .   Der  T e i l u n g s -  

winkel  @t  i s t   j ewe i l s   von  der  Wellenanzahl   WA  a b h ä n g i g  

und  wird  nach  der  Formel  (30)  e r r e c h n e t .   So  i s t   aus  d e r  

Tabel le   3  (Figur  49)  zu  e r sehen ,   daß  sich  z.B.  die  W e l l e n -  

anzahl  WA  =  130  und  der  Te i lungswinke l  @t   =  (36 :13 ) °   beim 

Einsatz   sowohl  eines  Abr ich twerkzeuges   mit  z =  13  S c h n e i d p u n k -  

ten  als  auch  eines  mit  z'  =  39  Schneidpunkten  e r r e i c h e n  

l a s sen .   Ferner  ist  aus  d i e se r   Tabel le   zu  ersehen,   daß 

z.B.  die  Wel lenanzahl   WA  = 150  und  der  T e r l u n g s w i n k e l  

@t  =  2,4°  nur  beim  Linsa tz   einens  z'  =  45  S c h n e i d p u r k t e  

aufweisenden  Abr ich twerkzeuges   zu  e r r e i chen   sind.   D ies  

ist   darauf  z a i u c k z u f u h r e n ,   daß  der  qA-Quotient  (23)  f u r  

die  nach  dei  Formel  (29)  e r m i t t e l t e   Auzuhl  der  S c h n e r d p u r k t e  

z  =  45 .   (183:369)  = 19  eme  g a n   a n l ,   m a - l i e h  

qA  =  1 5 ,   (123:309)  =   a u f w e r .  



se in .   Weist  der  qA-Quotient  für  ein  Ab- 

r i ch twerkzeug   mit  Z=z'  S c h n e i d p u n k t e n  

eine  ganze  Zahl  auf,  so  w i rd  

s e i n .  

tA  =  A b r i c h t z e i t   (Zei t ,   die  für  die  Durch füh rung  

eines  durch  die  Drehzahlen  nS  und  nA 
bestimmten  A b r i c h t p r o z e s s e s   e r f o r d e r l i c h  

i s t ) .  

Diese  Zeit  i s t   von  dem  qA-Quotienten  (23)  

wie  fo lg t   abhängig.   Ist   der  q A - Q u o t i e n t  
für  ein  Abrichtwerkzeug  mit  Z=z  S c h n e i d p u n k -  

ten  eine  Bruchzahl ,   so  wi rd  

sein.   Weist  der  qA-Quotient  für  ein  Ab- 

r i ch twerkzeug   mit  Z=z'  eine  ganze  Zahl  

auf,  so  w i rd  

s e i n .  

WA  =  Wellenanzahl   (Anzahl  der  Wellen,  d i e  

i n fo lge   des  Abrichtens   auf  dem  Umfang 

einer   S c h l e i f s c h e i b e   erzeugt   worden  s i n d ) .  

Diese  Kenngröße  i s t   von  dem  q A - Q u o t i e n -  
ten  (23)  wie  fo lg t   abhängig.   Is t   der  qA- 
Quotient   für  ein  Abrichtwerkzeug  m i t  

Z=z  Schneidpunkten  eine  Bruchzahl ,   so  

w i rd  

se in .   Daraus  e rg ib t   s i c h :  



Weist  der  qA-Quotient   für  ein  A b r i c h t w e r k -  

zeug  mit  Z=z'  Schneidpunkten  eine  ganze  
Zahl  auf,  so  w i r d  

se in .   Daraus  e r g i b t   s i c h :  

Aus  den  Abhängigkei ten   (27)  und  (28)  

geht  hervor ,   daß  die  durch  diese  Abhäng ig -  

'ke i ten   e r f a ß t e n   Kenngrößen  f ü r  

i d e n t i s c h e   Zahlenwerte   aufweisen  we rden .  

Das  bedeu te t   aber,   daß  sich  auf  dem  Umfang 

einer   S c h l e i f s c h e i b e   die  g le iche   Anzahl  

der  Wellen  WA  durch  zwei  u n t e r s c h i e d l i c h e  

Abr ichtwerkzeuge   erzeugen  l äß t ,   von  denen  

das  eine  z  und  das  andere  z ' = z  .   (nS :ggT)  

Schneidpunkte   a u f w e i s t .  

@t  =  Te i lungswinke l   (Winkel  zwischen  den  zwei  

benachbar ten   Wellen  der  a b g e r i c h t e t e n  

S c h l e i f s c h e i b e )  

Die  oben  e r sche inende   Wellenanzahl   WA 
i s t   j ewe i l s   in  Abhängigkei t   von  dem  qA-Zah- 
lenwert   (23)  unter   Zuhilfenahme  der  F o r -  

mel  (27)  oder  (28)  zu  e r m i t t e l n .  

Um  a l l e   aus  den  Abhängigkei ten   (23)  . . .   (30)  r e s u l t i e r e n d e n  

Gese tzmäß igke i t en   des  Abr ich tens   e r fa s sen   und  e r l ä u t e r n  

zu  können,  s o l l e n   außer  den  Da r s t e l l ungen   in  den  F i g u r e n  

10  . . .   17  auch  die  in  der  Tabel le   3  (Figur  49)  und  i n  

der  Tabel le   4  (Figur  50)  e n t h a l t e n e n   Daten  zu  Hi l fe   gezogen  

werden .  



Die  zweite  Gese tzmäß igke i t   besag t ,   daß  eine  Erhöhung  d e r  

Wellenanzahl   WA und  die  daraus  r e s u l t i e r e n d e   V e r k l e i n e r u n g  

des  Te i lungwinke l s  @t   bei  einem  durch  die  Drehzahlen  nS 
und  nA  k inemat i sch   bestimmten  Abr ich tp rozeß   a u s s c h l i e ß l i c h  

durch  die  Erhöhung  der  Anzahl  der  Schneidpunkte  r e a l i s i e r t  

werden  können.  Dabei  i s t   die  n i e d r i g s t e   Wellenanzahl   WA(min) 
und  der  größte   Te i lungswinke l   @t(max)  s o w o h l   beim  E i n s a t z  

eines  Abr ich twerkzeuges   mit  einem  Schneidpunkt  (z=l)  a l s  

auch  eines  mit  z'  =  nS:ggT  Schneidpunkten  zu  e r r e i c h e n .  

Bei  einem  durch  die  Drehzahlen  nS  und  nA  k inemat isch   bes t imm-  

ten  Abr i ch tp rozeß   l assen   sich  nur  solche  Zahlenwerte  d e r  

Kenngrößen  WA  und  @t  e r r e i c h e n ,   welche  sich  aus  den  n a c h -  

s tehenden  Formeln  e r g e b e n :  

wobei:  k  =  1 , 2 , 3 , 4 , . . . . .  

i s t .   So  i s t   aus  der  Tabel le   3  (Figur  49)  zu  ersehen,   daß 

z.B.  für  den  durch  die  Drehzahlen  nS  =  369  1/min  und 

nA =  1230  1/min  k inemat i sch   bestimmten  Abr ich tp rozeß   d i e  

n i e d r i g s t e   Wellenanzahl   WA(min)  =  10  und  der  größte  T e i l u n g s -  

winkel @t(max)  =  36°  sowohl  beim  E insa tz   eines  Werkzeuges 

mit  einem  Schneidpunkt   (z=1)  als  auch  eines  mit  z'=  369:123  =  3  

Schneidpunkten  zu  e r r e i c h e n   s ind .   Ferner  i s t   aus  d i e s e r  

Tabelle  zu  e rsehen ,   daß  die  durch  die  Änderung  der  Anzahl  

der  Schneidpunkte   zu  e r r e i c h e n d e n   Zahlenwerte  der  Kenngrößen 

WA und @t  in  der  Weise  a b g e s t u f t   s ind,   daß  s i e  j e w e i l s  

die  Abhängigkei t   (31)  bzw.  (32)  e r f ü l l e n .  

Die  d r i t t e   Gese tzmäßigke i t   besag t ,   daß  für  das  A b r i c h t e n  

einer  S c h l e i f s c h e i b e  j e w e i l s   eine  bestimmte  Anzahl  de r  

Wirkumdrehungen  des  Abr ich twerkzeuges   n'A und  der  S c h l e i f -  

scheibe  n'S  e r f o r d e r l i c h   i s t .   Is t   ein  Abr ich tprozeß   durch  

die  Drehzahlen  nS  und  nA  k inemat i sch   bestimmt,  so  s i n d  

die  Zahlenwerte   der  Kenngrößen  n'S  und  n'A  a u s s c h l i e ß l i c h  

von  der  Anzahl  der  Schneidpunkte   des  Werkzeuges  a b h ä n g i g .  

Jede  der  Kenngrößen  n'S  und  n'A  kann  zwei  u n t e r s c h i e d l i c h e  

Zahlenwerte  aufweisen ,   die  je  nach  der  Anzahl  der  Schne idpunk-  



te  des  Abr ich twerkzeuges   entweder  nach  den  Formeln  (24)  

und  (25)  oder  nach  den  Formeln  (24a)  und  (25a)  zu  ermittettein 

sind.   So  i s t   aus  den  in  der  Tabel le   3  (Figur  49)  in  B e t r a c h t  

gezogenen  Z a h l e n b e i s p i e l e n   zu  e r sehen ,   daß  für  das  Abri ich-  

ten  e iner   S c h l e i f s c h e i b e   mit  jedem  b e l i e b i g e n   z  S c h n e i d p u n k t e  

aufweisenden  Werkzeug  j ewe i l s   n'S  =  3  W i r k u m d r e h u n e n  

der  S c h l e i f s c h e i b e   und  n'A  =  10  Wirkumdrehungen  des  A b r i c h t -  

werkzeuges  e r f o r d e r l i c h   s ind.   Ferner  i s t   aus  d ieser   T a b e l l e  

zu  e rsehen,   daß  für  das  Abrichten  e iner   S c h l e i f s c h e i b e  

mit  jedem  b e l i e b i g e n   z'  Schneidpunkte   aufweisenden  Werkzeug 

j ewe i l s   nur  n'S  =  1 Wirkumdrehung  der  S c h l e i f s c h e i b e   und 

n'A  =  10:3  Wirkumdrehungen  des  Abr ichtwerkzeuges   e r f o r d e r l i c h  

s i n d .  

Die  v i e r t e   Gese tzmäß igke i t   besag t ,   daß  jede  b e l i e b i g e  

Vergrößerung  der  Wirkumdrehungen  n'S  und  n'A  keinen  E i n f l u ß  

auf  die  b e r e i t s   nach  n'S  und  n'A  Umdrehungen  e r z e u g t e  

geometr i sche   B e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e   hat.   H i e r z u  

folgende  zwei  B e i s p i e l e .   Aus  der  Tabel le   3  (Figur  49) 

geht  hervor ,   daß  eine  S c h l e i f s c h e i b e   beim  Einsatz   e i n e s  

Abr ichtwerkzeuges   mit  einem  Schneidpunkt   (z=l)  nach  n'S  =  3  

Wirkumdrehungen  d i e se r   S c h l e i f s c h e i b e   und  nach  n'A  =  10 

Wirkumdrehungen  des  Abr ich twerkzeuges   a b g e r i c h t e t   w i r d .  

Die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n h e i t   zweier  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

unter  obigen  Bedingungen  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e n  

sind  in  Figur  10  und  Figur  14  d a r g e s t e l l t   worden.  Die 

geometr ische   B e s c h a f f e n h e i t   jeder   d i e se r   S c h l e i f s c h e i b e n  

wird  j ewe i l s   durch  den  b e t r a c h t e t e n   Schneidpunkt   A  des  

Abr ichtwerkzeuges   e r zeug t ,   sobald  d i e se r   Punkt  den  i n  

der  Figur  10  bzw.  in  Figur  14  a u f g e z e i c h n e t e n   v o l l s t ä n d i g e n  

Re la t iv -Weg  -   dessen  Anfang  und  Ende  sich  in  der  Wende- 

lage  AW  b e f i n d e n  -   z u r ü c k l e g t .   Um  diesen  Weg  z u r ü c k z u l e g e n ,  

sind  in  beiden  Fä l len   n'S  =  3  Wirkumdrehungen  der  S c h l e i f -  

scheibe  und  n'A  =  10  Wirkumdrehungen  des  A b r i c h t w e r k z e u g e s  

e r f o r d e r l i c h .   Wird  sich  die  S c h l e i f s c h e i b e   nach  3  Umdrehungen 

und  das  Abr ichtwerkzeug  nach  10  Umdrehungen  noch  w e i t e r  

drehen,  so  wird  sich  der  Schneidpunkt   A  ent lang  des  b e r e i t s  

einmal  z u r ü c k g e l e g t e n   Rela t iv-Weges   bewegen  und  demzufolge  

keinen  Einf luß   auf  die  nach  n'S  =  3  und  n'A  =  10  Umdrehungen 

erzeugte   und  aus  Figur  10  bzw.  Figur  14  zu  ersehende  g e o -  

metr i sche   B e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e   haben.  D i e s e  



Gese tzmäß igke i t   g i l t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   n icht   nur  f ü r  

das  oben  b e t r a c h t e t e   Werkzeug  mit  einem  Schneidpunkt   ( z = l )  

sondern  auch  für  die  Abrichtwerkzeuge  mit  jeder   b e l i e b i g e n  

Anzahl  von  S c h n e i d p u n k t e n .  

Die  fünf te   Gese tzmäß igke i t   besagt ,   daß  die  A b r i c h t z e i t   tA 
durch  eine  Frhöhung  der  Drehzahl  der  S c h l e i f s c h e i b e   n5 
und  des  Abr ich twerkzeuges   nA  gesenkt  werden  kann.  Be i  

d i e se r   Drehzahlerhöhung  muß  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d a r a u f  

geach te t   w e r e n ;   daß  die  neu  gewählten  Drehzahlen  nS  und  

nA das  zug runde l i egende   D r e h z a h l v e r h ä l t h i s   m  n ich t   v e i ä n d e r n .  

Hierzu  fo lgendes   B e i s p i e l .   Aus  der  Tabel le   3  (Figur  49)  

i s t   zu  e r sehen ,   daß  die  A b r i c h t z e i t   tA  für   a l l e   Werkzeugc 

mit  z  Schneidpunkten  tA =  (60:123)s   und  für  a l l   die  m i t  

z'  tA =  (20:123)s   i s t .   Erhöht  n a   Run  d i e  

in  der  Tabel le   3  angegebenen  Drehzahlen  nS und  n A  a u f  

nS =  492  1/min  und  nA =  1640  1/min,  so  wird  ggT  =  164  1 /min  

se in .   Für  diese  erhöhten  und  das  zugrunde l i egende   D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s   m  =  3:10  e r f ü l l e n d e n   Drehzahlen  nS und  nA wi rd  
die  A b r i c h t z e i t   tA  fü r   a l l e   Werkzeuge  mit  z  S c h n e i d p u n k t e n  

laut   Formel  (26)  tA =  (15:41)s und  für  a l l   die  mit  z'  S c h n e i d -  

punkten  laut   Formel  (26a)  tA  =  (5 :41 ) s   se in .   Das  b e d e u t e t ,  

daß  die  in  der  Tabel le   3  en tha l t enen   A b r i c h t z e i t e n   tA 
durch  obige  vorgenommene  Erhöhung  der  Drehzahlen  nS  und  

nA um  25  %  gesenkt  worden  s i n d .  

Die  s echs te   Gese tzmäßigke i t   besagt ,   daß  sich  die  W e l l e n a n z a h l  

WA und  der  Te i lungswinke l   @t  durch  eine  g e r i n q f ü g i g e   V e r g r ö -  

ßerung  bzw.  Verk le inerung   eines  zugrunde l i egenden   D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s s e s   m =  nS:nA  e r h e b l i c h   ändern  l a s sen .   So  i s t   aug 

den  in  der  Tabel le   4  (F igur  50)   e n t h a l t e n e n   Z a h l e n b e i s p i e l e n  

zu  e rsehen ,   daß  die  Vergrößerung  des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m 

von  m  =  3:10  auf  z.B.  m a  7:23.  m  =  16:53,  m  =  3 1 : 1 0 3 ,  

m  =  61:203,  m  = 121:403  und  m  = 369:1229  die  Erhöhung 

der  Wellenanzahl   WA von  WA  = 10(50)  auf  WA  =  2 3 ( 1 1 5 ) ,  

WA  =  53(265),   WA  =  103(515),   WA  =  203(1015),  WA  =  403(2015)  

und  WA  = 1229(6145)  h e r v o r r u f t .   Hierzu  is t   zu  hemerken,  

daß  der  e r s t e   der  oben  angegebenen  WA-Zahlenwerte,  z . B .  

WA =  53,  j ewe i l s   dem  Abrichtwerkzeug  mit  z=1  ode r  

z '=z . (nS :ggT)   =  nS·ggT  Schneidpunkten  und  der  in  Klammer 



s tehende  zweite  WA-Zahlenwert,  z.B.  WA  =  265,  j e w e i l s  

dem  Abr ichtwerkzeug  mit  z=5  oder  z ' = z . ( n S : g g T ) = 5 . ( n S : g g T )  

Schneidpunkten  zugeordnet   i s t .   Die  durch  die  Vergrößerung  

des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  v e r k l e i n e r t e n   T e i l u n g s w i n k e l  @ t  

weisen  die  Zahlenwerte   auf,  die  s ich  j e w e i l s   aus  der  Abhän- 

g i g k e i t  @ t   =  360°:WA  ergeben.   V e r g l e i c h t   man  das  D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s   m =  3:10  mit  den  sechs  übr igen  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s -  

sen,  so  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  s i e  j e w e i l s   um  einen  g e r i n g -  

fügigen  Zahlenwer t ,   nämlich  um  1:230,  1:530,  1:1030,  1 : 2 0 3 0 ,  

1:4030  und  3:1229n  größer  als  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  3:10  s ind.   Ferner  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  die  sich  aus  

der  Vergrößerung  des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  e rgebende  

Erhöhung  der  Wel lenanzahl   WA  desto  größer  sein  wird,  j e  

k l e i n e r   die  D i f f e r enz   zwischen  dem  zugrunde l i egenden   und 

dem  neugeuäh l t en   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  i s t .   So  i s t   aus  

der  Tabel le   4  zu  e rsehen,   daß  die  Vergrößerung  des  D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s s e s   m  = 3:10  z.B,  um  den  Zahlenwert   1:230  d i e  

Erhöhung  der  Wel lenanzahl   WA  von  WA =  10(50)  auf  WA  =  2 3 ( 1 1 5 ) ,  

also  um  130  %  h e r v o r r u f t .   Vergrößer t   man  nun  das  D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s   m  = 3:10  um  einen  v ie l   k l e i n e r e n   Z a h l e n w e r t ,  

z.B.  um  den  Zahlenwert   1:4030,  so  wird  die  Wellenanzahl   WA 

von  WA  =  10(50)  auf  WA  =  403(2015) ,   also  um  3930  %  e r h ö h t .  

Die  sechs  oben  e r f a ß t e n   und  e r l ä u t e r t e n   G e s e t z m ä ß i g k e i t e n  

des  Abr ich tens   mit  einem  r o t i e r e n d e n   Werkzeug  e n t h a l t e n  

eine  Reihe  von  wich t igen   E r k e n n t n i s s e n ,   die  sowohl  f ü r  

die  Bestimmung  der  Abr ich tbed ingungen   als   auch  für  d i e  

nun  folgende  Analyse  der  geomet r i schen   B e s c h a f f e n h e i t  

e iner   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   von  großer  Bedeutung 

s i n d .  

Um  die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   geomct r i schen   B e s c h a f f e n h e i t e n  

der  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e n   a n a l y s i e r e n ,   b e u r t e i l e n  

und  m i t e i n a n d e r   v e r g l e i c h e n   zu  können,  i s t   es  z u n ä c h s t  

e r f o r d e r l i c h ,   die  diese  B e s c h a f f e n h e i t e n   e i n d e u t i g   b e s t i m -  

menden  Kenngrößen  zu  d e f i n i e r e n   und  in  mathematische  Abhän- 

g i g k e i t e n   zu  b r ingen .   Hierzu  s o l l e n   außer  den  D a r s t e l l u n g e n  

in  den  Figuren  10  . . .   17  z u s ä t z l i c h   die  in  Figur  18  und 

Figur  19  zu  Hi l fe   gezogen  werden .  



In  Figur  18  und  Figur  19  i s t   j ewe i l s   ein  s c h r a f f i e r t e s  

Gebilde  zu  erkennen,   das  einen  in  der  x-y  Ebene  l i e g e n d e n  

Ausschn i t t   der  v o l l s t ä n d i g   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e  

d a r s t e l l t .   Dabei  i s t   die  S c h l e i f s c h e i b e   in  Figur  18  mi t  

einem  e l f s c h n e i d i g e n   (z  =  11)  und  die  in  Figur  19  mit  einem 

zwe i schne id igen   (z  =  2)  Werkzeug  a b g e r i c h t e t   worden.  Unte r  

dem  Beg r i f f   " e l f -   bzw,  z w e i s c h n e i d i g e s   Werkzeug"  i s t   h i e r  

zu  v e r s t e h e n ,   daß  das  in  Be t rach t   gezogene  A b r i c h t w e r k z e u g  

nicht   wie  in  den  Figuren  10  . . .   17  e inen,   sondern  elf   bzw. 

zwei  symmetrisch  auf  dem  Umfang  v e r t e i l t e   S c h n e i d p u n k t e  

a u f w e i s t .   Diese  Schneidpunkte  l i egen   auf  einem  Kreis,   d e r  

sowohl  in  Figur  18  als  auch  in  Figur  19  durch  den  Radius  

RA  = 63  mm  bestimmt  i s t .   Auch  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m 

und  die  E i n g r i f f s g r ö ß e   e  weisen  in  beiden  Figuren  die  g l e i c h e n  

Zahlenwer te ,   nämlich  m  =  3:10  und  e  =  18  mm,  auf.  Außer 

durch  die  ve r sch iedene   Anzahl  der  Schne idpunkte   d e s  A b r i c h t -  

werkzeuges  u n t e r s c h e i d e t   sich  die  D a r s t e l l u n g   in  Figur  18 

von  der  in  Figur  19  durch  den  qR-Quot ien ten ,   dessen  Z a h l e n -  

wert  in  Figur  18  qR  = 9:32  und  in  Figur  19  qR  =  63:74  i s t .  

Die  j ewe i l s   nach  Formel  (27)  e r m i t t e l t e   Wel lenanzahl   WA 
weist  in  Figur  18  den  Zahlenwert  WA  =  11 . (1320 :132)   =  110 

und  in  Figur  19 den  Zahlenwert  WA  =  2 . (1320 :132)   =  20  a u f .  

Daraus  und  aus  der  Tatsache,   daß  in  Figur  18  m > qR  bzw. 

qv < 1  und  in  Figur  19  m < qR  bzw.  q  > 1   i s t ,   e r g i b t   s i c h ,  

daß  die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n h e i t   der  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f -  

scheibe  in  Figur  18  durch  insgesamt  110  A b s c h n i t t e   d e r  

10  g e s t r e c k t e n   Epizyklo iden   und  die  in  Figur  19  durch  i n s g e -  

samt  20  Abschn i t t e   der  10  ve rsch lungenen   Ep izyk lo iden   b e -  

stimmt  i s t .   Jeder  d iese r   E p i z y k l o i d e n - A b s c h n i t t e   w e i s t  

j ewei l s   die  g le iche   geometr i sche   Form'auf ,   die  in  Figur  18 

mit  der  Form  der  Kurve  A110-AW-A1 und  in  Figur  19  mit  de r  

Form  der  Kurve  A20-AW-A1 identisch  i s t .   Die  g e o m e t r i s c h e n  

B e s c h a f f e n h e i t e n   der  v o l l s t ä n d i g   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i -  

ben  in  Figur  18  und  Figur  19  lassen   sich  j e w e i l s   durch 

die  drei  nachstehend  d e f i n i e r t e n   und  mathematisch  e r f a ß t e n  

Kenngrößen  e indeu t ig   bes t immen.  

WL  = Wellenlänge  (Länge  des  Kre isbogens ,   der  durch  den 

Tei lungswinkel  @t   und  den  Radius  RO-RA  bestimmt  i s t )  



Die  in  der  Formel  (33)  e r s c h e i n e n d e   Wel lenanzahl   WA  i s t  

j ewe i l s   in  Abhängigkei t   vom  qA-Zahlenwert   (23)  u n t e r  

Zuhilfenahme  der  Formel  (27)  oder  (28)  zu  e r m i t t e l n .  

WH =  Wellenhöhe  ( t h e o r e t i s c h e   Rauh t i e f e   der  v o l l s t ä n d i g  

a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e )  

Der  in  d ie se r   Gleichung  e r s c h e i n e n d e   Winkel @1,  d e s s e n  

Bedeutung  aus  den  Figuren  18  und  19  zu  ersehen  i s t ,  

läßt   sich  in  die  mathemat ische   Abhängigke i t   (35)  oder  

(36)  e i n g l i e d e r n ,   von  denen  jede  s ich  j e w e i l s   aus  dem 

Dreieck  B1-MS-M(A1)  und  dem  Dreieck  B1-A1-M(A)  e r g i b t .  

Für  die  D a r s t e l l u n g   in  Figur  18  und  auch  für  a l l e   Ab- 

r i c h t p r o z e s s e ,   bei  denen  m ≥ qR  =  RA:(R0-RA)  i s t ,   g i l t  

folgende  mathematische  A b h ä n g i g k e i t :  

wobei :  

i s t .  

Für  die  D a r s t e l l u n g   in  Figur  19  und  auch  für  a l l e   Ab- 

r i c h t p r o z e s s e ,   bei  denen  m < qR  =  RA:(R0-RA)  i s t ,   g i l t  

folgende  mathematische  A b h ä n g i g k e i t :  

wobei :  

i s t .  

Sind  die  Zahlenwerte   der  Kenngrößen  qR,  m und  WA  b e k a n n t ,  

so  kann  der  Winkel  @1  unter   Zuhilfenahme  der  Gle ichung  

(35)  bzw.  (36)  e r m i t t e l t   werden.  Da  aus  der  mathema- 



t i s chen   Form  der  beiden  Gleichungen  he rvo rgeh t ,   daß 

sich  der  Winkel @1  nicht   als  Funktion @1  =  f(qR,m,WA) 
ausdrücken  l ä ß t ,   muß  die  Gleichung  (35)  bzw.  (36)  u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   des  qR-,  m-  und  WA-Zahlenwertes  i n  

einen  Computer  programmiert   und  nach @1  ge lös t   werden .  

Der  in  d i e s e r   Weise  e r m i t t e l t e   Zahlenwert  des  Winkels  

u n d   die  bekannten  Zahlenwerte   der  Kenngrößen  RA, 

qR  und  m  e r l auben   es  nun,  die  durch  diese  Z a h l e n w e r t e  

bestimmte  Wellenhöhe  WH  unter  Zuhilfenahme  der  Formel  

(33)  a u s z u r e c h n e n .  

1   =  Radius  der  v o l l s t ä n d i g   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e  

Der  in  d i e s e r  G l e i c h u n g   e r sche inende   Winkel @1  wi rd  

in  der  oben  be sch r i ebenen   Weise  aus  der  A b h ä n g i g k e i t  

(35)  bzw.  (36)  e r m i t t e l t .  

Soll  die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n h e i t   e iner   v o l l s t ä n d i g  

a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   die  bestimmte  Wellenhöhe 

WH  aufweisen,   so  muß  der  Winkel  d i e   n a c h s t e h e n d e  

und  aus  der  Formel  (37)  a b g e l e i t e t e   Abhängigkei t   e r -  

f ü l l e n .  

Die  mathematischen  Abhängigke i ten   (33)  . . .   (37a)  g e l t e n  

nicht   nur  für  die  in  Figur  18  und  Figur  19  d a r g e s t e l l t e n  

B e i s p i e l e ,   sondern  auch  für  jede  b e l i e b i g e   v o l l s t ä n d i g   a b g e -  

r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i b e .  

Aus  der  Abhängigkei t   (33)  geht  hervor ,   daß  die  Wellenlänge  WL 
bei  einem  durch  den  RA-  und  qR-Zahlenwert   geometr isch  bes t imm- 

ten  Abr ichtprozeß  nur  von  der  Wellenanzahl   WA  abhängig  i s t .  

K o n f r o n t i e r t   man  diese  Tatsache  mit  den  sich  aus  der  z w e i t e n  

und  sechsten  Gese tzmäß igke i t   des  Abr ichtens   ergebenden  E r -  

kenn tn i s sen ,   so  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  sich  die  Wellenlänge  WL 
bei  einem  zugrunde l i egenden   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  entweder  

durch  eine  g e r i n g f ü g i g e   Vergrößerung  d ieses   D r e h z a h l v e r h ä l t -  

n i sses   oder  durch  eine  Erhöhung  der  Anzahl  der  Schne idpunk te  

verkürzen  l ä ß t .  



Der  e r s t e   Fa l l ,   nämlich  die  Verkürzung  der  Wellenlänge  WL 
durch  eine  g e r i n g f ü g i g e   Vergrößerung  des  z u g r u n d e l i e g e n d e n  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m,  läßt   sich  für  m ≥ qR  anhand  de r  

D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  10  . . .   13  und  für  m < qR  anhand 

der  D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  14  . . .   17  v i s u e l l   v e r f o l -  

gen.  Aus  diesen  D a r s t e l l u n g e n   i s t   zu  e r sehen ,   daß  j e d e  

Erhöhung  der  Wel lenanzahl   WA,  die  auf  eine  g e r i n g f ü g i g e  

Vergrößerung  des  in  Figur  10  und  Figur  14  z u g r u n d e g e l e g -  

ten  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  =  3:10  auf  m  =  7:23,  m  =  16 :53  

und  m  =  31:103  zu rückzuführen   i s t ,   immer  eine  Verkürzung 

der  Wel lenlänge  WL  h e r v o r r u f t .   Anhand  d i e s e r   D a r s t e l l u n g e n  

s t e l l t   man  f e rne r   f e s t ,   daß  jede  Verkürzung  der  W e l l e n l ä n -  

ge  WL  immer  mit  e iner   Verr ingerung  der  Wellenhöhe  WH  v e r b u n -  

den  i s t .   Das  bedeu te t   aber,   daß  zwischen  der  Wellenhöhe  WH 
und  der  Wel lenlänge  WL  eine  mathemat ische  A b h ä n g i g k e i t  

b e s t e h t .   Diese  Abhängigkei t   läßt   sich  unter   B e r ü c k s i c h t i -  

gung  der  Formeln  (33)  und  (34)  wie  f o l g t   a u s d r ü c k e n .  

Ve rg l e i ch t   man  z.B.  die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n h e i t   d e r  

S c h l e i f s c h e i b e   in  Figur  13  mit  der  der  S c h l e i f s c h e i b e   i n  

Figur  17,  so  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  diese  B e s c h a f f e n h e i t e n  

t r o t z   des  g l e i chen   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  =  31:103  und 

g l e i c h e r   Wel lenanzahl   WA =  103  u n t e r s c h i e d l i c h e   Formen 

aufweisen.   Dies  i s t   darauf   zu rückzu füh ren ,   daß  die  R e l a t i v -  

Bahn  des  Schne idpunktes   A  in  Figur  13  eine  g e s t r e c k t e   E p i z y -  

k loide   und  in  Figur  17  eine  ve r sch lungene   Ep izyk lo ide   i s t .  

Aus  den  f e s t g e s t e l l t e n   Tatsachen  sowie  aus  den  Ana lysen  

der  mathemat ischen  Abhängigkei ten   (33)  . . .   (36a)  geht  a b -  

sch l i eßend   hervor ,   daß  die  Zahlenwerte   der  Wellenlänge  WL 
und  der  Wellenhöhe  WH  von  den  Zahlenwerten  des  Radius  RAy 
des  Quot ienten   qR,  des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  und  von 

der  Anzahl  der  Schneidpunkte   Z  abhängig  s ind.   Da  die  We l l en -  

länge  WL  und  die  Wellenhöhe  WH  die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n -  

hei t   jeder   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   e i n d e u t i g   bes t immen,  

kann  diese  B e s c h a f f e n h e i t   durch  die  Wahl  der  e n t s p r e c h e n d e n  

RA-,  qR-1  m-  und  Z-Zahlenwer te   v a r i i e r t   und  im  voraus  b e -  

stimmt  werden.  Um  eine  solche  Wahl  t r e f f e n   zu  können,  i s t  

es  zunächst   e r f o r d e r l i c h ,   E rkenn tn i s s e   über  den  E i n f l u ß  



der  RA-,  qR-,  m-  und  Z-Zahlenwer te   auf  die  Wellenlänge  WL 
und  die  Wellenhöhe  WH  zu  gewinnen.   D ie sbezüg l i ches   Wissen 

läßt   sich  durch  die  Analyse  der  in  den  Figuren  21  . . .   30 

d a r g e s t e l l t e n   Diagramme  e r l angen .   Zuvor  jedoch  so l l   f o l g e n d e s  

bemerkt  werden.  Alle  b i s h e r i g e n   und  auch  folgenden  B e t r a c h t u n -  

gen  beziehen  sich  j e w e i l s   auf  einen  oder  mehrere  in  d e r  

x-y  Ebene  l iegende   Schne idpunkte ,   die  am  Umfang  eines  durch 

den  Radius  RA  bestimmten  Kreises   symmetrisch  v e r t e i l t   s i n d .  

Die  dabei  gewonnenen  E r k e n n t n i s s e   und  a b g e l e i t e t e n   Abhängig-  

ke i ten   ge l ten   aber  n ich t   nur  für  obige  Fä l l e ,   sondern  auch 

für  jedes  z y l i n d e r f ö r m i g e   Abr ichtwerkzeug,   das  auf  se inem 

Umfang  eine  oder  mehrere  symmetrisch  v e r t e i l t e   Schne iden  

au fwe i s t .   So  is t   z.B.  in  Figur  20  ein  so lches   A b r i c h t w e r k z e u g  

schematisch  d a r g e s t e l l t   worden.  Es  i s t   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  jede  g e r a d l i n i g e   Schneide  3  am  Umfang  eines  durch  den 

Radius  RA  bestimmten  Kre ises   l i e g t   und  in  dem  Grundkörper  2 

b e f e s t i g t   i s t .   Insgesamt  sind  hier  12  Schneiden  symmet r i sch  

am  Umfang  v e r t e i l t .  

In  jeder  der  Figuren  21  . . .   25  sind  j ewe i l s   vier  ma thema t i s che  

Funktionen,   nämlich  WH  =  f(qp)  gemäß  Gleichung  (34),  WL  =  f ( q R )  

gemäß  Gleichung  (33),  s  =  f(qP)  gemäß  Gleichung  (22)  und 

qv  = f(qR)  gemaß  Gleichung  (12)  graphisch   d a r g e s t e l l t   worden. 

Die  graphischen  D a r s t e l l u n g e n   der  mathematischen  F u n k t i o n e n  

WH  = f(qR)  und  WL  =  f(qR)  sind  in  a l l en   fünf  Figuren  j e w e i l s  

auf  ein  z y l i n d e r f ö r m i g e s   Abrichtwerkzeug  bezogen,  dem  man 

ganz  w i l l k ü r l i c h   z  =  61  g e r a d l i n i g e   Schneiden  z u g e o r d n e t  

hat.   Für  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  hat  man  fünf  u n t e r s c h i e d l i c h e  

Zahlenwerte ,   nämlich  in  Figur  21  m  =  3:10,  in  Figur  22  m  =  1 : 2 ,  

in  Figur  23  m  = 3:5,   in  Figur  24  m  =  7:10  und  in  Figur  25 

m  = 9:10  gewählt .   Aus  diesen  Zahlenwerten  und  der  Anzahl 

der  Schneiden  z  = 61  e rg ib t   sich  j ewe i l s   die  Wellenartzahl  WA, 
die  in  den  Figuren  21,  24  und  25 WA  =  610,  in  Figur  22  WA  =  122 

und  in  Figur    1 0 5   i s t .   Um  eine  Moglichkeit  zu  s e n f f e n ,  

die  graphischen  D a r s t e l l u n g e n   der  mathematischen  F u n k t i o n e n  

WH  =  f(qR),  WL  = f(qR)  und  s  = f(qR)  für  die  jeden  b e l i e b i g e n  

Radrus  RA  aufve isenden   A b r t u n g z u g e   ana ly s r e r en   zu  konnen, 

wude  der  in  d e n   e l c h u n g e n   (22),  (33  und  (34  ersetn  m t n d e  

Parameter  RA  j eve l l s   in  die  zugrundege leg te   S k a l e r i e m h e i t  

der  WO-, WL -  und    Absch l l eßend  

  e f i   q - A b u   ir  a l e n  

qp    . . .   6 ,   a r t a i t .  



In  jeder   der  Figuren  26  . . .   29  sind  die  mathemat i schen   Funk-  

t ionen  WH  =  f(qR)  gemäß  Gleichung  (34)  und  WL  =  f(qR)  gemäß 

Gleichung  (33)  für  j e w e i l s   drei   sich  u n t e r e i n a n d e r   g e r i n g -  

fügig  u n t e r s c h e i d e n d e   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m  g raph i sch   d a r -  

g e s t e l l t   worden.  Abgesehen  von  diesen  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e n  

sind  die  oben  genannten  D a r s t e l l u n g e n   unter   den  g l e i c h e n  

Vorausse tzungen   wie  die  in  den  Figuren  21  . . .   25  e r s t e l l t  

worden.  Die  drei   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m 

und  die  sich  j e w e i l s   aus  jedem  d i e s e r   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e  

und  der  Anzahl  der  Schneiden  z  =  61  e rgebende  Wel lenanzahl   WA 
weisen  in  den  e inze lnen   Figuren  nachs tehend   z u s a m m e n g e s t e l l t e  

Zahlenwer te   a u f .  

In  Figur  26  i s t   m,  (WA)  =  3:10,  (  610 ) ;   7:23,   (1403)  und 

16:53,  ( 3 2 3 3 ) .  

In  Figur  27  i s t   m,  (WA)  =  7:10,  ( 6 1 0 ) ;   17:24,  (1464)  und 

29:41,  ( 2 5 0 1 ) .  

In  Figur  28  i s t   m,  (WA)  =  9:10,  (  610);  17:19,  (1159)  und 

46:51,  ( 3 1 1 1 ) .  

In  Figur  29  i s t   m,  (WA)  =  13:10,  (  610);  22:17,  (1037)  und 

38:29,  ( 1 7 6 9 ) .  

Es  i s t   noch  zu  bemerken,  daß  die  S k a l e n e i n h e i t e n   der  WH- 
und  WL-Ordinate  in  den  Figuren  26  . . .   29  n i ch t   mit  denen 

in  den  Figuren  21  . . .   25  i d e n t i s c h   s i n d .  

In  Figur  30  sind  die  mathematischen  Funkt ionen   WH  =  f (qR)  

gemäß  Gleichung  (34)  und  WL  =  f(qR)  gemäß  Gleichung  (33)  

j ewe i l s   für  eine  Reihe  von  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e n   m,  d e r e n  

Zahlenwerte   den  e inze lnen   Kurven  zu  entnehmen  s ind,   g r a p h i s c h  

d a r g e s t e l l t   worden.  Diese  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   l i egen   im 

Bereich  m  =  143:300  . . .   503:300  und  sind  durch  den  g l e i c h e n  

Nenner,  der  300  b e t r ä g t ,   g e k e n n z e i c h n e t .   Die  g r a p h i s c h e n  

D a r s t e l l u n g e n   der  beiden  mathemat ischen  Funkt ionen  s i n d  

auf  ein  e i n s c h n e i d i g e s   (z  =  1)  Abr ich twerkzeug   b e z o g e n .  

Aus  den  obigen  Daten  e r g i b t   s ich ,   daß  die  Wel lenanzah l   WA 
für  a l l e   D a r s t e l l u n g e n   in  Figur  30  WA =  300  =  cons t .   i s t .  

Abschl ießend  i s t   zu  bemerken,  daß  die  S k a l e n e i n h e i t e n   d e r  

WH-  und  WL-Ordinate  in  Figur  30  n ich t   mit  denen  in  den  F i -  

guren  21  . . .   29  i d e n t i s c h   s ind,   und  daß  die  q R - A b s z i s s e  

in  Figur  30  nur  den  Bereich  qR  =  0,2  . . .   0,4  e r f a ß t .  



Die  oben  e r l ä u t e r t e n   und  in  den  Figuren  21  . . .   30  g e z e i g t e n  

g raph i schen   D a r s t e l l u n g e n   der  in  Be t rach t   gezogenen  m a t h e -  

mat ischen  Funkt ionen  er lauben  es,  die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n -  

he i t   e iner   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   und  die  Abhäng ig -  

ke i t   d i e se r   B e s c h a f f e n h e i t   von  den  Abr ich tbed ingungen   wie 

fo lg t   zu  a n a l y s i e r e n .  

B e t r a c h t e t   man  die  in  den  Figuren  21  . . .   25  geze ig t en   g r a p h i -  

schen  D a r s t e l l u n g e n   der  Funktion  WH  =  f(qR),   so  s t e l l t   man 

f e s t ,   daß  diese  Funktion  für  einen  bestimmten  Bereich  d e r  

qR-Zahlenwer te ,   nämlich  für  den  Bereich  m < qR < M,  u n s t e t i g  

i s t .   Hierzu  i s t   zu  bemerken,  daß  der  mit  dem  Buchstaben  M 

gekennze ichne te   Zahlenwert ,   der  auf  die  qR-Abszisse   j e d e s  

der  in  den  Figuren  21  . . .   25  geze ig ten   Diagramme  a u f g e t r a g e n  

wurde,  j ewe i l s   vom  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  und  der  S c h n e i d e n a n -  

zahl  Z  abhängig  i s t .   Die  U n s t e t i g k e i t   der  Funktion  WH  =  f (qR)  
für  den  Bereich  m < qR < M  i s t   darauf   zu rückzu füh ren ,   daß 

für  diesen  qR-Bereich  die  benachbar ten   Bögen  der  v e r s c h l u n g e n e n  

Ep izyk lo iden ,   die  j ewe i l s   die  Re la t iv -Bahnen   e i n z e l n e r   S c h n e i -  

den  des  Abr ich twerkzeuges   d a r s t e l l e n ,   keine  S c h n i t t p u n k t e  

aufweisen  ( d i e s e r   Fal l   t r i t t   z.B.  in  Figur  14  e in ) .   Das 

bedeu te t   aber,   daß  sich  die  S c h l e i f s c h e i b e   für  obigen  qR-Be- 
re ich   n ich t   v o l l s t ä n d i g   ab r i ch t en   l äß t .   Für  a l l   die  in  den 

Figuren  21  . . .   25  b e t r a c h t e t e n   Fäl le   und  auch  für  j e d e n  

b e l i e b i g e n   anderen  Abr ich tprozeß   g i l t   das  Axiom,  daß  d i e  

Wellenhöhe  WH ihren  maximalen  Zahlenwert  e r r e i c h t ,   wenn 

qR  =  m  bzw.  qv  =  qR:m  =  1  i s t   (s iehe  Punkt  F  in  Figur  21 

und  in  den  Figuren  23  . . .   25).  Aus  dem  Kurvenver l au f   d e r  

Funktion  WH  =  f(qR)  i s t   zu  ersehen,   daß  jede  Verg röße rung  

des  qR-Quot ienten  im  Bereich  qR ≤ m  (bzw.  des  q v - Q u o t i e n t e n  
im  Bereich  q   =  qR:m≤l)  zur  Erhöhung  und  im  Bereich  qR≥M 
(bzw.  im  Bereich  q   =  qR:m≥M:m)  zur  Ver r ingerung   der  W e l l e n -  

höhe  WH  f ü h r t .  

In  jeder   der  Figuren  26  . . .   29  sind  j ewe i l s   drei   g r a p h i s c h e  

D a r s t e l l u n g   der  Funktion  WH  =  f(qR)  g e z e i g t ,   von  denen  j e d e  

durch  ein  anderes  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  gekennze ichne t   i s t .  

Für  a l l   diese  Da r s t e l l ungen   wurde  die  g le iche   A b r i c h t r o l l e  

wie  für  die  D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  21  . . .   25  z u g r u n d e -  

ge l eg t ,   nämlich  eine  A b r i c h t r o l l e   mit  z  =  61  S c h n e i d e n .  



Aus  d iesen  D a r s t e l l u n g e n   geht  he rvor ,   daß  der  Verlauf   de r  

Kurve  WH  = f(qR)  durch  eine  g e r i n g f ü g i g e   Vergrößerung  des  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  d e u t l i c h   v e r ä n d e r t   werden  kann .  

Vergrößer t   man  z.B.  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  von  m  =  7 : 1 0  

auf  m  =  17:24  und  auf  m  =  29:41,  so  i s t   aus  Figur  27  zu 

e rsehen ,   daß  diese  g e r i n g f ü g i g e n   Vergrößerungen  des  D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s s e s   m  den  Verlauf   der  Kurve  WH  =  f(qR)  v e r ä n d e r n .  

Diese  Veränderung  i s t   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  V e r l a u f  

der  Kurve  WH  = f(qR)  für  m  =  17:24  und  m  =  29:41  vie l   f l a c h e r  

als  der  für  m  = 7:10  i s t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  die  aus  de r  

Vergrößerung  des  qR-Zahlenwer tes   r e s u l t i e r e n d e n   U n t e r s c h i e d e  

der  Wellenhöhen  WH für  m  =  29:41  ge r i nge r   als  die  für  m  =  1 7 : 2 4  

und  für  m  =  7:10  sein  werden.  Aus  den  Figuren  26,  28  und 

29  i s t   zu  e r sehen ,   daß  auch  dort   g e r i n g f ü g i g e   U n t e r s c h i e d e  

des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  bedeutende  Veränderungen  des  

Kurvenve r l au f s   WH  =  f(qR)  h e r v o r r u f e n .  

In  Figur  30  sind  j ewe i l s   g r aph i sche   D a r s t e l l u n g e n   der  F u n k t i o n  

WH  =  f(qR)  für  eine  Reihe  von  u n t e r s c h i e d l i c h e n   und  aus  

d iese r   Figur  zu  entnehmenden  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e n   g e z e i g t .  

Jedes  d i e se r   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m  weist   einen  Z a h l e n w e r t  

auf,  der  immer  größer  als  der  des  qR-Quot ienten  i s t ,   d e r  

im  Bereich  q R =  0,2  . . .   0,4  l i e g t .   Außerdem  sind  a l l e   D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s s e   m  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  sie  den  g l e i c h e n  

Nenner,  nämlich  300,  aufweisen .   Für  a l l   diese  D a r s t e l l u n g e n  

wurde  eine  A b r i c h t r o l l e   mit  z  =  1  Schneide  z u g r u n d e g e l e g t ,  

was  unter   Be rücks i ch t i gung   des  oben  erwähnten  g le ichen   Nen- 

ners  300  b e d e u t e t ,   daß  jeder   Kurve  WH  =  f(qR)  die  g l e i c h e  

Wellenanzahl   W A,  nämlich  WA  =  300,  zugeordnet   i s t .   Geht  

man  von  dem  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  143:300  aus  und  v e r g r ö ß e r t  

man  d i e s e s ' D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   der  Reihe  nach  in  der  au s  

Figur  30  zu  entnehmenden  Weise,  so  i s t   eine  sukzess iv   s t a t t -  

f indende  Abflachung  der  Kurven  WH  =  f(qR)  zu  erkennen.   Die 

l e t z t e   d ie se r   Kurven,  die  für  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  503:301 

e r s t e l l t   wurde,  weist  nur  einen  g e r i n g f ü g i g e n   S t e i g u n g s w i n -  

kel  a u f .  

B e t r a c h t e t   man  die  in  den  Figuren  21  . . .   25  e n t h a l t e n e n  

g raph ischen   D a r s t e l l u n g e n   der  Funktion  WL  =  f(qR),  so  s t e l l t  

man  f e s t ,   daß  jede  Vergrößerung  des  qR-Quotienten  zur  V e r k ü r -  

zung  der  Wellenlänge  WL  f ü h r t .  



Aus  der  Abhängigkei t   (33)  geht  hervor ,   daß  die  W e l l e n l ä n -  

ge  WL bei  einem  durch  den  Radius  RA  und  den  q R - Q u o t i e n t e n  

geometr isch  bestimmten  Abr i ch tp rozeß   a u s s c h l i e ß l i c h   von 

der  Wellenanzahl   WL abhängig  i s t .   Das  bedeu te t   aber,   daß 

die  Kurven  WL  = f(qR)  für  u n t e r s c h i e d l i c h e   D r e h z a h l v e r h ä l t -  

n isse   m  einen  i d e n t i s c h e n   Verlauf   aufweisen  können.  D iese  

Tatsache  wird  in  den  Figuren  21,  24  und  25  b e s t ä t i g t .   In  

a l l   diesen  drei   Figuren  i s t   der  Ver lauf   der  Kurve  WL  =  f (qR)  
t r o t z   der  u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m,  d i e  

der  Reihe  nach  m  =  3 :10 ,   m  =  7:10  und  m  =  9:10  s ind,   i d e n t i s c h .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   aber  die  Wellenanzahl WA  in  a l l en   d r e i  

Figuren  g l e i c h ,   nämlich  WA  =  610.  Dieser  WA-Zahlenwert  b e -  

stimmt  ganz  a l l e i n   gemäß  (33)  den  Kurvenver lauf   d e r  F u n k t i o n  

WL  = f(qR)  in  den  Figuren  21,  24  und  25.  Aus  d e m  V e r g l e i c h  

der  U.-Kursen  in  den  Figuren  21  . . .   23,  für  die  die  We l l enan -  

zahl  der  Reihe  nach  WA  =  610,  WA  = 122  und  WA  =  305  i s t ,  

geht  hervor ,   daß  je  größer  die  Wellenanzahl   WA  i s t ,   d e s t o  

ger inger   werden  die  durch  die  Vergrößerung  des  q R - Q u o t i e n t e n  

he rvorge ru fenen   Verkürzungen  der  Wellenlängen  WL  s e i n .  

Aus  den  in  jeder   der  Figuren  26  . . .   29  geze ig ten   g r a p h i s c h e n  

Dar s t e l l ungen   der  Funktion  WL  =  f(qR)  i s t   zu  e rsehen,   daß 

durch  eine  g e r i n g f ü g i g e   Vergrößerung  oder  Verr ingerung  des 

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  der  Verlauf   n icht   nur  der  Kurve 

WH =  f(qR)  sondern  auch  der  Kurve  WL  d e u t l i c h   v e r ä n d e r t  

werden  kann.  Vergrößer t   man  z.B.  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m 

der  Reihe  nach  von  m =  3:10  auf  m  = 7:23  und  auf  m  =  1 6 : 5 3 ,  

so  i s t   aus  Figur  26  zu  erkennen,   daß  diese  g e r i n g f ü g i g e n  

Vergrößerungen  des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  den  Verlauf   de r  

Kurve  WL  = f(qR)  d e u t l i c h   verändern .   Diese  Verg rößerungen  

des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  haben  zur  Folge,  daß  der  V e r l a u f  

der  Kurve  WL =  f(qR)  für m  =  7:23  und  für  m  =  16:53  v i e l  

f l acher   als  der  für  m  =  3:10  i s t .   Demzufolge  werden  d i e  

aus  der  Vergrößerung  des  qR-Zahlenwertes   r e s u l t i e r e n d e n  

Unterschiede   der  Wellenlängen  WL  für  m  =  16:53  g e r i n g e r  

als  die  für  m  =  7:23  und  für  m  =  3:10  se in .   Aus  den  F i g u r e n  

26  . . .   29  i s t   fe rner   zu  ersehen,   daß  al l   die  mit  2a  gekenn-  

ze ichneten   WL-Kurven  t r o t z   der  u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s s e   m,  die  der  Reihe  nach  m  =  3:10,  m  = 7:10,   m  =  9 : 1 0  

und  m  =  13:10  sind,   i d e n t i s c h e n   Verlauf  aufweisen.   D i e s e r  

i d e n t i s c h e   Verlauf   i s t   darauf   zurückzuführen ,   daß  sich  aus  

jedem  der  obigen  m-Zahlenwcrte  und  der  z u g r u n d e g e l e g t e n  



A b r i c h t r o l l e   mit  Z  = 61  Schneiden  j ewe i l s   die  g le iche   W e l l e n -  

anzahl  WA  e r g i b t ,   nämlich  WA =  610 .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   aus  Figur  30  zu  e r sehen ,   daß  den  neunzehn 

u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e n   m,  deren  Z a h l e n w e r t e  

im  Bereich  m  =  143:300  . . .  m  =   503:300  l i egen ,   eine  e i n z i g e  

WL-Kurve  zugeordnet   i s t .   Diese  Tatsache  i s t   genau  wie  i n  

den  oben  b e t r a c h t e t e n   B e i s p i e l e n   darauf   z u r ü c k z u f ü h r e n ,  

daß  sich  aus  jedem  der  in  Figur  30  angegebenen  m-Zah lenwer t e  

und  der  z u g r u n d e g e l e g t e n   A b r i c h t r o l l e   mit  Z  =  1  S c h n e i d e  

j ewe i l s   die  g le iche   Wel lenanzah l   WA,  nämlich  WA  =  300,  e r g i b t .  

B e r ü c k s i c h t i g t   man,  daß  qR  =  RA;(RO-RA)  =  RA:(RS-e)  i s t ,  

und  läßt   man  die  E i n g r i f f s g r ö ß e   e,  deren  Zahlenwert   kaum 

einen  Einf luß   auf  den  qR-Quot ien ten   hat ,   außer  acht ,   so  

wird  qR =  RA:RS  se in .   Beze ichne t   man  den  Radius  RS  e i n e r  

S c h l e i f s c h e i b e   im  Neuzustand  mit  RSN  und  den  e iner   v e r b r a u c h -  

ten  S c h l e i f s c h e i b e   mit  RSV,  so  werden  die  in  be s t immten  

Z e i t a b s c h n i t t e n   nache inande r   ge führ t en   A b r i c h t p r o z e s s e   d u r c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e   qR-Zahlenwer te   gekennze ichne t   se in .   D i e s e  

qR-Zahlenwerte   werden  im  Bereich  von  qR(min) =  RA:RSN  b i s  

qR(max) =  RA:RSV  l i e g e n .   K o n f r o n t i e r t   man  diese  T a t s a c h e  

mit  der,  daß  jede  Vergrößerung  des  qR-Zahlenwertes   e i n e  

Veränderung  (Vergrößerung  oder  Ver r ingerung)   der  W e l l e n -  

höhe  WH  und  immer  eine  Verkürzung  der  Wellenlänge  WL  h e r v o r -  

r u f t ,   so  s t eh t   f e s t ,   daß  eine  a b g e r i c h t e t e   z y l i n d r i s c h e  

U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e   im  Neuzustand  (RS=RSN)  und  e ine,   d i e  

i n fo lge   des  Verbrauchs  b e r e i t s   den  aus  t e c h n o l o g i s c h e n   Grün-  

den  z u l ä s s i g e n   Radius  RSV  e r r e i c h t   hat,   u n t e r s c h i e d l i c h e  

Wellenhöhen  WH  und  Wel len längen   WL  aufweisen  werden.  B e r ü c k -  

s i c h t i g t   man in  diesem  Zusammenhang  die  Tatsache,   daß  d e r  

qR-Quotient   bei  e iner   p r o f i l i e r t e n   U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e  

und  der  ihr  zugehör igen  P r o f i l - A b r i c h t r o l l e   u n t e r s c h i e d l i c h e ,  

im  Bereich  qR(min) . . .   qR(max)  l i e g e n d e   Zahlenwerte  a u f w e i s t ,  

so  kann  wohl  kein  Zweifel   darüber   bes tehen ,   daß  die  A r b e i t s -  

f läche   e iner   a b g e r i c h t e t e n   P r o f i l - S c h l e i f s c h e i b e   durch  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   Wellenhöhen  WH  und  Wellenlängen  WL  g e k e n n z e i c h n e t  

wird.  Diese  Un te r sch iede   werden  desto  größer  se in ,   je  g r ö ß e r  

die  D i f fe renz   zwischen  dem  qR(max)-  und  dem  q R ( m i n ) - Z a h l e n -  
wert  i s t .   Aus  der  Formel  (38)  geht  hervor ,   daß  zwischen  

der  Wellenhöhe  WH  und  der  Wellenlänge  WL  eine  m a t h e m a t i s c h e  

Abhänqiqkeit   b e s t e h t ,   die  j e w e i l s   durch  die  Z a h l e n w e r t e  



Die  in  d ie se r   Weise  e r m i t t e l t e n   qR-Quot ienten  weisen  i n  

den  Figuren  21  . . .   25  der  Reihe  nach  folgende  Z a h l e n w e r t e  

auf:  qR  =  0,27;  qR  =  0,45;  qR  =  0 ,54;   qR  = 0,63  und  qR  =  0 , 8 1 .  

Nun  hat  man  für  jeden  d i e se r   qR-Zahlenwerte   und  für  das  

ihm  j e w e i l s   zugeordne te   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  die  Z a h l e n w e r t e  

der  Kenngrößen  WH,  WL  und  s  unter   Zuhilfenahme  der  Formeln  

(34),  (33)  und  (22)  e r r e c h n e t .   S c h l i e ß l i c h   hat  man  d i e s e  

e r r e c h n e t e n   Zahlenwerte   auf  die  WH-,  WL-  und  s - O r d i n a t e  

des  en t sp rechenden   Diagramms  a u f g e t r a g e n   und  mit  e c k i g e n  

Umrahmungen  versehen .   Um  diese   Zusammenhänge  zwischen  den 

e inze lnen   in  Be t r ach t   gezogenen  Kenngrößen  anhand  e i n e s  

Diagramms  v i s u e l l   v e r f o l g e n   zu  können,  hat  man  die  e r r e c h n e -  

ten  und  j e w e i l s   mit  eckigen  Umrahmungen  versehenen  Z a h l e n -  

werte  der  Kenngrößen  qv,  qR'  WH'  wL  und  s  mit  u n t e r b r o c h e n e n  

Linien  in  der  aus  den  Figuren  21  . . .   25  zu  ersehenden  Weise 

verbunden.   Die  diesen  Linien  zugeordne ten   R i c h t u n g s p f e i l e  

ze igen ,   wie  man  ausgehend  von  einem  b e l i e b i g e n   q  v-Zahlen-  

wert,   z.B.  qv  =  0 ,9 ,   den  ihm  z u g e h ö r i g e i   qR-,  WH-,  wL-  und 

s -Zah lenwer t   d i r ek t   vom  Diagramm  ablesen  kann.  Anhand  d e r  

in  jeder   der  Figuren  21  . . .   25  j ewe i l s   in  eckigen  Umrahmungen 

angegebenen  Zahlenwerte   der  Kenngrößen  qv'  qR'  WH'  WL  und 

s  s t e l l t   man  nachs tehende   Tatsachen  f e s t .  

Der  Vorschub  pro  Umdrehung  der  A b r i c h t r o l l e   s  i s t   bei  g e g e b e -  

nem  Radius  RA  d i e se r   Rolle  a u s s c h l i e ß l i c h   von  dem  Z a h l e n w e r t  

des  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e s   q   abhängig.   Dabei  s p i e l t  

es  keine  Rol le ,   aus  welcher  Kombination  der  qR-  und  m-Zah len -  

werte  d ieses   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s   qv  r e s u l t i e r t .   S o  

i s t   aus  den  Figuren  21  . . .   25  zu  ersehen,   daß  z.B.  dem  Ge- 

s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s   qv  =  0 ,9 ,   das  in  diesen  F i g u r e n  

aus  fünf  Kombinationen  der  u n t e r s c h i e d l i c h e n   qR-  und  m-Zah- 

lenwer te   r e s u l t i e r t ,   j e w e i l s   der  g le iche   Vorschub  pro  Umdrehung 

der  A b r i c h t r o l l e   s,  nämlich  s  =  2 .  . R A ; q v   =  2 .  . R A  . ( 1 0 : 9 )  

zugeordnet   i s t .   Es  i s t   bekannt ,   daß  die  Rauht iefe   Rt  e i n e r  

b e a r b e i t e t e n   Fläche  beim  Bohren,  Fräsen,   Drehen,  F l a c h s c h l e i -  

fen  und  noch  bei  e in igen   anderen  Zerspanungsar ten   von  dem 

Vorschub  pro  Umdrehung  des  Werkzeuges  (bzw.  des  Werks tückes )  

abhängig  i s t .   Bei  mangelhaftem  Wissen  über  die  k i n e m a t i s c h e n  

Gese tzmäßigke i t en   des  Abr i ch tens   mit  einem  r o t i e r e n d e n   Werk- 

zeug  kann  man  sich  l e i c h t   durch  obige  Tatsache  b e e i n f l u s s e n  

lassen   und  behaupten ,   daß  auch  die  Wi rk rauh t i e f e   Rts  (Wel l en -  

höhe  WH)  einer   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   von  dem  Vorschub 

pro  Umdrehung  der  A b r i c h t r o l l e   s  abhängig  i s t .  



der  Kenngrößen  WA,  qR  und m,  sowie  durch  den  sich  aus  d i e s e n  

Zahlenwer ten   ergebenden  und  nach  Formel  (35)  oder  (36)  e r m i t -  

t e l t e n   Winkel @1  bestimmt  i s t .   Das  bedeute t   aber,   daß  b e i  

einem  durch  den  qR-Quot ienten  und  der  Schne idenanzahl   Z 

geomet r i sch   und  durch  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  k i n e m a t i s c h  

best immten  Abr ich tp rozeß   die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n h e i t  

e iner   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   e i n d e u t i g   durch  die  W e l l e n -  

höhe  WH und  die  Wellenlänge  WL  bestimmt  w i r d .  

Bevor  man  mit  Hilfe   e i n i g e r   konkre te r   B e i s p i e l e   e r l ä u t e r t ,  

wie  man  a l l e   bis  j e t z t   gewonnenen  E r k e n n t n i s s e   und  a b g e l e i t e -  

ten  mathematischen  Abhängigkei ten   bei  der  Auslegung  d e r  

A b r i c h t p r o z e s s e   b e r ü c k s i c h t i g t ,   so l l   zunächst   die  F r a g e  

b e a n t w o r t e t   werden,  ob  anhand  des  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t -  

n i s s e s   qv  maßgebende  Aussagen  über  die  Wellenhöhe  WH,  d i e  

Wellenlänge  WL  und  demzufolge  über  die  geomet r i sche   B e s c h a f -  

f e n h e i t   e iner   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   gemacht  werden 

können.  Die  Beantwortung  d iese r   Frage  i s t   deswegen  von  b e s o n -  

derer   Bedeutung,  weil  in  der  F a c h l i t e r a t u r   behaupte t   w i r d ,  

daß  sich  die  W i r k r a u h t i e f e   Rts  (Wellenhöhe  WH)  e iner   a b g e r i c h -  

t e t en   S c h l e i f s c h e i b e   durch  das  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s  

qv  =  vA:vS  bestimmen  l ä ß t .   Nun  geht  aber  aus  der  A b h ä n g i g k e i t  

(12)  hervor ,   daß  sich  jeder   b e l i e b i g e   qv-Zahlenwer t   d u r c h .  

eine  Reihe  von  Kombinationen  aus  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Z a h l e n -  

werten  des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  und  des  Quot ienten   qR 
e r r e i c h e n   l ä ß t .   K o n f r o n t i e r t   man  diese  Tatsache  mit  d e r ,  

daß  die  Wellenhöhe  WH  und  die  Wellenlänge  WL  j ewe i l s   von 

den  Zahlenwerten  der  Kenngrößen  m und  qR  abhängig  s i n d ,  

so  kann  man  b e r e c h t i g t e r w e i s e   behaupten,   daß  bei  g l e i c h e m  

qv-Zahlenwer t   u n t e r s c h i e d l i c h e   geometr i sche   B e s c h a f f e n h e i t e n  

an  der  A r b e i t s f l ä c h e   einer   S c h l e i f s c h e i b e   e rzeugt   werden 

können.  Die  R i c h t i g k e i t   d ieser   Behauptung  läßt   sich  du rch  

nachs tehende   j ewei l s   auf  die  in  den  F iguren   21  . . .   25  g e z e i g t e n  

Diagramme  bezogenen  Z a h l e n b e i s p i e l e   nachwe i sen .  

Man  hat  auf  die  qv-Ordina te   jedes  der  in  den  Figuren  21 

. . .   25  geze ig ten   Diagramme  einen  w i l l k ü r l i c h   gewählten  Z a h l e n -  

wert,   nämlich  qv  = 0,9,   au fge t r agen   und  mit  einer  e c k i g e n  

Umrahmung  versehen.   Für  diesen  qv-Zahlenwert   und  das  j e w e i l s  

in  jeder   der  Figuren  21  . . .   25  zugrunde l i egende   D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s   m  hat  man  den  qn-Zahlenwert   laut  Formel  (12)  a l s  

qR  =  m.qv  e r r echne t   und  ihn  in  e iner   eckigen  Umrahmung  a u f  

die  qR-Abszisse  des  en t sprechenden   Diagramms  a u f g e t r a g e n .  



Da  der  Vorschub  s  a u s s c h l i e ß l i c h   von  dem  G e s c h w i n d i g k e i t s -  

v e r h ä l t n i s   qv  abhängig  i s t ,   muß  l o g i s c h e r w e i s e   aus  o b i g e r  

Behauptung  r e s u l t i e r e n ,   daß  die  W i r k r a u h t i e f e   Rts  e i n e r  

a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   von  dem  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t -  

nis  qv  abhängig  sein  muß.  Wie  die  nachs tehenden  T a t s a c h e n  

aber  beweisen,   kann  diese  Behauptung  n icht   a k z e p t i e r t   werden.  

Um  die  in  den  Figuren  21  . . .   25  in  eckigen  Umrahmungen 

a u f g e t r a g e n e n   und  j e w e i l s   dem  g le ichen  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r -  
h ä l t n i s   qv  = 0,9  zugeordneten   WH-  und  WL-Zahlenwerte  mi t  

einem  Blick  e r f a s sen   und  ve rg l e i chen   zu  können,  sind  d i e s e  

Zahlenwer te   nachstehend  zusammenges te l l t   worden.  

In  Figur  21  i s t   WH  =  6,6460  [SE]  und  WL  =  ( 2 5 : 1 6 , 4 7 )   [SE]  

In  Figur  22  i s t   WH =  34,9285  [SE]  und  WL=  (25:  5 , 4 9 )  [ S E ]  

In  Figur  23  i s t   WH  =  7,4808  [SE]  und  WL  =  (25 :16 ,47)   [SE]  

In  Figur  24  i s t   WH  =  1,7192  [SE]  und  WL  =  ( 2 5 : 3 8 , 4 3 )  [ S E ]  

In  Figur  25  i s t   WH  =  1,2375  [SE]  und  W  =  (25 :49 ,41)   [SE]  

Die  oben  verwendete  Kurzbezeichnung  [SE]  i s t   a ls   " S k a l e n e i n -  

he i t "   der  WH-  bzw.  der  WL-Ordinate  zu  l e s e n .  

Aus  der  Tatsache,   daß  die  oben  zusammenges te l l t en   WH-  und 

WL-Zahlenwerte  t r o t z   des  j ewei l s   g le ichen   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

v e r h ä l t n i s s e s   qv  = 0,9  u n t e r s c h i e d l i c h   s ind,   e r g i b t   s i c h  

ein  a u s r e i c h e n d e r   Beweis  dafür ,   daß  weder  die  Wellenhöhe  WH 
( W i r k r a u h t i e f e   Rts)  noch  die  Wellenlänge  WL  d i r e k t   vom 

G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s   qv  mathematisch  abhängig  i s t .  

Das  bedeute t   aber,   daß  anhand  des  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t -  

n i s s e s   qv  keine  Aussagen  über  die  Zahlenwerte   der  Wellenhöhe  WH 
( W i r k r a u h t i e f e   Rts) ,   der  Wellenlänge  WL  und  demzufo lge  

über  die  geometr i sche   B e s c h a f f e n h e i t   e iner   a b g e r i c h t e t e n  

S c h l e i f s c h e i b e   gemacht  werden  können.  Das  N i c h t v o r h a n d e n s e i n  

e iner   d i r ek ten   mathematischen  Abhängigkei t   zwischen  den 

Kenngrößen  WH  bzw.  Rts  und  qv  e i n e r s e i t s   und  den  Kenngrößen 

WL  und  qv  a n d e r e r s e i t s   macht  es  unmöglich,  die  Wellenhöhe  WH 

( W i r k r a u h t i e f e   Rts)  und  die  Wellenlänge  WL  durch  das  V a r i -  

ie ren   des  qv-Zah lenwer tes   d e f i n i e r b a r   zu  ve rände rn .   Anders 

gesag t ,   a l l e i n   anhand  eines  bekannten  qv -Zah lenwer t e s   l ä ß t  

sich  weder  die  Wellenhöhe  WH  (Wi rk rauh t i e f e   Rts)  noch  d i e  

Wellenlänge  WL  auf  dem  mathematischen  Wege  e r m i t t e l n .  



Trotz  der  oben  f e s t g e s t e l l t e n   Unbrauchba rke i t   der  Kenngröße 

qv  für  die  E rmi t t lung   der  WH-  und  WL-Zahlenwerte  darf   das  

G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s   q   n i ch t   als  ein  b e d e u t u n g s l o s e r  

Parameter   b e t r a c h t e t   und  außer  acht  ge lassen   werden.  Aus 

der  Analyse  der  in  den  Figuren  8,  9  und  21  . . .   29  g e z e i g t e n  

Diagramme  geht  hervor ,   daß  anhand  e ines   q  V - Z a h l e n w e r t e s  

folgende  Aussagen  gemacht  werden  können.  

Weist  das  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s   qv  einen  Z a h l e n w e r t  

von  qv > 1  auf,  so  werden  die  Re la t iv -Bahnen   der  e i n z e l n e n  

Schneiden  des  Abr ich twerkzeuges   immer  ve r sch lungene   E p i z y k l o i d e n  

d a r s t e l l e n .   Is t   qv ≤ 1,  so  werden  diese  Bahnen  immer  g e s t r e c k -  

te  Ep izyklo iden   se in .   Die  Vergrößerung  des  G e s c h w i n d i g k e i t s -  

v e r h ä l t n i s s e s   qv  führ t   immer  zu  e iner   Verkürzung  der  W e l l e n -  

länge  WL.  Die  Vergrößerung  des  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e s  

qv  im  Bereich  qv ≤ 1  ru f t   immer  eine  Erhöhung  und  im  B e r e i c h  

qv > 1  immer  eine  Ver r ingerung   der  Wellenhöhe  WH  ( W i r k r a u h -  

t i e f e   Rts)  hervor .   Anhand  der  obigen  Aussagen  l a s sen   s i c h  

aber  keine  Zahlenwerte   der  Kenngrößen  WH  bzw.  Rts  und  WL 
e r m i t t e l n .  

Is t   eine  A b r i c h t r o l l e   durch  den  Radius  RA  und  Z  am  Umfang 

symmetrisch  v e r t e i l t e   Schneiden  g e k e n n z e i c h n e t ,   so  g e h t  

aus  der  Gleichung  (33)  m i t t e l b a r   und  aus  der  Gleichung  (34)  

u n m i t t e l b a r   hervor ,   daß  bei  einem  durch  den  q R - Q u o t i e n t e n  
geomet r i sch   bestimmten  Abr i ch tp rozeß   die  Wellenhöhe  WH  (Wirk-  

r a u h t i e f e   Rts),   die  Wel lenlänge  WL  und  demzufolge  die  geome- 

t r i s c h e   B e s c h a f f e n h e i t   e iner   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e  

a u s s c h l i e ß l i c h   von  dem  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  abhängig  i s t .  

Das  bedeu te t   aber,   daß  anhand  e ines   bekannten  Z a h l e n w e r t e s  

des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m,  im  Gegensatz  zu  einem  des  Ge- 

s c h w i n d i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e s   qv,  die  Wellenhöhe  WH  ( W i r k r a u h -  

t i e f e   Rts)  und  die  Wel lenlänge   WL auf  mathematischem  Wege 

unter  Zuhilfenahme  der  Gleichungen  (33)  und  (34)  e r m i t t e l t  

werden  können.  Aus  d i e se r   Tatsache  e r g i b t   s ich ,   daß  man 

imstande  i s t ,   durch  die  Wahl  e ines   en t sp rechenden   D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s s e s   m  die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n h e i t   der  a b g e r i c h t e t e n  

S c h l e i f s c h e i b e   im  voraus  zu  bestimmen.  Demzufolge  wird  dem 

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  bei  der  Auslegung  der  A b r i c h t p r o z e s s e  

die  größte  Bedeutung  b e i g e m e s s e n .  



Alle  bis  j e t z t   d u r c h g e f ü h r t e n   Analysen,  a b g e l e i t e t e n   ma the -  

mat ischen  Abhängigke i ten   und  gewonnenen  E r k e n n t n i s s e   g e l t e n  

für  a l l   die  mit  einem  r o t i e r e n d e n   Werkzeug  im  Mi t l auf   g e f ü h r t e n  

A b r i c h t p r o z e s s e ,   die  j e w e i l s   durch  das  in  Figur  2  g e z e i g t e  

k inema t i s che   Modell  s i m u l i e r t   werden  können.  Anders  g e s a g t ,  

a l l   d iese  A b r i c h t p r o z e s s e   sind  dadurch  gekennze i chne t ,   daß 

zwischen  der  S c h l e i f s c h e i b e   und  der  A b r i c h t r o l l e   eine  k inema-  

t i s c h e   Verbindung  b e s t e h t ,   die  das  zug rundege leg t e   D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s   m  =  nS:nA  während  des  ganzen  A b r i c h t p r o z e s s e s  

kons tan t   h ä l t .   Ferner  sind  a l l   diese  A b r i c h t p r o z e s s e   dadu rch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  A b r i c h t r o l l e   2  keine  Vorschubbewegung 

(keine  Einstechbewegung)   in  Richtung  der  Drehachse  M  d e r  

S c h l e i f s c h e i b e   1  ausübt  ( s iehe   Figur  2).  Das  b e d e u t e t ,   daß 

jeder   der  b e t r a c h t e t e n   A b r i c h t p r o z e s s e   j ewe i l s   in  dem  Moment 

anfäng t ,   in  dem  zwischen  den  Drehachsen  der  S c h l e i f s c h e i b e   M  
und  der  A b r i c h t r o l l e   MA  der  Abstand  R0  i n fo lge   der  U n t e r b r e c h u n g  

der  Einstechbewegung  e r r e i c h t   wird.  Der  Abr i ch tp rozeß   w i r d  

beendet  und  die  S c h l e i f s c h e i b e   wird  a b g e r i c h t e t ,   s o b a l d  

die  A b r i c h t r o l l e   n'A  Wirkumdrehungen  gemäß  Formel  (25)  o d e r  

(25a)  r e a l i s i e r t   hat .   Der  Verz ich t   auf  die  Be t rach tung   des  

A b r i c h t p r o z e s s e s   während  der  Einstechbewegung,   die  s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   auch  bei  dem  erfundenen  A b r i c h t v e r f a h r e n   s t a t t -  

f inden  muß,  i s t   darauf   zu rückzuführen ,   daß  diese  E i n s t e c h b e -  

wegung  bei  dem  vo r l i egend   beschr iebenen   Verfahren  k e i n e n  

Einf luß  auf  die  Erzeugung  der  geometr i schen  B e s c h a f f e n h e i t  

e iner   S c h l e i f s c h e i b e   h a t .  

Nachdem  durch  eine  Reihe  von  Analysen  und  a b g e l e i t e t e n   ma the -  

mat ischen  Abhängigkei ten   die  Grundlagen  des  Abr ich tens   mi t  

einem  r o t i e r e n d e n   Werkzeug  geschaf fen   und  die  w i c h t i g s t e n  

Gese tzmäßigke i t en   d ieses   A b r i c h t v e r f a h r e n s   erkannt   worden 

s ind,   so l l   nun  anhand  e i n i g e r   Z a h l e n b e i s p i e l e   geze ig t   und 

e r l ä u t e r t   werden,  wie  man  unter   Zuhilfenahme  d iese r   gewonnenen 

E r k e n n t n i s s e   einen  bestimmten  Abr ich tprozeß   g e o m e t r i s c h  

und  k inemat i sch   g e s t a l t e n   kann .  

Es  so l l   folgende  Aufgabe  ge lös t   werden.  Für  eine  b e s t i m m t e  

S c h l e i f o p e r a t i o n ,   die  sich  wegen  Massenproduktion  d a u e r n d  

w i e d e r h o l t ,   wird  eine  z y l i n d r i s c h e   U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e  

e i n g e s e t z t ,   deren  geomet r i sche   Lebensdauer  durch  die  Durch-  

messer  DSN  =  2.RSN  =  400  mm  und  Dsv  =  2.RSV  =  250  mm  v o r g e -  

geben  i s t .   Die  obigen  Fußnoten  sind  wie  fo lg t   zu  l e s e n :  

SN  = " S c h l e i f s c h e i b e   "eu",  SV  =  " S c h l e i f s c h e i b e   v e r b r a u c h t " .  



Aus  i rgendwelchen  Gründen wird  an  d iese   S c h l e i f s c h e i b e   d i e  

Anforderung  g e s t e l l t ,   daß  ihre   A r b e i t s f l ä c h e   nach  dem  j e w e i l i -  

gen  A b r i c h t e n  -   unabhängig  von  dem  Durchmesser  der  S c h l e i f -  

s c h e i b e  -   durch  eine  Wellenhöhe  WH  ( W i r k r a u h t i e f e   Rts)  gekenn-  

ze ichne t   sein  s o l l ,   deren  Zahlenwert   im  Bereich  WH(min)  . . .  

WH(max) =  9  µm  . . .   18  µm  l i egen   muß.  Um  den  diese  Bedingung 

e r f ü l l e n d e n   Abr i ch tp rozeß   geomet r i sch   und  k inemat i sch   g e s t a l -  

ten  zu  können,  wird  z.B.  wie  f o lg t   v o r g e g a n g e n .  

Man  legt   eine  A b r i c h t r o l l e   zugrunde,   die  durch  den  Radius  

RA  =  40  mm  und  Z  =  1  Schneide  gekennze i chne t   i s t .   B e r ü c k s i c h -  

t i g t   man,  daß  qR  =  RA:(RO-RA)  =  RA:(RS-e)  i s t ,   und  l ä ß t  

man  die  E i n g r i f f s g r ö ß e   e,  deren  Zahlenwert   kaum  einen  E i n f l u ß  

auf  den  qR-Quot ienten  hat ,   außer  acht ,   so  wird  qR  =  RA:RS 
sein .   B e r ü c k s i c h t i g t   man  die  oben  angegebenen  G r e n z r a d i e n  

der  S c h l e i f s c h e i b e ,   nämlich  RSN  =  200  mm  und  RSV  = 125  mm, 

so  werden  die  qR-Zahlenwerte   im  Bereich  qR(min) =  RA:RSN = 

=  40:200 =  0,2  . . .   qR(max) -   RA:RSV =  40:125 =  0,32  l i e g e n .  

Nun  wird  Figur  30  zu  Hi l fe   gezogen,  in  der  die  F u n k t i o n  

WH  =  f(qR)  für  eine  Reihe  von  u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s s e n   m und  Z =  1  g raph i sch   d a r g e s t e l l t   worden  i s t .  

B e r ü c k s i c h t i g t   man,  daß  der  z u g r u n d e g e l e g t e   Radius  der  Ab- 

r i c h t r o l l e   RA  =  40  mm  i s t ,   so  wird  die  S k a l e n e i n h e i t   SE 

der  WH-Ordinate  in  Figur  30  wie  f o l g t   e r m i t t e l t :  

SE =  RA:105=  40:105=  0,0004  mm.  Das  b e d e u t e t ,   daß  der  e r f o r -  

d e r l i c h e   Zahlenwert   WH(min) =  0,009  mm  auf  der  WH-Ordinate 
den  0 ,009 :0 ,0004   = 22,5  S k a l e n e i n h e i t e n   e n t s p r i c h t .   Aus 

dem  Diagramm  Figur  30  i s t   zu  e r sehen ,   daß  in  der  Nähe  des  

Punktes,   der  durch  die  Abszisse   q R ( m i n )  =  0 , 2   und  d i e  O r d i n a t e  

WH(min)  =  22 ,5  [SE]   bestimmt  i s t ,   die  Kurve  WH  =  f(qR)  f ü r  

m  =  2 2 1 : 3 0 0  v e r l ä u f t .   Nun  wird  d i e se r   m-Zahlenwert   für  d i e  

wei teren  Berechnungen  z u g r u n d e g e l e g t .   Aus  der  T a t s a c h e ,  
daß  m  =  221:300  und  Z  =  1  i s t ,   e r g i b t   s ich ,   daß  die  We l l enan -  

zahl  WA  der  unter   diesen  Bedingungen  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f -  

scheibe  immer  den  Zahlenwert   WA  =  300  aufweisen  wird.  Be rück -  

s i c h t i g t   man,  daß  m =  221:300 >q R(max)  =  0 ,32>qR(min )   =  0 , 2  

i s t ,   so  wird  die  Re la t iv -Bahn   des  Schne idpunktes   der  A b r i c h t -  

r o l l e   bei  a l l en   obigen  A b r i c h t p r o z e s s e n   immer  eine  g e s t r e c k t e  

Epizykloide   d a r s t e l l e n .   Demzufolge  wird  der  für  die  E r m i t t l u n g  

der  Wellenhöhe  W,  gemäß  Formel  (34)  e r f o r d e r l i c h e   Winkel @1 
unter  Zuhilfenahme  der  Abhängigkei t   (35)  e r r e c h n e t .   S e t z t  



man  die  Zahlenwerte  WA  =  300,  m  =  221:300,  pR(min)  = 0 , 2  

und  qR(max)  =  0,32  in  die  Gleichung  (35)  ein,   und  lös t   man 

diese  Gleichung  nach  @1,   so  kommt  man  zu  folgenden  E rgeb -  

n i s s e n :  

Für  qR(min)  =  0 , 2  i s t   @1  =  0 ,823569769°  

Für  qR(max)  =  0,32  i s t   @1  =  1 ,060614463°  

Setzt   man  nun  diese  e r r echne t en   @1-Zahlenwerte   und  die  z u g r u n -  

degelegten   Zahlenwerte  RA  = 40  mm,  m  =  221:300,  qR(min) =  0 , 2  

und  qR(max)  = 0,32  in  die  Gleichung  (34)  e in,   und  lös t   man 

diese  Gleichung  nach  WH,  so  ergeben  sich  folgende  WH-Zahlen- 
w e r t e :  

Für  qR(min)  =  0,2  i s t   WH(min)  =  0.0091 mm  =  9 ,1  µm 

Für  qR(max) =  0,32  i s t   WH(max) =  0,0166  mm  = 16,6  µm 

Da  die  Anforderung  an  die  a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i b e   b e s a g t ,  

daß  WH(min)  . . .   WH(max) = 9  µm  . . .   18  µm  sein  muß,  s t e l l t  

man  f e s t ,   daß  die  oben  e r m i t t e l t e n   WH-Zahlenwerte  d i e s e  

Anforderung  e r f ü l l e n .   Das  bedeu t e t ,   daß  der  au sge l eg t e   und 

durch  RA  =  40  mm,  Z  =  1  und  m  =  221:300  g e k e n n z e i c h n e t e  

Abr ich tprozeß   die  E r fü l lung   der  an  die  S c h l e i f s c h e i b e   g e -  

s t e l l t e n   Anforderung  -   unabhängig  von  dem  Durchmesser  d i e s e r  

S c h l e i f s c h e i b e  -   s i c h e r t .  

Außer  durch  die  oben  e r m i t t e l t e n   Wellenhöhen  WH  wird  d i e  

a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i b e   laut   Formel  (33)  durch  f o l g e n d e  

Wellenlängen  WL  gekennze ichne t   s e i n .  

F ü r  q R ( m i n )  =  0 , 2  i s t   WL(max) = 4,1887  mm 

Für  qR(max)  =  0,32  i s t   WL(min) =  2,6179 mm 

Um  die  A b r i c h t z e i t   tA  für  den  durch  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  nS:nA  =  221:300  k inemat isch   best immten  A b r i c h t p r o z e ß  

e r m i t t e l n   zu  können,  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   die  Drehzahl  de r  

S c h l e i f s c h e i b e   nS  und  der  A b r i c h t r o l l e   nA  zu  kennen.  Legt  

man  für  diese  Drehzahlen  die  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  221:300  e r f ü l l e n d e n   Zahlenwer te ,   z.B,  nS  =  1326  1/min 

und  nA  =  1800  1/min  zugrunde,  so  wird  ggT  =  6  1/min  s e i n .  



Für  diese  Zahlenwer te   wird  laut   Formel  (23)  

qA  =  z . (ggT:nS)   =  1 . (6 :1326)   =  1:221  se in .   Da  d iese r   qA-Quo- 
t i e n t   eine  Bruchzahl   i s t ,   wird  die  A b r i c h t z e i t   tA  nach  Formel  

(26)  als  tA  =  l:ggT  =  (1:6)  min  =  10  s  e r m i t t e l t .  

Die  in  der  A u f g a b e n s t e l l u n g   e n t h a l t e n e   Anforderung  b e z ü g l i c h  

der  Wellenhöhe  WH  der  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   l ä ß t  

sich  n icht   nur  durch  den  oben  z u g r u n d e g e l e g t e n   A b r i c h t p r o z e ß  

sondern  auch  durch  eine  Reihe  von  anders   g e s t a l t e t e n   A b r i c h t -  

prozessen  e r f ü l l e n .   Hierzu  fo lgende  B e i s p i e l e :   V e r ä n d e r t  

man  das  im  e r s t e n   Abr ich tp rozeß   z u g r u n d e g e l e g t e   D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s   m  =  221:300  ge r i ng füg ig   auf  z.B,  m  =  11:15,  und 

ordnet   man  der  durch  den  Radius  RA  =  40  mm  bestimmten  A b r i c h t -  

r o l l e   Z  =  20  Schneiden  zu,  so  wird  die  Wel lenanzahl   WA  d e r  

unter  diesen  Bedingungen  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   l a u t  

Formel  (27)  WA  =  300  se in .   Setz t   man  die  Zahlenwerte   WA  =  300,  

m  =  11:15,  qR(min)  =  0,2  und  qR(max)  =  0,32  in  die  G l e i c h u n g  

(35)  ein,   und  l ö s t   man  diese  Gle ichung nach  @1,   so  kommt 

man  zu  fo lgenden  E r g e b n i s s e n :  

Für  qR(min) =  0,2  i s t   @1 =  0 ,8249666097°  

Für  qR(max)  = 0,32  i s t   @1  =  1 ,0643254051°  

Setzt   man  nun  d iese   e r r e c h n e t e n  @ 1 - Z a h l e n w e r t e   und  die  z u g r u n -  

dege leg ten   Zahlenwer te   RA  =  40  mm,  m  =  11:15,   qR(min)  =  0 , 2  

und  qR(max) =  0,32  in  die  Gleichung  (34)  ein,   und  lös t   man 

diese  Gleichung  nach  WH,  so  ergeben  sich  folgende  WH-Zahlen- 
w e r t e :  

Für  qR(min) =  0 , 2  i s t   WH(min) =  0,0092 mm =  9,2  µm 
Für  qR(max) =  0,32  i s t   WH(max) =  0,0169  mm  =  16,9  µm 

Die  obigen  WH-Zahlenwerte  ze igen,   daß  die  an  die  S c h l e i f s c h e i b e  

g e s t e l l t e   Anforderung  auch  bei  dem  durch  RA =  40  mm,  Z  =  20,  

und  m  =  11:15  gekennze ichne ten   Abr i ch tp rozeß   e r f ü l l t   w i r d .  

Die  Wel lenlängen  WL  werden  in  diesem  Prozeß  im  g l e i c h e n  

Bereich  wie  im  e r s t e n   Abr i ch tp rozeß ,   nämlich  im  B e r e i c h  

WL(max)  . . .   WL(min) =  4,1887 mm  . . .   2,6179  mm  l i e g e n .  

Legt  man  für  den  zweiten  Abr i ch tp rozeß   nS  =  1320  1/min  und 

nA  =  1800  1/min  zugrunde  und  b e r ü c k s i c h t i g t   man,  daß  m  =  1 1 : 1 5  

i s t ,   so  wird  ggT  = 120  1/min  se in .   Für  diese  Z a h l e n w e r t e  



wird  laut   Formel  (23) 

qA  =  z . (ggT:nS)   =  20 . (120:1320)   =  20:11  sein.   Da  d i e s e r  

qA-Quotient   ein  Bruchzahl  i s t ,   wird  die  A b r i c h t z e i t   tA  nach 

Formel  (26)  als  tA  = l :ggT  =  (1:120)  min  =  0,5  s  e r m i t t e l t .  

In  der  oben  e r l ä u t e r t e n   Weise  hat  man  zwei  u n t e r s c h i e d l i c h e  

A b r i c h t p r o z e s s e   a u s g e l e g t ,   von  denen  jeder   imstande  i s t ,  

die  in  der  Aufgabens t e l lung   e n t h a l t e n e   Anforderung  b e z ü g l i c h  

der  Wellenhöhe  WH zu  e r f ü l l e n .   Der  e r s t e   Abr ich tprozeß   i s t  

durch  die  Zahlenwerte  RA  =  40  mm,  Z  =  1,  m  =  1326 :1800  =  

=  221:300  und  tA  = 10  s,  und  der  zweite  Abr ich tprozeß   i s t  

durch  die  Zahlenwerte  RA  =  40  mm,  Z  =  20,  m  =  1320:1800  = 

=  11:15  und  tA =  0,1  s  gekennze i chne t .   Aus  dem  V e r g l e i c h  

d iese r   Zahlenwerte  geht  hervor ,   daß  die  A b r i c h t r o l l e   mi t  

Z  =  1  Schneide  in  dem  e r s t en   Prozeß  b i l l i g e r   als  die  mi t  

Z  =  20  Schneiden  im  zweiten  Prozeß  sein  wird.  Im  Gegensa tz  

dazu  wird  die  A b r i c h t z e i t   tA  im  e r s t en   Prozeß  um  9,9  s  l ä n g e r  

als  die  im  zweiten  Prozeß  s e i n .  

Nun  so l l   anhand  e in ige r   Z a h l e n b e i s p i e l e   gezeigt   und  e r l ä u t e r t  

werden,  wie  man  einen  Abr ich tp rozeß   geometr isch  und  k inema-  

t i s ch   g e s t a l t e t ,   wenn  die  an  eine  a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i b e  

g e s t e l l t e   Anforderung  nicht   wie  in  dem  oben  b e t r a c h t e t e n  

Fall   nur  die  Wellenhöhe  WH  sondern  auch  die  W e l l e n l ä n g e  

WL  b e t r i f f t .   Hierzu  fo lgendes   B e i s p i e l :   An  eine  z y l i n d r i s c h e  

Umfangs sch l e i f s che ibe ,   deren  geometr i sche   Lebensdauer  durch  

die  Durchmesser  DSN  =  2·RSN  =  400  mm  und  DSV  =  2·RSV  =  250  mm 

vorgegeben  i s t ,   wurde  die  Anforderung  g e s t e l l t ,   daß  d i e  

A r b e i t s f l ä c h e   d ieser   S c h l e i f s c h e i b e   nach  jeweil igem  A b r i c h t e n  

die  geometr ische  B e s c h a f f e n h e i t   aufweisen  muß,  die  durch  

die  im  Bereich  WH(min)   ...  WH(max) = 9  µm  . . .   18  µm  l i e g e n d e n  

Wellenhöhen  WH  und  durch  die  im  Bereich  WL≤  2  mm  l i e g e n d e n  

Wellenlängen  WL  bestimmt  i s t .   Um  den  diese  Anforderung  e r f ü l l e n -  

den  Abr ichtprozeß  geometr isch   und  k inemat isch   g e s t a l t e n  

zu  können,  wird  wie  fo lg t   vo rgegangen .  

Man  legt  zunächst   eine  e i n s c h n e i d i g e   (Z  = 1)  A b r i c h t r o l l e  

zugrunde,  die  z.B.  durch  den  Radius  RA  = 40  mm  g e o m e t r i s c h  

bestimmt  i s t .   B e r ü c k s i c h t i g t   man,  daß  RSN  =  200  mm  und 

RSV  =  125  mm  i s t ,   so  werden  die  in fo lge   des  S c h l e i f s c h e i b e n -  

Versch le ißes   sich  ändernden  qR-Zahlenwerte  im  Be re i ch  

qR(min)  = RA:RSN  =  40:200  =  0,2  . . .   qR(max)  =  RA:RSV  = 

=  40:125  = 0,32  l i e g e n .  



Setz t   man  RA  = 40  mm,  qR =  qR(min)  =  0 ,2  und   WL = 2  mm  i n  

die  Gleichung  (33)  ein  und  l ö s t   man  diese  Gleichung  nach 

WA,  so  wird  WA  = 200  =   628,31  se in .   Das  bedeu t e t ,   daß 

die  an  die  Wel lenlänge  WL  g e s t e l l t e   Anforderung  e r f ü l l t  

wird,  wenn  die  Wel lenanzahl   WA  den  Zahlenwert   von  WA≥629 
aufweisen  wird.  Legt  man  WA  =  629  zugrunde  und  b e r ü c k s i c h -  

t i g t   man,  daß  Z  =  1  i s t ,   so  kann  die  a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i -  

be  nur  dann  durch  die  Wel lenanzahl   WA  =  629  g e k e n n z e i c h n e t  

s e in ,   wenn  die  Anzahl  der  Wirkumdrehungen  der  A b r i c h t r o l l e  

n'A  =  629  sein  w i r d .  

Se tz t   man  m  =  n 'S :n 'A   =  n 'S:  629,  qR  =  qR(min) =  0 , 2 , R A  =   40 

und  WH  W H ( m i n )   =  0,009  mm,  in  die  Formel  (37a)  ein,   so  

wird @1  =  0 ,0017640029° .n 'S   se in .   Se tz t   man  d i e s e n  @ 1 - Z a h l e n -  

wert  sowie  die  Zahlenwerte   m  =  n 'S :629 ,   qR  =  qR(min)  =  0 , 2  

und  WA  =  629  in  die  Gleichung  (35)  e in,   und  lös t   man  d i e s e  

Gleichung  nach  n 'S,   so  wird  n'S  =  282,3  se in .   Es  wird  n'S  =  282 

zug rundege l eg t   und  demzufolge  wird  m  =  n 'S :n 'A   =  282:629 

se in .   Se tz t   man  nun  die  Zahlenwer te   m  =  282:629,   WA  =  629 

und  qR =  qR(min) =  0,2  in  die  Gleichung  (35)  ein,   und  l ö s t  

man  d iese   Gleichung  nach @1,  so  wird  @1  =  0 ,5165951607°  

se in .   Für  d i e sen  @1-Zah lenwer t   und  die  Zahlenwerte   RA  =  40  mm, 

WA  =  629,  qR  =  qR(min)  =  0,2  und  m  =  282:629  l äß t   sich  d i e  

Wellenlänge  WL  nach  der  Formel  (33)  a ls   WL  =  1,9978  mm  und 

die  Wellenhöhe  WH  nach  der  Formel  (34)  a ls   WH  =  9,7  µm  e r m i t -  

t e l n .   Aus  diesem  WL-  und  WH-Zahlenwert  geht  hervor ,   daß 

der  a u s g e l e g t e   und  durch  Z  =  1,  RA  =  40  mm  und  m  =  282:629 

bestimmte  Abr i ch tp rozeß   für  qR  =  qR(min) =  o,2  die  an  d i e  

a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i b e   g e s t e l l t e   Anforderung  e r f ü l l t .  

Nun  wird  wei te r   wie  fo lg t   vorgegangen.   Se tz t   man  m  =  n 'S :n 'A   = 

=  n 'S :629 ,   qR =  qR(max) =  0,32,  RA =  40  mm  und  WH  = WH(max) = 

=  0,018  mm  in  die  Formel  ( 37a )e in ,   so  wird @1  =  0 , 0 0 2 3 7 8 6 7 0 3 ° . n '  

se in .   Setz t   man  diesen  @1-Zahlenwert   sowie  die  Z a h l e n w e r t e  

m  =  n ' 5 :629 ,   WA  =  629  und  qR  =  qR(max)  =  0,32  in  die  Gle ichung  

(35)  ein,   und  lös t   man  diese  Gleichung  nach  n 'S,   so  w i rd  

n'S  =  321,6  se in .   Es  wird  n'S  =  322  zug rundege leg t   und  demzu- 

folge  wird m  =  n ' S : n ' A   = 322:629  se in .   Se tz t   man  nun  d i e  

Zahlenwerte   m =  322:629,  qR  = qR(max)  = 0,32  und  WA =  629 
in  die  Gleichung  (35)  ein,   u  :   lös t   man  diese  Gle ichung 

nach@I ,   so  wird @I  =  0 , 7 6 2 9  1 6 5 °   se in .   Für  diesen  @I-Zah len -  

wert  und  die  Zahlenwerte   RA  =  40  mm,  WA  =  629,  qR  = qR(max) 

=  0,32  und  m  =  322:629  läßt  s ich  die  Wellenlänge  WL  n a c h  



der  Formel  (33)  als  WL  =  1,2486  mm  und  die  Wellenhöhe  WH 
nach  der  Formel  (34)  als  WH  =  17,8  µm  e r m i t t e l n .   Aus  d iesem 

WL-  und  WH-Zahlenwert  geht  hervor ,   daß  der  au sge l eg t e   und 

durch  Z  =  1,  RA =  40  mm  und  m  =  322:629  bestimmte  A b r i c h t -  

prozeß  für  qR  =  qR(max)  =  0,32  die  an  die  a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f -  

scheibe   g e s t e l l t e   Anforderung  e r f ü l l t .  

Für  die  we i t e ren   Berechnungen  wird  aus  den  G r e n z z a h l e n w e r t e n  

qR(min)  =  0 ,2  und   qR(max)  =  0,32  der  M i t t e l w e r t   q R ( m i t t e l )  
als  q R ( m i t t e l )   =  q R ( m i n ) + q R ( m a x ) : 2   =  ( 0 , 2 + 0 , 3 2 ) : 2   =  0 , 2 6  

g e b i l d e t .   Se tz t   man  qR(mi t t e l )   = 0 , 2 6 ,   WA  =  629  und  wah lwe i se  

das  eine  Mal  m  =  282:629  und  das  andere  Mal  m  =  322:629 

in  die  Gleichung  (35)  ein,  und  lös t   man  diese  Gle ichung  

nach @I,  so  kommt man  zu  folgenden  E r g e b n i s s e n :  

Für  m  =  282:629  i s t   @I  =  0 ,6810276795° 

Für  m  =  322:629  i s t   @I  =  0 ,5814359325° 

Setzt   man  nun  die  Zahlenwerte   RA  =  40  mm,  qR(mi t t e l )   =  0 , 2 6  

und  wahlweise  das  eine  Mal  m  =  282:629  u n d   =  0 ,6810276795°  
und  das  andere  Mal  m  =  322:629  und  @I  =  0,5814359325°  i n  

die  Gleichung  (34)  ein,  und  lös t   man  diese  Gleichung  nach 

WH,  so  kommt  man  zu  folgenden  E r g e b n i s s e n :  

Für  m  =  282:629  i s t   WH  =  0,0177  mm  =  17,7  µm 
Für  m  =  322:629  i s t   WH  =  0,0099  mm  =  9,9  µm 

Die  Ergebn i s se   der  in  oben  e r l ä u t e r t e r   Weise  d u r c h g e f ü h r t e n  

Berechnungen  besagen,   daß  die  in  der  Aufgabens t e l lung   en tha l tenem 

Anforderungen  bezügl ich   der  Wellenlänge  WL  und  der  Wel lenhöhe  

WH sich  e r f ü l l e n   l a s sen ,   wenn  der  Abr ich tp rozeß   durch  f o l g e n d e  

Zahlenwerte   bestimmt  w i rd :  

Durchmesser  der  A b r i c h t r o l l e   DS =  2.RS  =  2.40  = 80  mm 

Anzahl  der  Schneiden  an  der  A b r i c h t r o l l e   Z  =  1 

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  m  

1)  für  qR  =  0,2  . . .   0,26  muß  m  =  n 'S :n 'A  =  282:629  se in ,   und 

2)  für  qR  =  0,26  . . .   0,32  muß  m  n ' S : n ' A   =  322:629  s e i n .  

Die  unter  1)  und  2)  angegebenen  Bereiche  der  qR-Zah lenwer t e  

en t sprechen   den  folgenden  Bereichen  des  S c h l e i f s c h e i b e n - D u r c h -  

messers  D. 



qR  = 0,2  . . .   0,26  e n t s p r i c h t   DS =  400  mm  . . .   307,7  mm 

qR  =  0,26  . . .   0,32  e n t s p r i c h t   DS =  307,7  mm  . . .   250  mm 

Wird  der  Abr ich tp rozeß   durch  die  oben  zug rundege leg t en   o d e r  

e r m i t t e l t e n   RA-2  Z-  und  m-Zahlenwerte   bestimmt,  so  w i rd  

die  geomet r i sche   B e s c h a f f e n h e i t   der  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i -  

be  in  Abhängigkei t   vom  j e w e i l i g e n   Durchmesser  DS  d i e s e r  

S c h l e i f s c h e i b e   durch  folgende  WL-  und  WH-Zah lenwer te  gekenn-  
z e i c h n e t :  

1)  für  DS  =  400  mm  . . .   307,7  mm 

wird WL  =  1,9978  mm  . . 1 , 5367   mm  und 

WH  = 9,7  µm  . . .   17,7  µm  s e i n .  

2)  für  DS  =  307,7  mm  . . .   250  mm 

wird WL  =  1,5367  mm .  1,2486  mm  und 

WH =  9, 9 µm  . . .   17,8  µm  s e i n .  

Da  die  Anforderung  an  die  a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i b e   v e r -  

l ang t ,   daß  WL≤  2  mm  und  WH (min ). . .   WH(max)  = 9  µm  . . .   18  µm 

sein  muß,  so  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  die  oben  e r m i t t e l t e n   WL- 
und  WH-Zahlenwerte  diese  Anforderung  e r f ü l l e n .  

Diese  Anforderung  läßt   sich  n ich t   nur  f ü r  d i e   oben  e r m i t t e l t e n  

RA-,  Z-  und  m-Zahlenwerte  sondern  auch  durch  eine  Reihe  

von  anders   g e s t a l t e t e n   A b r i c h t p r o z e s s e n   e r f ü l l e n .   H i e r z u  

fo lgendes   B e i s p i e l .   Das  im  e r s t e n   Abr i ch tp rozeß   z u g r u n d e g e -  

l eg te   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  n ' S : n ' A   =  282:629  wird  g e r i n g -  

fügig  auf  z.B.  m  =  n 'S :n 'A  =  21:47  v e r ä n d e r t .   Das  b e d e u t e t ,  

daß  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  282:629  um  etwa  0,339  %  v e r -  

k l e i n e r t   wurde.  Legt  man  für  die  A b r i c h t r o l l e   den  D u r c h e s s e r  

DA  =  2.RA  =  2.40  =  80  mm  zugrunde  und  b e r ü c k s i c h t i g t   man, 

daß  WL≤  2  mm  sein  muß,  so  e r g i b t   s ich  aus  der  Formel  ( 3 3 ) ,  

daß  für  qR  =  qR(min)  =  0,2  die  Wel lenanzahl   WA  der  a b g e r i c h t e -  

ten  S c h l e i f s c h e i b e   die  Bedingung  e r f ü l l e n   muß,  daß  WA≥629 
i s t .   Aus  d iese r   Bedingung  und  der  Ta t sache ,   daß  die  Anzahl  

der  Wirkumdrehungen  n '   der  A b r i c h t r o l l e   den  Z a h l e n w e r t  

von  n '   =  47  a u f w e i s t ,   e r g i b t   s ich  anhand  der  Formel  ( 2 7 a ) ,  

daß  die  A b r i c h t r o l l e   z  =  WA:n'A =  629:47 =  13,4  S c h n e i d e n  

haben  muß.  Es  wird  z  =  14  z u g r u n d e g e l e g t ,   und  demzufo lge  

wird  die  a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i b e   immer  durch  die  W e l l e n -  

anzahl  WA  =  z.n 'A  =  14.47  =  658  gekennze ichne t   s e i n .  



Nun  wird  wie  fo lgt   vorgegangen.  Setzt   man  die  Zah lenwer te  

WA  =  658,  m  =  21:47  und  wahlweise  das  eine  Mal  qR  =  qR(min)  = qR(min) 
= 0,2  und  das  andere  Mal  qR  =  qR(mi t t e l )   =  0 , 2 6  i n   die  G l e i -  

chung  (35)  ein,  und  löst   man  diese  Gleichung  nach @I,  so 
kommt  man  zu  folgenden  E r g e b n i s s e n :  

Für  qR(min)  =  0,2  i s t   @1  =  0 ,45918907°  

Für  qR(mi t t e l )   = 0,26  i s t   @I  =  0 ,65410199°  

B e r ü c k s i c h t i g t   man  diese  e r r e c h n e t e n  @ I - Z a h l e n w e r t e   und 

die  zugrunde l iegenden   Zahlenwerte  RA  =  40  mm,  m  =  21 :47 ,  

qR(min)  =  0,2  und  qR(mi t te l )   =  0 , 2 6 ,  s o   l a s s e n  s i c h  f ü r  

diese  Zahlenwerte  unter  Zuhilfenahme  der  Formel  (33)  bzw. 

(34)  folgende  Wellenlängen  WL  und  Wellenhöhen  WH  e r m i t t e l n :  

Für  qR(min)  = 0,2  i s t   W  =  1,9097  mm und 

WH  = 0,009  mm  =  9  µm 
Für  qR(mi t t e l )   =  0,26  i s t   WL  =  1,46906 mm  und 

WH  = 0,0164  mm  = 16,4  µm 

Nun  wird  das  im  ers ten   Abr ich tproze3   zugrundege leg te   Dreh-  

z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  n 'S :n 'A  = 322:629  ge r i ng füg ig   auf  z .B .  

m  =  n 'S :n 'A  =  24:47  ve r ände r t .   Das  bedeu t e t ,   daß  das  Dreh-  

z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  322:629  um  etwa  0,251  %  v e r k l e i n e r t   wurde.  

Setzt   man  die  Zahlenwerte  m  =  24:47,  WA  = 658  und  wahlweise  

das  eine  Mal  qR  =  qR(mi t t e l )   =  0,26  und  das  andere  Mal 

qR  = qR(max)  = 0,32  in  die  Gleichung  (35)  ein,  und  l ö s t  

man  diese  Gleichung  nach @1,  so  kommt  man  zu  folgenden  Ergeb-  

n i s s e n :  

Für  q R ( m i t t e l )  =   0,26  i s t   @I  =  0 ,557263246°  

Für  qR(max)  =  0,32  i s t   @I =  0 ,732461929°  

B e r ü c k s i c h t i g t   man  diese  e r rechneteno @I-Zahlenwer te   und 

die  zugrundel iegenden   Zahlenwerte  RA  = 40  mm,  m  =  24 :47 ,  

qR(mi t te l )   =  0,26  und  9R(max)  =  0 , 3 2  s o   lassen  s i c h  f ü r  

diese  Zahlenwerte  unter  Zuhilfenahme  der  Formel  (33)  und 

(34)  folgende  Wellenlängen  WL  und  Wellenhöhen  WH  e r m i t t e l n .  

Für  qR(mi t te l )   =  0,26  i s t   WL  =  1,4690  mm  und 

WH  = 0,0091  mm  =  9,1  µm 

Für  qR(max)  = 0,32  i s t   WL  = 1,1936  mm  und 

WH  = 0,0165  mm  = 16,5  µm 



Die  Ergebnisse   der  in  oben  e r l ä u t e r t e r   Weise  d u r c h g e f ü h r -  

ten  Berechnungen  sagen,   daß  die  in  der  A u f g a b e n s t e l l u n g  

en tha l t enen   Anforderungen  bezüg l i ch   der  Wellenlänge  WL  und 

der  Wellenhöhe  WH  sich  e r f ü l l e n   l a s sen ,   wenn  der  A b r i c h t p r o -  

zeß  durch  folgende  Zahlenwer te   bestimmt  w i rd :  

Durchmesser  der  A b r i c h t r o l l e   DA  =  2.RA  =  2.40  =  80  mm. 

Anzahl  der  Schneiden  an  der  A b r i c h t r o l l e   Z  =  14 

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m 

1)  für  qR  = 0,2  . . .   0,26  muß m  =  n 'S :n 'A  =  21:47  se in ,   und 

2)  für  qR  0 , 2 6   . . .   0,32  muß  m  n ' S : n ' A   = 24:47  s e i n .  

Die  unter  1)  und  2)  angegebenen  Bereiche  der  qR-Zah lenwer t e  

en tsprechen   den  fo lgenden  Bereichen  des  S c h l e i f s c h e i b e n -  

Durchmessers  D S :  

qR  = 0,2  . . .   0,26  e n t s p r i c h t   DS  =  400  mm  . . .   307,7  mm 

qR  = 0,26  . . .   0,32  e n t s p r i c h t   DS  = 307,7  mm  . . .   250  mm 

Wird  der  Abr i ch tp rozeß   durch  die  oben  zugrundege leg ten   o d e r  

e r m i t t e l t e n   RA-,  Z-  und  m-Zahlenwerte  bestimmt,  so  w i rd  

die  geometr i sche   B e s c h a f f e n h e i t   der  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f -  

scheibe  in  Abhängigke i t   vom  j e w e i l i g e n   Durchmesser  DS  d i e s e r  

S c h l e i f s c h e i b e   durch  fo lgende  WL-  und  WH-Zahlenwerte  gekenn-  

z e i c h n e t :  

1)  für  DS  = 400  mm  . . .   307,7  mm 

wird  WL  = 1 , 9 0 9 7   mm ..  1,4690  mm  und 

WH  = 9  µm  . . .   16,4  µm  s e i n .  

2)  für  DS  =  307,7  mm  . . .   250  mm 

wird  WL  =  1,4690  mm ..  1,1936  mm  und 

WH  =  9,1  µm  . . .   16,5  µm  s e i n .  

Da  die  Anforderung  an  die  a b g e r i c h t e t e   S c h l e i f s c h e i b e   v e r l a n g t ,  

daß  WL ≤  2 mm  und  WH(min)  . . .   WH(max) = 9  µm  . . .  1 8   µm  s e i n  

muß,  so  s t e l l t   man  f e s t ,   daß  die  oben  e r m i t t e l t e n   WL-  und 

WH-Zahlenwerte  d iese   Anforderung  e r f ü l l e n .  

Die  oben  anhand  e i n i g e r   Z a h l e n b e i s p i e l e   geze ig ten   und  e r l ä u -  

t e r t en   Methoden  für  die  Auslegung  eines  A b r i c h t p r o z e s s e s ,  

der  die  E r fü l lung   der  g e s t e l l t e n   Anforderungen  an  die  We l l en -  

höhen  WH  ( W i r k r a u h t i e f e n   Rts)  und  die  Wellenlängen  WL  s i c h e r t ,  

können  nur  auf  mathematischem  Wege,  und  zwar  unter  Z u h i l f e -  



Diese  Methoden  sind  z e i t r a u b e n d ' u n a   e r fo rde rn   von  demjen igen ,  

der  sie  für  die  Lösung  v e r s c h i e d e n e r   Abr ich taufgaben   verwen- 
den  wi l l ,   n ich t   nur  g ründl iche   Kenntnisse  der  A b r i c h t t e c h n i k  

sondern  auch  eine  mathematische  Begabung.  Um  von  d i e s e n  

Methoden  Abstand  nehmen  zu  können  und  die  Auslegung  der  

A b r i c h t p r o z e s s e   zu  v e r e i n f a c h e n ,   s i eh t   die  vo r l i egende   E r -  

findung  folgende  Lösung  vor:  Es  wird  eine  Reihe  von  g r a p h i s c h e n  

Da r s t e l l ungen   der  Abhängigkei ten  WL  =  f(q R)  und  W,  =  f (qR) 
für  die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m  und  f ü r  

die  u n t e r s c h i e d l i c h e   Anzahl  der  Schneiden  Z  der  A b r i c h t r o l l e  

e r s t e l l t .   Dabei  werden  die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   m-  und  Z-Zahlen-  

werte  in  einem  so  b r e i t e n B e r e i c h   l i egen ,   daß  es  mögl ich  

wird,  d i r ek t   von  diesen  Diagrammen  die  e r f o r d e r l i c h e n   Daten 

für  die  Auslegung  der  an  die  WL-  und  WH-Zahlenwerte  g e s t e l l t e n  

Anforderungen  des  A b r i c h t p r o z e s s e s   a b z u l e s e n .  

Um  das  Grundprinzip   des  erfundenen  A b r i c h t v e r f a h r e n s ,   n ä m l i c h  

die  Kons tan tha l tung   des  zugrundege leg ten   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s  

m  n S : n A  r e a l i s i e r e n   zu  können,  wurden  unter  anderem  d i e  

in  den  Figuren  31  . . .   34  schemat isch   d a r g e s t e l l t e n   A b r i c h t -  

vo r r i ch tungen   k o n s t r u i e r t .  

In  Figur  31  i s t   die  S e i t e n a n s i c h t   und  in  Figur  32  die  Drau f -  

s ich t   e iner   Vorr ichtung  mit  einer  A b r i c h t r o l l e   g e z e i g t .  

Diese  Vorr ichtung  läßt  sich  wie  fo lg t   besch re iben :   Auf  de r  

Grundpla t te   16  sind  die  Lagerböcke  14  und  15  b e f e s t i g t .  

In  diesen  Böcken  i s t   die  Welle  11  m i t t e l s   der  Lager  28  und 

29  drehbar  g e l a g e r t .   Auf  der  Welle  11  i s t   die  A b r i c h t r o l l e   2 

b e f e s t i g t ,   die  durch  den  Durchmesser  DA  =  2.RA  g e k e n n z e i c h n e t  

i s t .   An  den  beiden  Enden  der  Welle  11  sind  die  Lager  26 

und  27  a u f g e s e t z t ,   die  den  Rahmen  8  t ragen .   In  diesem  Rahmen 

i s t   die  Welle  10  m i t t e l s   der  Lager  24  und  25  sowie  die  Welle  7 

m i t t e l s   der  Lager  21  und  22  drehbar  g e l a g e r t .   Die  Wellen 

7  und  10  sind  durch  den  Zahnriemen  9  und  durch  die  Zahnräder  

Z3 und  Z4  mi te inander   k inemat isch   verbunden.  Die  k i n e m a t i s c h e  

Verbindung  zwischen  den  Wellen  10  und  11  wird  durch  d i e  

Zahnräder  Z5  und  Z6  r e a l i s i e r t .   Das  Zahnrad  Z2  i s t   m i t t e l s  

der  Paßfeder  23  mit  der  Welle  7  ve r sch iebba r   ve rbunden .  

Außerdem  i s t   das  Zahnrad  Z2  m i t t e l s   der  Lager  32  und  33 

in  zwei  Verbindungsarmen  5  und  5a  drehbar  g e l a g e r t .   Am  anderen  

Ende  der  beiden  Verbindungsarme  5  und  5a  bef inden  sich  d i e  

Lager  30  und  31,  diP  auf  das  Ver l änge rungss tück   6  der  S c h l e i f -  

spindel   6a  ges teck t   s i n d .  



Zwischen  der  S c h l e i f s p i n d e l   6a und  de r  Wel l e   7  b e s t e h t   e i n e  

k inemat i sche   Verbindung,  die  durch  die  Zahnräder   Z2  und 

Z1 und  den  Zahnriemen  4  gekennze ichne t   i s t .   Die  so  k o n s t r u i e r t e  

Vorr ichtung  e r l a u b t   es,  die  S c h l e i f s c h e i b e   1  in  die  mi t  

ZB1 oder  mit  AB1  b e z e i c h n e t e   Richtung  zu  bewegen,  ohne  d i e  

k inemat i sche   Verbindung  zwischen  d i e s e r   S c h l e i f s c h e i b e   und 

der  A b r i c h t r o l l e   2  zu  u n t e r b r e c h e n .   Dies  i s t   dadurch  m ö g l i c h ,  

daß  sich  die  Welle  7  mit  dem  Rahmen  8  en t l ang   des  durch  

den  Radius  r  best immten  Kreisbogens   um  die  Welle  11  schwenken 

l äß t .   In  dem  b e t r a c h t e t e n   Fall   e r f o l g t   der  Antr ieb  der  S c h l e i f -  

scheibe  1  und  der  A b r i c h t r o l l e   2  durch  den  A n t r i e b s m o t o r  

der  S c h l e i f s p i n d e l   6a.  Dieser  Ant r ieb   kann  aber  auch  d u r c h  

den  s epa ra t en   Ant r i ebsmotor   37  r e a l i s i e r t   werden,  wenn  e r  

mit  der  Welle  11  durch  die  Riemenscheiben  d1  und  d2  und 

durch  den  Riemen-36  k inemat i sch   verbunden  wird.  Diese  A l t e r -  

na t ive   i s t   in  den  Figuren  31  und  32  durch  g e s t r i c h e l t e   L i n i e n  

d a r g e s t e l l t .   Hierzu  i s t   noch  zu  bemerken,  daß  die  Durchmes-  

ser  d1  und  d2  keinen  Einf luß   auf  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m  =  nS:nA  haben,  und  daß  der  An t r i ebsmoto r   der  S c h l e i f s p i n -  

del  6a  in  diesem  Fal l   a u s g e s c h a l t e t   b l e iben   muß. 

Die  so  b e s c h r i e b e n e   A b r i c h t v o r r i c h t u n g   und  die  sich  d a r a u s  

ergebende  k inema t i s che   Verbindung  zwischen  der  S c h l e i f -  

scheibe  1  und  der  A b r i c h t r o l l e   2  e r l a u b t   es,  das  D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s   m  =  nS:nA  durch  eine  e n t s p r e c h e n d e   Wahl  der  Zahn-  

räder  Z 1  . . .   Z6  zu  bestimmen.  Dieses  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

läßt   sich  wie  f o l g t   a u s d r ü c k e n :  

Wird  es  z.B.  v e r l a n g t ,   daß  der  A b r i c h t p r o z e ß   durch  das  D r e h -  

z a h l v e r h ä l t n i s   m  = 12:29  gekennze i chne t   werden  s o l l ,   so  

läßt   sich  d ieses   V e r h ä l t n i s   z.B.  durch  fo lgende   Zahn rad -  

überse tzung   e r r e i c h e n :  

Das  sich  aus  d i e se r   Zahnradüberse tzung   ergebende  D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s   m  = 12:29  wird  unabhängig  von  den  Drehzahlen  ns 
bzw.  nA  während  des  ganzen  A b r i c h t p r o z e s s e s   konstant   b l e i b e n  

und  demzufolge  das  Grundpr inz ip   des  e r fundenen  A b r i c h t v e r -  



Mit  der  in  den  Figuren  31  und  32  geze ig ten   Vorr ichtung  können 

zwei  ve r sch iedene   Arten  von  A b r i c h t p r o z e s s e n   geführ t   werden.  

Die  e r s t e   Art  der  A b r i c h t p r o z e s s e ,   nämlich  das  A b r i c h t e n  

im  P e n d e l v e r f a h r e n ,   i s t   dadurch  gekennze ichne t ,   daß  zwi schen  

der  r o t i e r e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e   1  und 

der  r o t i e r e n d e n   und  sich  mit  d i e se r   S c h l e i f s c h e i b e   im  E i n g r i f f  

bef indenden  A b r i c h t r o l l e   2  eine  Pendel -Vorschubbewegung 

in  die  mit  +uz  bzw.  -uz  b e z e i c h n e t e n   Richtungen  e r f o l g t .  

Sobald  i n fo lge   d i e se r   Vorschubbewegung  die  S c h l e i f s c h e i b e  

den  Kontakt  mit  der  A b r i c h t r o l l e   v e r l i e r t ,   wird  eine  Z u s t e l -  

lung  der  S c h l e i f s c h e i b e   um  den  Betrag  der  E i n g r i f f s g r ö ß e   e 

in  die  mit  ZB1  b e z e i c h n e t e   Richtung  r e a l i s i e r t .   Dieser  Vor- 

gang,  nämlich  die  wechselnde  Pendel-Vorschubbewegung  und 

die  oben  erwähnte  Zus te l lbewegung   wird  so  lange  w i e d e r h o l t ,  

bis  die  S c h l e i f s c h e i b e   a b g e r i c h t e t   i s t .   Trägt  man  auf  d i e  

A r b e i t s f l ä c h e   e iner   n i ch t   a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   e i n e  

Farbe  auf,  so  kann  der  a n s c h l i e ß e n d   ge führ te   A b r i c h t p r o z e ß  

d ieser   S c h l e i f s c h e i b e   als   beendet  b e t r a c h t e t   werden,  wenn 

die  au fge t r agene   Farbe  n ich t   mehr  zu  sehen  i s t .   Diese  Ar t  

der  A b r i c h t p r o z e s s e   wird  a u s s c h l i e ß l i c h   beim  Abrichten  von 

z y l i n d r i s c h e n   S c h l e i f s c h e i b e n   angewendet.   Für  diese  Ar t  

der  A b r i c h t p r o z e s s e   muß  die  A b r i c h t v o r r i c h t u n g  -   wie  i n  

den  Figuren  31  und  32  geze ig t   i s t  -   unbedingt   mit  den  B a u t e i -  

len  5,  5a  und  30  . . .   33  versehen  se in ,   da  sonst   der  Riemen  4 

a l l e i n   nicht   imstande  sein  wird,  daß  Zahnrad  Z2  e n t l a n g  

der  Welle  7  hin  und  zurück  zu  ve r sch ieben   (zu  p e n d e l n ) .  

Die  zweite  Art  der  A b r i c h t p r o z e s s e ,   nämlich  das  A b r i c h t e n  

im  E i n s t e c h v e r f a h r e n ,   i s t   dadurch  gekennze ichne t ,   daß  z w i -  

schen  der  r o t i e r e n d e n   S c h l e i f s c h e i b e   1  und  der  r o t i e r e n d e n  

A b r i c h t r o l l e   2  eine  s t e t i g e   Vorschubbewegung  ( E i n s t e c h b e w e -  

gung)  in  die  mit  ZB1  b e z e i c h n e t e   Richtung  e r f o l g t .   Soba ld  

nach  einer   bestimmten  Zeit   d iese  Einstechbewegung  u n t e r b r o c h e n  

wird  und  ansch l i eßend   die  S c h l e i f s c h e i b e   n'S  Wirkumdrehun- 

gen  bzw.  die  A b r i c h t r o l l e   n'A  Wirkumdrehungen  r e a l i s i e r t  

hat,  wird  der  Abr i ch tp rozeß   beendet  se in .   Die  Anzahl  der  

Wirkumdrehungen  der  S c h l e i f s c h e i b e   n'S  wird  mit  der  Formel 

(24)  oder  (24a)  und  die  der  A b r i c h t r o l l e   n'A  mit  der  Formel 

(26)  oder  (26a)  e r m i t t e l t .   Dieser  Art  der  A b r i c h t p r o z e s s e  

wird  beim  Abr ichten   sowohl  der  mit  einem  P ro f i l   ve r s ehenen  

als  auch  der  z y l i n d r i s c h e n   Umfanqssch le i f sche iben   angewendet .  



Da  bei  d i e se r   Art  der  A b r i c h t p r ö z e s s e  k e i n e   P e n d e l - V o r s c h u b -  

bewegung  des  Zahnrades  Z2  en t lang   der  WelJe  7  e r f o l g t ,   kann 

man  bei  der  in  den  Figuren  30  und  31  g e z e i g t e n   V o r r i c h t u n g  

auf  die  Bauelemente  5,  5a  und  30  . . .   33  v e r z i c h t e n  u n d   s t a t t -  

dessen  fo lgende  Lösung  wäh len .  

Auf  der  G r u n d p l a t t e   16  wird  der  Ständer   17  b e f e s t i g t ,   d e r  

durch  die  Schraube  18,  die  Konte rmut te r   18a,  die  Zugfeder  19 

und  den  Bolzen  20  mit  dem  schwenkbaren  Rahmen  8  e l a s t i s c h  

verbunden  i s t .   Diese  Lösung  e r l a u b t   es,  den  Riemen  4  i n  

der  Weise  vorzuspannen ,   daß  die  während  des  A b r i c h t p r o -  

zesses   auf  diesen  Riemen  wirkenden  Kräf te   n i ch t   i m s t a n d e  

sein  werden,  den  Rahmen  8  nach  oben  zu  schwenken .  

In  Figur  33  i s t   die  S e i t e n a n s i c h t   und  in  Figur  34  die  D r a u f s i c h t  

e iner   Vor r ich tung   mit  zwei  A b r i c h t r o l l e n   g e z e i g t .   D i e s e  

Vorr ich tung   u n t e r s c h e i d e t   sich  von  der  in  den  Figuren  31 

und  32  geze ig t en   Vor r ich tung   nur  dadurch,  daß  sie  a u ß e r  

der  A b r i c h t r o l l e   2  noch  eine  z u s ä t z l i c h e   A b r i c h t r o l l e  3  

a u f w e i s t .   Die  A b r i c h t r o l l e   3  i s t   auf  der  Welle  13  b e f e s t i g t ,  

die  m i t t e l s   der  Lager  34  und  35  in  den  Lagerböcken  5  und 

5a  drehbar   g e l a g e r t   i s t .   Die  Wellen  13  und  11  und  demzufo lge  

die  A b r i c h t r o l l e n   2  und  3  sind  durch  den  Zahnriemon  12  und 

durch  die  Zahnräder  Z8  und  Z7  m i t e i n a n d e r   k inemat i sch   v e r -  

bunden.  Alle  übr igen  Bauelemente  d i e s e r   Vor r i ch tung   s i n d  

-  wie  aus  den  Figuren  31  . . .   34  zu  e rsehen  i s t  -   mit  den 

Bauelementen  der  in  den  Figuren  31  und  32  geze ig t en   V o r r i c h -  

tung  i d e n t i s c h .   Diese  Tatsache  i s t  i n   den  Figuren  31  . . .   34 

dadurch  zum  Ausdruck  gebracht   worden,  daß  jedes   d iese r   Bau-  

elemente  j e w e i l s   die  g l e i che   Z i f f e r n b e z e i c h n u n g   t r ä g t .   Mit 

der  in  den  F igu ren   33  und  34  geze ig t en   Vor r i ch tung   l a s s e n  

sich  die  g l e i chen   Arten  von  A b r i c h t p r o z e s s e n   wie  mit  d e r  

in  den  Figuren  31  und  32  gcze ig t en   Vor r i ch tung   d u r c h f ü h r e n .  

Die  in  den  Figuren  33  und  34  geze ig t e   A b r i c h t v o r r i c h t u n g  

und  die  s ich  daraus  ergebenden  k inemat i schen   Verb indungen  

zwischen  der  S c h l e i f s c h e i b e   1  und  den  A b r i c h t r o l l e n   2  und  3 

er lauben  es,  die  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m1  =  nS:nAl  und 

m2  =  nS:nA2  durch  eine  en t sp rechende   Wahl  der  Zahn räde r  

Z1  . . .   Z8  zu  bestimmen.  Diese  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   l a s s e n  

sich  wie  fo lg t   a u s d r ü c k e n :  



Wird  z.B.  v e r l a n g t ,   daß  der  Abr i ch tp rozeß   durch  die  D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s s e   m1  = 12:29  und  m2 =  25:58  gekennze ichne t   werden 

s o l l ,   so  lassen  sich  diese  V e r h ä l t n i s s e   z.B,  durch  f o l g e n d e  

Zahnradüberse tzungen   e r r e i c h e n :  

und 

Diese  beiden  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m1  = 12:29  und  m2  =  25 :58  

werden  unabhängig  von  den  Drehzahlen  nS  bzw,  nAl  bzw.  nA2 
während  des  ganzen  A b r i c h t p r o z e s s e s   kons tant   b le iben   und 

demzufolge  das  Grundpr inz ip   des  er fundenen  A b r i c h t p r o z e s s e s  

e r f ü l l e n .  

Das  Grundprinzip   des  er fundenen  A b r i c h t v e r f a h r e n s   läßt   s i c h  

auch -   s t a t t   in  der  oben  be sch r i ebenen   Weise -   durch  e i n e  

en t sprechend   ausge l eg t e   e l e k t r i s c h e   Steuerung  r e a l i c i e r e n .  

Bei  d iese r   Lösung  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   die  A b r i c h t r o l l e   2 

(bzw.  A b r i c h t r o l l e   2  und  3)  durch  einen  d i r ek t   mit  d i e s e r  

Rolle  gekoppel ten  Motor  a n t r e i b e n   zu  l a s sen .   Die  Drehzah l en  

d ieses   Motors  und die   des  S c h l e i f s p i n d e l m o t o r s   müssen  s i c h  

durch  eine  en t sprechende   e l e k t r o n i s c h e   Steuerung  ( e l e k t r .  

Welle)  in  der  Weise  regeln   l a s sen ,   daß  das  D r e h z a h l v e r h ä l t -  

nis  m  =  nS;nA  bzw.  die  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m1  =  nS:nAl  
und  m2  = nS:nA2  die  für  die  Durchführung  des  A b r i c h t p r o z e s s e s  

e r f o r d e r l i c h e n   Zahlenwerte   aufweisen  werden.  Diese  auf  e l e k -  

t r i schem  Wege  r e a l i s i e r t e   Lösung  hat  im  Vergleich  zu  den 

in  den  Figuren  31  . . .   34  geze ig t en   und  auf  mechanischem 

Wege  r e a l i s i e r t e n   Lösungen  zwei  en t sche idende   V o r t e i l e :  

Eine  e infache  Kons t ruk t ion   und  die  Mögl ichke i t ,   das  D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s   m  =  nS:nA  bzw.  die  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m1  =  nS:nAl 
und  m2  =  nS:nA2  b e l i e b i g   regeln  zu  können,  ohne  dafür  Wech- 

s e l -Zahnräde r   e i n se t zen   zu  müssen.  



Um  eine  V o r s t e l l u n g   über  die  Art  d e r  b e i  d e m   e r f u n d e n e n  

A b r i c h t v e r f a h r e n   zum  Einsatz   kommenden  Werkzeuge  zu  v e r m i t t e l n ,  

s o l l e n   die  D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  35  . . .   42  in  B e t r a c h t  

gezogen  we rden .  

In  Figur  35  i s t   eine  z y l i n d r i s c h e   A b r i c h t r o l l e   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t ,   die  aus  dem  Grundkörper  2  und  aus  den  Z  =  24 

Schneiden  41  b e s t e h t .   Die  Lage  d i e se r   auf  dem  Umfang  de s  

durch  den  Durchmesser  DA  bestimmten  Kre i se s   s y m m e t r i s c h  

v e r t e i l t e n   Schneiden  i s t   durch  den  Winkel @  g e k e n n z e i c h n e t .  

Jede  d i e se r   Schneiden  weist  eine  Höhe  h,  eine  Bre i t e   a  und 

eine  Länge  bA  auf.   Die  Befes t igung   der  Schneiden  41  in  dem 

Grundkörper  2  kann  unter  Zuhilfenahme  v e r s c h i e d e n e r   Ve r -  

b i n d u n g s t e c h n i k e n   (Klemmen,  Kleben,  Löten  usw.)  e r f o l g e n .  

Die  Schneiden  41'können  n ich t   nur  die  in  Figur  35  g e z e i g t e  

g e r a d l i n i g e   Form  sondern  auch  ein  P r c f i l   a u f w e i s e n .  

Anhand  der  in  den  Figuren  36  . . .   39  schemat i sch   d a r g e s t e l l t e n  

Schneiden  41  so l l   fo lgendes   e r l ä u t e r t   werden.  Die  in  Figur  36 

und  in  Figur  37  geze ig ten   Schneiden  41,  von  denen  eine  P r o f i l  

und  die  andere  eine  g e r a d l i n i g e   Fcrm  a u f w e i s t ,   können  e n t w e d e r  

aus  v e r s c h i e d e n e n   S c h n e i d s t o f f e n   oder  aus  einfachem  B a u s t a h l  

(DIN  10065)  h e r g e s t e l l t   werden.  Als  b e s t g e e i g n e t e r   S c h n e i d -  

s t o f f   dafür  i s t   "POLYBLOC"  (Bezeichnung  der  Firma  W i n t e r )  

zu  nennen.  Für  eine  Reihe  von  A b r i c h t p r o z e s s e n   können  d i e  

Schneiden  41  aus  dem  oben  genannten  Baus tah l   h e r g e s t e l l t  

werden.  Der  V o r t e i l   so lcher   Schneiden  l i e g t   da r in ,   daß  d i e  

in  beiden  Figuren  mit  42  b e z e i c h n e t e n   A r b e i t s f l ä c h e n   d i e s e r  

Schneiden  nach  dem  Versch le iß   in  s p ä t e r   e r l ä u t e r t e r   Weise 

n a c h g e a r b e i t e t   werden  können.  

Die  Schneiden  in  den  Figuren  38  und  39  u n t e r s c h e i d e n   s i c h  

von  denen  in  den  Figuren  36  und  37  dadurch,   daß  ihre  g e r a d -  

l i n i g e n   bzw.  p r o f i l i e r t e n   A r b e i t s f l ä c h e n   mit  e i n g e b e t t e t e n  

Körnern  44  aus  superhar tem  S c h n e i d s t o f f   (vorzugsweise   au s  

Diamant)  versehen  s i n d .  

In  Figur  40  i s t   eine  z y l i n d r i s c h e   A b r i c h t r o l l e   g e z e i g t ,  

die  aus  einem  Grundkörper  2  und  e iner   Anzahl  von  Segmenten  41 

b e s t e h t .   Jedes  d ieser   Segmente  i s t   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  aus  e iner   Reihe  von  geomet r i sch   bestimmten  Schneiden  45 

b e s t e h t ,   die  in  e iner   B indungssch ich t   43  e i n g e b e t t e t   s i n d .  



Die  Schneiden  45  können  n icht   nur  d i e  i n   Figur  40  g e z e i g t e  

pyramidenförmige  Ges ta l t   sondern  auch  ve r sch i edene   a n d e r e  

geomet r i sche   Formen  aufweisen .   Die  Anordnung  und  Anzahl  

der  Schneiden  45  in  der  B indungssch i ch t   43  wird  in  Abhängig-  

kei t   von  der  e r f o r d e r l i c h e n   geomet r i schen   B e s c h a f f e n h e i t  

der  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   e r m i t t e l t .   Als  b e s t g e e i g n e t e r  

Werkstoff   für  die  H e r s t e l l u n g   d i e se r   Schneiden  i s t   "POLYBLOC" 

(Bezeichnung  der  Firma  Winter)  zu  nennen .  

In  Figur  41  i s t   eine  z y l i n d r i s c h e   A b r i c h t r o l l e   g e z e i g t ,  

die  eine  g e r ä n d e l t e   Man te l f l äche   a u f w e i s t .   In  Figur  42  i s t  

eine  A b r i c h t r o l l e   schemat isch   d a r g e s t e l l t ,   die  im  Gegensa tz  

zu  der  in  Figur  41  am  Umfang  ein  P r o f i l   aufweist , .   D ie se  

beiden  A b r i c h t r o l l e n   weisen  keine  Schneiden  auf,  und  s i e  

sind  aus  einfachem  Baustahl   (DIN  10065)  h e r g e s t e l l t .   Der 

Einsa tz   d ie se r   Art  der  A b r i c h t r o l l e n   kann  bei  e inigen  A b r i c h t -  

prozessen  deswegen  V o r t e i l e   b r ingen ,   weil  sich  diese  Werkzeuge 

durch  einen  Zerspanvorgang  l e i c h t   n a c h b e a r b e i t e n   l a s s e n .  

Die  Art,  in  der  das  n a c h t r ä g l i c h e   Rändeln  der  z y l i n d r i s c h e n  

A b r i c h t r o l l e   (Figur  41)  und  das  N a c h p r o f i l i e r e n   der  e i n  

P r o f i l   aufweisenden  A b r i c h t r o l l e   (Figur  42)  e r f o l g t ,   e r g i b t  

sich  aus  den  nun  folgenden  Beschre ibungen  der  Figuren  43  . . .   46 .  

In  Figur  43  i s t   die  momentane  Lage  der  p r o f i l i e r t e n   S c h l e i f -  

scheibe  1  und  der  P r o f i l - A b r i c h t r o l l e   2,  die  sich  aus  dem 

E i n g r i f f   der  beiden  während  eines  im  Mi t lauf   geführ ten   E i n -  

s t e c h - A b r i c h t p r o z e s s e s   e r g i b t ,   s chemat i sch   d a r g e s t e l l t .  

Das  in  Be t rach t   gezogene  P r o f i l   der  A b r i c h t r o l l e   2  und  d e r  

S c h l e i f s c h e i b e   1  i s t   aus  dem  S c h n i t t   A-A  zu  ersehen.   D i e s e s  

P r o f i l   weist  eine  Höhe  auf,  die  j ewe i l s   mit  der  E i n g r i f f s -  

größe  e  i d e n t i s c h   i s t .   Während  d ieses   A b r i c h t p r o z e s s e s   b l e i b t  

der  Support  38  mit  dem  P r o f i l - D r e h m e i ß e l   39  in  der  aus  Figur  43 

zu  ersehenden  S t e l l u n g .   Is t   das  P r o f i l   der  A b r i c h t r o l l e   2 

nach  e iner   Reihe  von  d u r c h g e f ü h r t e n   A b r i c h t p r o z e s s e n   i n f o l g e  

des  V e r s c h l e i s s e s   v e r z e r r t ,   so  wird  d ieses   P r o f i l   i n  d e r  

aus  Figur  44  zu  ersehenden  Weise  k o r r i g i e r t   ( n a c h p r o f i l i e r t ) .  

Das  Kor r ig i e r en   eines  v e r z e r r t e n   P r o f i l e s   wird  in  e i n e r  

Drehopera t ion   d u r c h g e f ü h r t ,   die  dadurch  gekennze ichne t   i s t ,  

daß  man  mit  einem  in  dem  Support  38  b e f e s t i g t e n   P r o f i l - D r e h -  

meißel  39  in  die  r o t i e r e n d e   A b r i c h t r o l l e   2,  und  zwar  i n  

die  mit  ZBl  beze ichne te   Richtung,   e i n s t i c h t .   Während  d i e s e r  

Operation  darf  zwischen  der  S c h l e i f s c h e i b e   1  und  der  A b r i c h t -  



Ein  so lches   N a c h p r o f i l i e r e n   e iner   v e r s c h l i s s e n e n   A b r i c h t r o l l e  

kann  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   nur  bei  den  aus  Baustahl   (DIN  10065) 

h e r g e s t e l l t e n   Rollen  d u r c h g e f ü h r t   werden.  Dabei  kann  d i e s e  

A b r i c h t r o l l e   sowohl  aus  einem  Stück  (wie  z.B.  die  in  Figur  42) 

als  auch  aus  e iner   Reihe  von  p r o f i l i e r t e n   Schneiden  (wie  

die  in  Figur  37)  b e s t e h e n .  

B e f e s t i g t   man  in  dem  Support  38  s t a t t   des  P r o f i l - D r e h m e i ß e l s   39 

eine  z y l i n d r i s c h e   R ä n d e l r o l l e ,   so  kann  man  mit  diesem  Werk- 

zeug  den  Umfang  e iner   v e r s c h l i s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n   A b r i c h t -  

r o l l e   n a c h t r ä g l i c h   r ände ln .   Diese  Opera t ion   kann  genau  so  

wie  das  oben  b e s c h r i e b e n e   N a c h p r o f i l i e r e n   nur  bei  den  aus  

Baustahl   (DIN  10065)  h e r g e s t e l l t e n   A b r i c h t r o l l e n   d u r c h g e f ü h r t  

werden.  Dabei  kann  die  A b r i c h t r o l l e   die  in  Figur  42  ode r  

die  in  Figur  35  g e z e i g t e   Form  a u f w e i s e n .  

In  Figur  45  i s t   der  T e i l a u s s c h n i t t   e iner   p r o f i l i e r t e n   S c h l e i f -  

scheibe  1  im  E i n g r i f f   mit  zwei  P r o f i l - A b r i r h t r o l l e n   2  und 

3  schemat isch   d a r g e s t e l l t .   In  Figur  46  sind  zwei  P r o f i l - A b -  

r i c h t r o l l e n   2  und  3  im  E i n g r i f f   mit  den  in  dem  Support  38 

b e f e s t i g t e n   zwei  P r o f i l - D r e h m e i ß e l n   39  und  40  bei  z u r ü c k g e f a h r e -  

ner  S c h l e i f s c h e i b e   1  g e z e i g t .   All  die  E r l ä u t e r u n g e n   und 

Bemerkungen,  die  man  oben  bei  der  Beschreibung  der  F i g u r e n  

43  und  44  zum  Ausdruck  gebracht   hat,   haben  ihre   G ü l t i g k e i t  

auch  für  die  D a r s t e l l u n g e n   in  den  Figuren  45  und  46 .  

Bezüglich  der  in  den  Figuren  35  . . .   42  schemat i sch   ' d a r g e s t e l l -  

ten  und  oben  b e s c h r i e b e n e n   A b r i c h t r o l l e n   so l l   a b s c h l i e ß e n d  

folgendes   e r l ä u t e r t   werden.  Alle  mathemat ischen  Abhängig-  

ke i t en ,   die  in  der  vo r l i egenden   D r u c k s c h r i f t   a b g e l e i t e t  

worden  s ind,   haben  ihre   G ü l t i g k e i t   nur  für  solche  A b r i c h t -  

r o l l e n ,   welche  auf  ihrem  Umfang  eine  Anzahl  von  g e o m e t r i s c h  

bestimmten  Schneiden  aufweisen  ( s iehe   z.B.  Figur  35  und 

Figur  40).  Wird  für  das  erfundene  A b r i c h t v e r f a h r e n   e i n e  

A b r i c h t r o l l e   zum  E insa tz   kommen,  deren  Umfang  keine  Schne iden  

sondern  eine  e i n h e i t l i c h e   Mante l f l äche   au fweis t   (s iehe  z . B .  

Figur  42),  so  kann  die  geometr i sche   B e s c h a f f e n h e i t   e i n e r  

mit  d ieser   Rolle  a b g e r i c h t e t e n   S c h l e i f s c h e i b e   auf  mathema- 

tischem  Wege  n icht   e r m i t t e l t   werden.  In  e iner   R  Lhe  von 

Abr ich tve r suchen   hat  man  aher  f e s t g e s t e l l t ,   d a  e i m   E i n s a t z  

so lcher   Werkzeuge  sehr  hohe  Form-  und  aufgen  =keit  sowie  

eine  g le ichmäßige  Topographie  der  a b g e r i c h t e   c h l e i f s c h e i b e  



e r z i e l t   wird,  wenn  der  Abr i ch tp rozeß   nach  dem  n e u e n  V e r f a h -  

ren  ge füh r t   wird.  Da  der  Abr i ch tp rozeß   beim  Einsa tz   s o l c h e r  

Werkzeuge  durch  große  in  der  Kontaktzone  wirkende  K r ä f t e  

gekennze ichne t   sein  muß,  werden  d iese   Kräf te   durch  e i n e  

Verr ingerung   der  Wi rkgeschwind igke i t   ve(AW)  (s iehe  Formel  13) 

e r z i e l t .   Man  hat  f e s t g e s t e l l t ,   daß  d iese   G e s c h w i n d i g k e i t  

im  Bereich  
ve(AW)  =  0,5  . . .   3,5  m/s  l i egen   s o l l .  



1.  Verfahren  zum  Abr ichten   und  Schärfen   von  sowohl  z y l i n -  

d r i schen   als  auch  p r o f i l i e r t e n   U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e n  

mit  mindestens   einem  r o t i e r e n d e n   Abr i ch twerkzeug ,   dadurch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Drehzahlen  der  S c h l e i f s c h e i b e   nS 
und  des  Abr ich twerkzeuges   nA  ein  bes t immtes   D r e h z a h l -  

v e r h ä l t n i s   m  =  nS:nA  aufweisen ,   das  während  des  ganzen 

A b r i c h t p r o z e s s e s   keinen  Schwankungen  u n t e r l i e g t .  

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  Mante l f l äche   e iner   U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e ,   die  m i t  

einem  Z  Schneiden  aufweisenden  Werkzeug  a b g e r i c h t e t  

i s t ,   die  g l e i che   Wellenanzahl   WA  in  j ede r   s e n k r e c h t  

zur  Drehachse  d iese r   S c h l e i f s c h e i b e   v e r l a u f e n d e n   Ebene 

a u f w e i s t .  

Für  die  E rmi t t lung   der  Wel lenanzahl   WA  sind  außer  dem 

Zahlenwert   des  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e s   m  =  nS:nA  noch 

folgende  Daten  e r f o r d e r l i c h .  

Bezeichnet   man 

Z  -  Anzahl  der  am  Umfang  e ines   A b r i c h t w e r k z e u g e s  

symmetrisch  v e r t e i l t e n   S c h n e i d e n ,  

ggT -  g röß te r   gemeinsamer  Te i l e r   der  Drehzahlen   d e r  

S c h l e i f s c h e i b e   nS  und  des  Abr i ch twerkzeuges   nA 
(die  Kenngröße  ggT  weist   die  g l e i c h e   Dimension 

wie  die  Drehzahlen  nS  und  nA  a u f ) .  

und  b i l d e t   man  aus  den  Kenngrößen Z,  ggT  und  nS  e i n e n  

Q u o t i e n t e n :  

so  wird  d iese r   Quot ient   für  ein  Abr ich twerkzeug   mi t  

Z=z  Schneiden  eine  Bruchzahl  und  für  e ines   mit  Z=z' 

Schneiden  eine  ganze  Zahl  a u f w e i s e n .  

Die  Wel lenanzahl   WA  wird  in  Abhängigke i t   von  der  Kenn- 

größe  Z  w i e  f o l g t   e r m i t t e l t :  



3.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

man  auf  der  Man te l f l äche   e iner   U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e  

die  g l e i che   Wellenanzahl   WAdurch  zwei  u n t e r s c h i e d l i c h e  

Abr ichtwerkzeuge   erzeugen  kann,  wenn  das  eine  Werkzeug  z 
und  das  andere  z '   z . (nS:ggT)   Schneiden  aufweisen  w i r d .  

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

auf  der  M a n t e l f l ä c h e  e i n e r   U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e   nach 

jeder   Umdrehung  d iese r   S c h l e i f s c h e i b e   die  g l e i che   W e l l e n -  

anzahl   WA  erzeugt   wird,  wenn  das  e i n g e s e t z t e   A b r i c h t -  

werkzeug  z'  Schneiden  aufweisen  w i r d .  

Aus  der  in  dem  Anspruch  4  e n t h a l t e n e n   G e s e t z m ä ß i g k e i t  

geht  hervor ,   daß  jede  der  z'  Werkzeugschneiden  immer 

die  g le iche   S t e l l e   an  der  S c h l e i f s c h e i b e   a b r i c h t e n   ( z e r -  

spaner)  wird .   Das  bedeute t   aber,   daß  beim  Abr ich ten   im 
E i n s t e c h v e r f a h r e n   jede  der  z'  Werkzeugschneiden  b e i  

jeder   Umdrehung  der  S c h l e i f s c h e i b e   immer  das  g l e i c h e  

Volumen  zu  zerspanen  haben  w i r d .  

5.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

ein  mit  einem  Z  Schneiden  aufweisenden  Werkzeug  g e f ü h r t e r  

Abr ich tp rozeß   nach  e iner   bestimmten  Anzahl  der  Wirkum- 

drehungen  der  S c h l e i f s c h e i b e   n'S  und  des  A b r i c h t w e r k z e u -  

ges  n'A  beendet  sein  w i r d .  

Die  Anzahl  der  Wirkumdrehungen  n'S  und  n'A  wird  in  Abhängig-  

ke i t   von  der  Kenngröße  Z  w i e  f o l g t   e r m i t t e l t :  

6.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  i n fo lge   des  Abr ich tens   auf  der  Man te l f l äche   e i n e r  

Umfangssch l e i f s che ibe   en t s t andenen   Wellen  j ewe i l s   e i n e  

bestimmte  Wellenlänge  WL  und  eine  bestimmte  Wellenhöhe  WH 
a u f w e i s e n .  

Wird  für  das  Abrichten  ein  Werkzeug  e i n g e s e t z t ,   das  

durch  den  Durchemsser  DA  =  2.RA  und  durch  Z  Schne iden  

bestimmt  i s t ,   und  wird  der  Abstand  zwischen  den  Drehachsen  

der  S c h l e i f s c h e i b e   und  des  Abr ich twerkzeuges   im  Moment 

der  Unterbrechung  der  Einstechbewegung  g le ich   Ra  s e i n ,  



so  worden  die  nach  n'S  Wirkumdrehungen  der  S c h l e i f e c h e i b e  

bzw.  nach  n'A  Wirkumdrehungen  des  Abr i ch twe rkzeuges   a u f  

der  M a n t e l f l ä c h e   der  S c h l e i f a c h e i b e  e n t s t a n d e n e n   W a l l e n  

durch  eine  bes t immte  Wel l en länge   WL  und  Wellenhöhe  WH 
g e k e n n z e i c h n e t   s e i n .  

Die  Wel len länge   WL  wird  wie  f o lg t   e r m i t t e l t :  

Wobeis i s t .  

Die  Wellenhöhe  WH  wird  wie  f o l g t   e r m i t t e l t s  

Der  in  d i e s e r   Gleichung  e r s c h e i n e n d e   Winkel @I  wird  f ü r  

m ≥qR z  RA1(RO-RA)  aus  der  A b h ä n g i g k e i t  

und  für  m<qR =  RA:(RO-RA)  aus  der  A b h ä n g i g k e i t  

e r m i t t e l t .  

Die  in  den  obigen  Formeln  e r s c h e i n e n d e   Wel lenanzahl   WA 
wird  in  Abhängigke i t   von  der  Anzahl  der  W e r k z e u g s c h n e i -  

den  Z  wie  im  Anspruch  2  e r m i t t e l t .  

7.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

zwischen  der  Wellenhöhe  WH  und  der  Wellenlhnge  WL,  d i e  

die  geome t r i s che   B e s c h a f f e n h e i t   e ine r   ab  r i c h t e t e n  

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

V e r h ä l t n i s   b e s t e h t :  



Der  in  d ieser   Formel  e r s che inende   Winkel  @I  wird  in  Ab- 

h ä n g i g k e i t   von  dem  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  wie  im  Anspruch  6, 

und  die  in  d iese r   Formel  e r sche inende   Wel lenanzahl   WA 
wird  in  Abhängigkei t   von  der  Anzahl  der  Werkzeugschne iden  

wie  im  Anspruch  2  e r m i t t e l t .  

8.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  Re la t iv -Bahn   jeder   Werkzeugschneide  immer  eine  E p i z y -  

k lo ide   d a r s t e l l t ,   deren  Ver lauf   in  dem  C a r t e s i s c h e n - K o -  

o r d i n a t e n s y s t e m   durch  zwei  nachs tehende   P a r a m e t e r - G l e i c h u n -  

gen  bestimmt  w i r d .  

wobei:  @  =  Drehwinkel  des  Radius  RO  und 

@m=  Drehwinkel  des  Radius  RA  i s t .  A 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  Rela t iv-Bahn  e iner   Werkzeugschneide  für  a l l e   A b r i c h t -  

p rozes se ,   bei  denen  m≥qR  =  RA:(RO-RA)  i s t ,   immer  e i n e  

g e s t r e c k t e   Ep izyk lo ide   und  für  a l l e   A b r i c h t p r o z e s s e ,  

bei  denen  m < qR  = RA:(RO-RA)  i s t ,   immer  eine  v e r s c h l u n -  

gene  Epizyklo ide   d a r s t e l l t .  

10.  Vorr ich tung   zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach  Anspruch  1, 
d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e   (1) 

m i t t e l s   der  Zahnräder  (Z1,  Z2,  Z3,  Z49  Z5  und  Z6)  mit 

dem  Abrichtwerkzeug  (2)  k inemat i sch   gekoppel t   i s t ,   und 

daß  die  sich  aus  diesen  Zahnrädern  ergebende  Ü b e r s e t z u n g  

das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  nS:nA wie  fo lg t   b e s t i m m t :  



11.  Vor r ich tung   zur  Durchführung  des  Ver fahrens   nach  Anspruch  1,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Abr ichtwerkzeug  (3 )  

m i t t e l s   der  Zahnräder(Z7  und  Z8)  mit  dem  Abr ich twerkzeug   (2)  

und  das  Abr ich twerkzeug   (2)  m i t t e l s   der  Zahnräder  (Z1,  

Z29  Z39  Z4,  Z5  und  Z6)  mit  der  U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e   (1)  

k inemat i sch   gekoppe l t   s i n d ,  u n d   daß  die  sich  aus  d i e s e n  

Zahnrädern  ergebende  Übersetzung  das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

m1  =  nS:nA1  und m2  =  nS:nA2  wie  f o lg t   b e s t i m m t :  

12.  Vor r ich tung   nach  Anspruch  10  oder  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  der  Ant r ieb   des  Systems  " S c h l e i f s c h e i b e  -   Ab- 

r i c h t w e r k z e u g "   oder  des  Systems  " S c h l e i f s c h e i b e  -   A b r i c h t -  

werkzeuge"  durch  den  Ant r i ebsmotor   der  S c h l e i f s p i n d e l   ( 6 a )  

e r f o l g t .  

13.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  10  oder  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  der  Ant r ieb   des  Systems  " S c h l e i f s c h e i b e  -   Ab- 

r i c h t w e r k z e u g "   oder  des  Systems  " S c h l e i f s c h e i b e  -   A b r i c h t -  

werkzeuge"  durch  den  s e p a r a t e n   Ant r i ebsmotor   (37)  e r f o l g t ,  

der  mit  der  Welle  (11)  oder  mit  der  Welle  (13)  du rch  

die  Riemenscheiben  (dl  und  d2)  k inemat i sch   ve rbunden  

i s t .  

14.  Vor r i ch tung   zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e   (1 )  

und  das  Abr ich twerkzeug   (2)  j ewe i l s   einen  s e p a r a t e n  

Ant r i ebsmotor   aufweisen  und  daß  diese  beiden  Motoren 

m i t t e l s   e iner   " e l e k t r i s c h e n   Welle"  gekoppel t   s ind ,   d i e  

es  e r l a u b t ,   die  Drehzahl  der  S c h l e i f s c h e i b e   nS  und  d i e  

des  Abr i ch twerkzeuges   nA  so  zu  r ege ln ,   daß  sie  das  f ü r  

die  Durchführung  e ines   A b r i c h t p r o z e s s e s   e r f o r d e r l i c h e  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   m  =  nS:nA  aufweisen  werden .  

15.  Vorr ich tung   zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach  Anspruch  1,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  U m f a n g s s c h l e i f s c h e i b e   (1)  

und  e ines   der  m i t t e l s   der  Zahnräder  (Z7  und  Z8)  m i t -  



beiden  Motoren  m i t t e l s   e iner   " e l e k t r i s c h e n   Welle"  g e k o p p e l t  

s ind,   die  es  e r l a u b t ,   die  Drehzahl  der  S c h l e i f s c h e i b e   n  
und  die  der  Abr ichtwerkzeuge   nA1  und  nA2  so  zu  r e g e l n ,  
daß  sie  die  für  die  Durchführung  eines  A b r i c h t p r o z e s s e s  

e r f o r d e r l i c h e n   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e   m  =  nS:nA1  und 

m2 =  nS:nA2  aufweisen  werden .  

16.  Vor r i ch tung  nach   Anspruch  10  oder  14,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net ,   daß  sie  mit  einem  im  Support  (38)  b e f e s t i g t e n   P r o -  

f i l - D r e h m e i ß e l   (39)  versehen  i s t ,   mit  dem  das  K o r r i g i e r e n  

eines  i n fo lge   des  V e r s c h l e i s s e s   v e r z e r r t e n   P r o f i l s   des  

Abrichtwerkzeuges   (2),  das  aus  einem  ze r spanbaren   Werk- 

s t o f f   h e r g e s t e l l t   i s t ,   in  e iner   E i n s t e c h - D r e h o p e r a t i o n  

durchgeführ t   w i r d .  

17.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  11  oder  15,  dadurch  g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  sie  mit  den  zwei  im  Support  (38)  b e f e s t i g t e n  

P r o f i l - D r e h m e i ß e l n   (39  und  40)  versehen  i s t ,   mit  denen 

das  Kor r ig i e ren   der  i n f o l g e   des  V e r s c h l e i s s e s   v e r z e r r -  

ten  P r o f i l e   der  Abr ich twerkzeuge   (2  und  3),  die  aus  

einem  zerspanbaren   Werks tof f   h e r g e s t e l l t   s ind,   in  e i n e r  

E i n s t e c h - D r e h o p e r a t i o n   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

18.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  16,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  Support  (38)  s t a t t   des  P r o f i l - D r e h m e i ß e l s   (39) 

eine  Rände l ro l l e   b e f e s t i g t   i s t ,   mit  der  die  M a n t e l f l ä c h e  

einer   v e r s c h l i e s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n   A b r i c h t r o l l e   ( 2 ) ,  

die  aus  einem  ze r spanba ren   Werkstoff   h e r g e s t e l l t   i s t ,  

nachgerände l t   w i r d .  

19.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  17,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  Support  (38)  s t a t t   der  zwei  P r o f i l - D r e h m e i ß e l  

(39  und  40)  zwei  R ä n d e l r o l l e n   b e f e s t i g t   s ind,   mit  denen 

die  Mante l f lächen  der  v e r s c h l i e s s e n e n   z y l i n d r i s c h e n  

A b r i c h t r o l l e n   (2  und  3),  die  aus  einem  z e r s p a n b a r e n  

Werkstoff  h e r g e s t e l l t   s ind,   nachge rände l t   werden.  

20.  Abrichtwerkzeug  zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach 

Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  es  aus  einem 

Grundkörper  (2)  und  e iner   Anzahl  von  symmetrisch  am 

Umfang  v e r t e i l e n   und  in  diesem  Grundkörper  b e f e s t i g t e n  

Schneidsegmen.en  (41)  b e s t e h t .  



21.  Abr ichtwerkzeug  nach  Anspruch  20,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  e inze lnen   Schneidsegmente  (41)  d i e se s   A b r i c h t w e r k -  

zeuges  bestimmte  geomet r i sche   Formen  aufweisen ,   und 

daß  sie  aus  einem  s u p e r h a r t e n   Werks to f f ,   z.B.  aus  "POLYBLOC" 

(Bezeichnung  der  Firma  Winter)  h e r g e s t e l l t   s i n d .  

22.  Abr ichtwerkzeug  nach  Anspruch  21,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  A r b e i t s f l ä c h e n   der  e inze lnen   S c h n e i d s e g m e n -  

te  (41)  mit  e i n g e b e t t e t e n   Körnern  (44)  aus  einem  s u p e r -  
har ten   S c h n e i d s t o f f   (vorzugsweise   aus  Diamant)  v e r s e h e n  

s i n d .  

23.  A b r i c h t w e r k s t o f f   nach  Anspruch  21,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  e inze lnen   Schneidsegmente  aus  einem  z e r s p a n b a r e n  

Werks tof f ,   vorzugsweise   aus  einfachem  Baus tahl   (DIN  10065) 

h e r g e s t e l l t   s i n d .  

24.  Z y l i n d e r f ö r m i g e s   Abr ichtwerkzeug  zur  Durchführung  des  

Verfahrens   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  aus  einem  Grundkörper  (2)  und  e ine r   Anzahl  von 

Segmenten  (41)  b e s t e h t ,   und  daß  jedes   d i e s e r   Segmente 

aus  e iner   Reihe  von  geometr i sch   best immten  Schneiden  (45)  

b e s t e h t ,   die  in  e iner   B indungssch ich t   (43)  e i n g e b e t t e t  

s i n d .  

25.  Z y l i n d e r f ö r m i g e s   Abrichtwerkzeug  zur  Durchführung  des  

Verfahrens   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  es  aus  einem  Stück  eines  z e r spanba ren   W e r k s t o f f e s  

-  vorzugsweise   aus  einfachem  Baustahl   (DIN  1 0 0 6 5 )  -  

h e r g e s t e l l t   i s t ,   und  daß  die  Man te l f l ä che   d ieses   A b r i c h t -  

werkzeuges  g e r ä n d e l t   i s t .  

26.  Abrichtwerkzeug  zur  Durchführung  des  Ver fahrens   nach 

Anspruch  1,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  es  aus  einem 

Stück  eines  z e r spanba ren   Werks to f f e s ,   vorzugsweise   aus  

einfachem  Baustahl   (DIN  10065),  h e r g e s t e l l t   i s t ,   und 

daß  die  Man te l f l ä che   d ieses   Abr ich twerkzeuges   ein  P r o f i l  

a u f w e i s t .  



27.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß 

die  Wi rkgeschwind igke i t   ve(AW)  beim  E i n s a t z  d e r   A b r i c h t -  

werkzeuge  nach  Anspruch  23,  25  und  26  den  Z a h l e n w e r t  

ve(AW)< 3,5  m/s  aufweisen  s o l l .  
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