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@ Verfahren und Vorrichtung zum Abrichten und Scharfen von Schieifscheiben sowie Abrichtrolle.

@ Fiir das Abrichten sowohl zylindrischer als auch profilier- -— Ds ————
ter Umfangsschieifscheiben werden ein Verfahren und eine T T T TR T TN T
Vorrichtung vorgeschlagen, bei deren Anwendung nicht nur ] b \\
eine hohe Form- und Laufgenauigkeit der Schleifscheibe (1), S S A )'g's L L
sondern auch eine jeweils im voraus zu bestimmende : \‘w ] -4
Topografie ihrer Arbeitsflachen erreicht werden. H

Hierzu werden die Drehzahl {n,) der abzurichtenden' 4z : ./
Schleifscheibe (1) und die Drehzahl (n,) des Abrichtwerkzeu- o N S -1

ges (2) in ein bestimmtes Verhaltnis m=n,:n, gebracht, das
durch einen kinematischen VerschluB zwischen der Schleif-
scheibe (1) und dem Abrichtwerkzeug (2) wéhrend des
gesamten Abrichtprozesses konstant bleibt. Ist die Umfangs-
schleifscheibe (1) mittels Zahnrader (Z,, 25, Z3, Zs, Z5 und Zg)
mit dem Abrichtwerkzeug kinematisch gekoppelt, so be-
stimmt sich das Drehzahlverhaltnis als m=n,iny =
‘22:21).(24123). (25:25).
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Verfahren und Vorrichtung zum Abrichten und Schirfen

von Schleifscheiben sowie Abrichtrolle )

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abrichten und
Scharfen von sowohl zylindrischen als auch profilierten
Umfangsschleifscheiben mit einem bzw, zwei rotierenden
Abrichtwerkzeugen. Dieses Verfahren ermbglicht es, eine
im voraus bestimmte geometrische Beschaffenheit an den
Arbeitsflachen der Schleifscheibe zu erzeugen, Die Er-

findung betrifft auBerdem die Veorrichtungen und Abricht-

. werkzeuge, die zur Durchfihrung dieses Verfahrens erfor-

derlich sind.

Alle bekannten Verfahren zum Abrichten von Schleifschei-
ben mit rotierenden Abrichtwerkzeugen sind kinematisch
dadurch gekennzeichnet, daB man versucht, die Umfangsge-
schvindigkeit der Schleifscheibe Vg und des Abrichtwerk-
zeuges v, in ein bestimmtes Verhidltnis g = Vpivg 2u
bringen. Die g-KenngroBe sollte beim Crushier-Abricht-
verfahren einen Zahlenwert von q = 1 und bei allen anderen
Verfahren einen Zahlenwert von q # 1 aufweisen. Hierzu

ist zu bemerken, daB alle Abrichtverfahren fast ausschlieB-

lich im Mitlauf gefihrt werdeh.

Beim Crushier-Abrichtverfahren wird entweder die nicht
angetriebene Schleifscheibe durch das angetriebene Abricht-
verkzeug, oder das nicht angetriebene Abrichtwerkzeug

durch die angetriebene Schleifscheibe in Drehbewegung
gesetzt. Diese Bewegungen kommen infolge der.zwischen

der Schleifscheibe und dem Abrichtwerkzeug entstehenden
Reibung zustande. Die KenngriBe dieser Reibung, ndmlich

die p-Reibungszahl der Bewegung ist von der AnpreBkraft

zwischen der Schleifscheibe und dem Abrichtwerkzeug,
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sowie von der Oberflachenbeschaffenheit der Schleifscheibe
abh&ngig., Bezeichnet man die Drehzahl der Schleifschei-
be mit g und die des Abrichtwerkzeuges mit Npy SO 1406t
sich durch die Drehzahlmessungen feststellen, daB das
Drehzahlverhéltnis m = Nginp vdhrend des Crushies-Abricht-
prozesses sténdigen Schwankungen unterliegt., Diese Erschei-
nung ist auf die ungleichm#Bige Oberfléchenbeschaffen-
heit der Schleifscheibe und die daraﬁs resultierenden

sténdigen Anderungen der p-Reibungszahl zuriickzufihren,

Alle anderen bekannten Verfahren zum Abrichten von Schleif-
scheiben mit rotierenden Abrichtwerkzeugen unterscheiden
sich von dem Crushier-Verfahren dadurch, daB bei ihnen
sowohl die Schleifscheibe .als auch das Abrichtwerkzeug

angetrieben wira, und daB die g-KenngriBe einen Zahlen-

. wert von 0« gc¢) oder g>1 aufweisen sollte. Auch bei

diesen kinematischen Anordnungen la8t sich durch die
Drehzahlmessungen feststellen, daB das Drehzahlverhdltnis
m = Nginy vahrend des Abrichtprozesses nicht konstant
bleibt. Die Ursachen dieser Erscheinung sind an anderer

Stelle der vorliegenden Druckschrift erldutert worden.

Die Tatsache, daB das Drehzahlverhdltnis m sowohl beim
Crushier-Verfahren als auch bei allen anderen bekannten

Abrichtverfahren Schwankungen unterliegt, sowie die

. Tatsache, daB keine kinematischen Anordnungen fiir die

Konstanthaltung dieses Verhalthisses bekannt sind, erlauben
es nicht die nachstehend erléuterten neuesten Erkenntnisse

der Abrichttechnik ausnutzen zu konnen,

Der Einsatzzustand jeder Schleifscheibe ist durch ihre

Form- und Laufgenauigkeit sowie durch die Topographie

ihrer Arbeitsflidchen gekennzeichnet., In der Schleiftechnik
gilt die Regel, daB die Erhthung der Form- und Laufgenauig-
keit einer Schleifscheibe immer zur Verbesserung des
Schleifergebnisses fiihrt. Die daraus resultierende erste
Aufgabe fir den Abrichttechniker ist alsoc, die Schleif-
scheibe so abzurichten, daB sie hochstmtgliche Form-

und Laufgenauigkeit aufweisen wird, Die Anforderungen

an die dritte KenngroBe des Einsatzzustandes einer Schleif-
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scheibe, ndmlich an die Topogréphfe iHref'Arbeiisflécheh;
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sind jeweils von den Anforderungen an die Endergebnisse
des Schleifprozesses abhingig. Sollen diese Ergebnisse
durch ein groBes Zeitspanungsvolumen gekennzeichnet

sein, so muB die Topographie der eingesetzten Schleif-
scheibe andere geometrische Eigenschaften aufweisen

als die, die erforderlich sind, um eine hohe Oberfl&chen-
gite an dem Werkstiick zu erzeugen. Die daraus resultieren-
de.zweite Aufgabe fir den Abrichttechniker ist also,

die Schleifscheibe so abzurichten, daB die dadurch ent-
standene Topographie ihrer Arbeitsflachen die Erfiillung
der an die Endergebnisse des Schleifprozesses gestellten
Anforderungen sichern wird. Das bedeutet aber, daB ein
Abrichtverfahren zur Verfigung stehen muB, das eine

im voraus bestimmte Topographie an den Schleifscheiben-

Arbeitsflachen zu erzeugen imstande sein wird.

In allen bekannten Verdffentlichungen Uber das Abrichten
mit rotierenden Werkzeugen wird behauptet, daB diese
Aufgabe durch die Wahl eines entsprechenden Geschwindig-
keitsverhdltnisses q zu losen ist. Nun hat man aber
in der vorliegenden Druckschrift festgestellt, daB anhand
der g-KenngrtBe keine Voraussagen iiber die zu erwartenden
Abrichtergebnisse gemacht werden kdnnen. Man hat n@mlich
mathematisch nachgeviesen, daB bei gleichem g-Zahlenwert
unterschiedliche Wellenhshen (Rauhtiefen) und Wellenldngen
auf den Arbeitsflachen der Schleifscheibe erzeugt werden
kénnen, Demzufolge miissen die sich seit Jahren wiederholen-
den Behauptungen in der Fachliteratur, daB die Topographie
einer abgerichteten Schleifscheibe von dem Geschwindigkeits-
verhdltnis q = VpiVg abhiangig ist, als nicht gliltig
erkldrt und durch die neuesten diesbeziiglichen Erkennt-
nisse ersetzt werden., Man hat namlich festgestellt,

daB die Topographie einer Schleifscheibe sich durch
das Drehzahlverhdltnis m = Nginy beeinflussen und im
voraus bestimmen 18Bt, Dabei ist es unbedingt erforderlich,
daB ein bestimmtes und eingestelltes Drehzahlverhdltnis m
viahrend des ganzen Abrichtprozesses konstant gehalten
vird, Dies ist aber bei allen bekannten Abrichtverfahren

nicht méglich,
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Aufgabe der Erfindung ist es, flr das Abrichten sowshl

zylindrischer als auch profilierter Umfangsschleifschei-
ben ein Verfahren sowie die dafir erforderlichen Vorrich-
tungen und Werkzeuge zu schaffen, bei deren Anwendung

nicht nur hohe Form- und Laufgenauigkeit der Schleifscheibe
sondern auch eine jeweils im voraus bestimmte Topographie
ihrer Arbeitsfléchen erreicht wird, Die Erfindung sieht
dafiir vor, daB die Drehzahl ng der abzurichtenden Schleif-
scheibe und die Drehzahl Ny des Abrichtwerkzeuges in

ein bestimmtes Verhdltnis m = Nginy gebracht werden,

das durch einen kinematischen VerschluB.zwischen der
Schleifscheibe und dem Abrichtwerkzeug wahrend des gesamten
Abrichtprozesses konstant bleibt. Dieser kinematische
VerschluB kann entweder auf mechanischem oder auf elektri-
schem Wege, ndmlich durch eine sogenannte "elektrische
Welle" realisiert werden. Die Erfindung sieht auBerdem
verschiedenartige Vorrichtungen und Abrichtwerkzeuge

vor, die beim neuen Abrichtverfahren zuw Einsatz kommen.

Weitere Merkmale der Erfindung und die ihnen zugrunde-
liegenden mathematischen Erkenntnisse bilden Gegenstand

der Unteranspriiche und sind nachstehend an einigen Aus-
fihrungsbeispielen unter jeweiliger Bezugnahme auf entspre-
chende Zeichnung erlautert, In dem Zeichnungskatalog

zeigt

Fig. 1 die momentane Lage der Schleifscheibe und des

Abrichtwerkzeuges wdhrend eines Abrichtprozesses,

Fig, 2 das kinematische Modell fir die Darstellung
der Relativbewegungen des in Figur 1 gezeigten

Abrichtprozesses,

Fig. 3 das mathematische Modell fiir die Ermittlung
der kinematischen und geometrischen KenngriSen

eines Abrichtprozesses,

Fig. 4 die auf das Abrichtwerkzeug und auf die Schleif-
scheibe wirkenden Krifte in dem Fall, daB

m>%iﬂ,

B
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das gleiche wie in Figur 4, jedoch in dem Fall,
daBln<qR ist,

den Schnitt- und Wirkweg eines dem Abrichtwerk-
zeug zugehdrenden Punktes in dem Fall, daB

m >Qp ist,

das gleiche wie in Figur 6, jedoch in dem Fall,
daBl m< ap ist,

die graphische Darstellung der Abhingigkeiten
q, = f(m) und q, = f(m) in dem Fall, daB
qp = 9:16 ist,

das gléiche vie in Figur 8, jedoch in dem Fall,
daB g = 9:32 ist,

die in der x-y Ebene liegende und nach n} Wirk-

A
umdrehungen des Abrichtwerkzeuges entstandene
geometrische Beschaffenheit der Schleifscheibe
in Abhangigkeit von den jeweils in den einzelnen

Figuren angegebenen Abrichtbedingungen,

den in der x-y Ebene liegenden Ausschnitt der
geometrischen Beschaffenheit einer Schleifscheibe
in dem Fall, daB m:>qR ist,

das gleiche wie in Figur 18, jedoch in dem

Fall, daB meqg ist,

die schematische Darstellung eines mehrschnei-

digen Abrichtwerkzeuges,

die graphischen Darstellungen der Abhangigkeiten
W, = f(qR), W o= f(qR), s = f(qR) und q = f(qR)
fir das konstante und jeweils in den einzelnen

Figuren angegebene Drehzahlverhdltnis m,
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die graphischen Darstellungen der Abhdngigkeiten
W, = f(qR) und W, = f(qR) fir eine Reihe von
unterschiedlichen und jeweils in den einzelnen

Figuren angegebenen Drehzahlverhdltnissen m,

die Seitenansicht der Vorrichtung mit einer
rotierenden Rolle zum Abrichten und Scharfen

einer Schleifscheibe,
die Draufsicht der Vorrichtung gemdB8 Figur 31,

das .gleiche wie in Figur 31, jedoch mit zwei

rotierenden Rollen,
die Draufsicht der Vorrichtung gemiB Figur 33,

die zylindrische Rolle mit eingesetzten Abrichtseg-

menten,

das geradlinige Abrichtsegment aus einfachem
Baustahl (DIN 10065),

das profilierte Abrichtsegment aus einfachem
Baustahl (DIN 10065),

das gleiche wie in Figur 36, jedoch mit einge-
betteten superharten Schneidstoffkérnern,
das gleiche wie in Figur 37, jedoch mit einge-

betteten superharten Schneidstoffkérnern,

das zylindrische Abrichtwerkzeug mit eingesetzten
Segmenten, von denen jedes eine Reihe von geome-
trisch bestimmten Schneiden aus superhartem

Werkstoff aufweist,

die zylindrische Rolle aus einfachem Baustahl
(DIN 10065) mit geraéndelter Mantelfl&che,

das gleiche wie in Figur 41, jedoch profiliert,

)
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verkzeug in schematischer Darstellung zur Wieder-

gabe der Eingriffs- und kinematischen Verhdltnisse,

Fig. 44 das Abrichtwerkzeug im Eingriff mit einem profilier-
ten DrehmeiBel zum Korrigieren des Abrichtwerkzeug-

Profils bei zurlickgefahrener Schleifscheibe,

Fig. 45 das gleiche wie in Figur 43, jedoch mit zwei

profilierten Abrichtwerkzeugen,

Fig. 46 das gleiche wie in Figur 44, jedoch mit zwei

Abrichtwerkzeugen im Eingriff mit zwei profilier-
ten DrehmeiBeln.

Fig. 47 Informationstabellen mit bestimmten Zahlenwerten

bis einiger in diesen Tabellen genannten KenngrdBen

Fig. 50 des Abrichtprozesses

Das Prinzip und die Wirkungsveise des erfundenen Abrichtver-
verfahrens lassen sich nur unter Zuhilfenashme einer Reihe
von mathematischen Abh#ngigkeiten und Diagrammen erldutern.
Um sie ableiten bzw, erstellen zu konnen, sind die nun

folgenden Betrachtungen erforderlich.

In Figur 1 ist die momentane Lage der Schleifscheibe 1
und des Abrichtwerkzeuges.2, die sich aus dem Eingriff

der beiden wdhrend eines im Mitlauf geflhrten Abrichtpro-~

zesses ergibt, schematisch dargestellt. Dieser ProzeB

ist.durch‘den Durchmesser D¢ und die Dre'hzahlrnS der Schleif-
scheibe 1, sowie den Durchmesser DA und die Drehzahl iy

des Abrichtwerkzeuges 2 gekennzeichnet. Die in Betracht
gezogene momentane Lage ist durch den Achsenabstand R0
bzw. durch die EingriffsgrdBe e eindeutig bestimmt. Hierzu
ist zu bemerken, daBl sowohl in Figur 1 als auch in allen
folgenden Figuren jeweils ein ungewthnlich groBer Zahlenwert
fir die EingriffsgroBe e gewdhlt wurde. Diese Wahl ist
deshalb getroffen worden, weil es nur bei einer solchen

GroBenordnung moglich ist, die kinematischen AbrichtprozeB-
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Vorgdnge in einer fiur die optischen Betrachtungen erfor-
derlichen GriBe graphisch darzustellen, Die unter Zuhilfe-
nahme solcher graphischen Darstellungen abgeleiteten
mathematischen Abhingigkeiten gelten selbstverstiandlich
fir jeden beliebigen e-Zahlenwert., Fir die Analyse eines
Abrichtprozesses sind aufler den oben genannten auch die

nachstehenden KenngrdBen von Bedeutung.

m - Drehzahlverhidltnis (das Verhiltnis der Dreh-
zahlen der Schleifscheibe ns und des Abricht-
verkzeuges A

Os

i\

m =

(1)

Bildet man aus dén Radien RA und R0 einen Quotienten
Ra

R TR (2)
R™ Ry-R,

so lassen sich die nachstehend genannten und aus Figur 1

zu ersehenden Winkel wie folgt mathematisch ausdriicken:

EA - Eingriffswinkel des Abrichtwerkzeuges

—
1 .(2°R,+e’q,)
. . o A R

EA = 4’arc Sln[Z.RA qR+1 (3)

55 - Eingriffswinkel der Schleifscheibe

=
=4 in| o— 4
S arc sin 3 RA.(RA+e.qR).(qR+l) (4)

Um die kinematischen Vorgénge des in Figur 1 schematisch

dargestellten Abrichtprozesses betrachten und analysieren
zu konnen, ist es laut DIN 6580 erforderlich, alle Beve-
gungen dieses Prozesses dem Abrichtwerkzeug 2 zuzuordnen
und auf die ruhend gedachte Schleifscheibe 1 zu beziehen.
Fir eine solche Transformation der AbrichtprozeB-Bewegungen
wurde das in Figur 2 gezeigte kinematische Modell geschaf-
fen, Dieses Modell und seine Wirkungsweise lassen sich

vie folgt beschreiben:

P
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Auf der Welle 4, die mittels des Rlngéé 8 und des Bolzens 10
in dem Stander 11 unbeweglich befestigt ist, sitzen das
Zahnrad Zl und der Teller 1, Der Durchmesser DS des Tel-
lers 1 ist dem Durchmesser der in Figur 1 gezeigten Schleif-

scheibe 1 gleich. Die Welle 5 mit der Kurbel 2 und dem

Zahnrad Z2 ist mittels des Lagers 12 in dem Verbindungstréger 9

drehbar gelagert. Die Entfernung R0 zvischen den Wellen

4 und 5 ist dem aus Figur 1 zu ersehenden Abstand zwischen
den Achsen der Schleifscheibe 1 und des Abrichtwerkzeuges 2
gleich, An dem Verbindungstrdger 9, der durch das Lager

6 und 7 um die Achse Ms rotieren kann, befindet sich

der Antriebsmotor 13, dessen Verbindung mit der Welle 5
durch die Riemenscheiben Dl und D2 realisiert und kinematisch
bestimmt ist. Die Kurbel 2 ist mit dem Schreibstift 3
versehen, dessen Entfernung RA von der Drehachse MA dem
halben Durchmesser des in Figur 1 gezeigten Abrichtwerkzeuges
gleich ist. SchlieBlich ist zu bemerken, daB die Zahnradiber-
setzung L,:ry SO gewdhlt worden ist, daB ihr Zahlenvert

mit dem des sich aus Figur 1 ergebenden Drehzahlverhalt-
nisses m = Ngtny identisch ist. Schaltet man den Antriebs-
motor 13 ein, so wird das Zahnrad Z2 um seine Drehachse MA
rotieren, die ihrerseits eine Kreisbewegung um die Achse MS
ausiben wird., Infolge dieser zwei zugleich stattfindenden
Kreisbewegungen wird die Spitze des Schreibstiftes 3

eine in der x-y Ebene liegende Kurve zeichnen, die mit

der Relativ-Bahn des in Betracht gezogenen Schneidpunktes A
des Abrichtwerkzeuges 2 identisch sein wird, Das bedeutet,
daB die kinematische Anordnung dieses Modells es erlaubt,

die wdhrend eines bestimmten Abrichtprozesses stattfindende
Relativbewegung dieses Schneidpunktes A zu simulieren,

Dieser im Mitlauf gefilhrte Abrichtprozess ist durch die
kinematischen Kenngro@en g und Ny sovie durch die geome-
trischen KenngrdBen RA und R0 eindeutig bestimmt, Daraus

ist zu erkennen, daB bei dem in Betracht gezogenen Abricht-
prozess keine Vorschubbewegung in MS-Richtung (keine
Einstechbeweqgung) stattfindet, Das Nichtvorhandensein

dieser Bewegung ist dadurch zu erkléren, daB sie bei

dem erfundenen Abrichtverfahren - wie an anderer Stelle

der Druckschrift bewiesen wird - die geometrische Beschaffen-
heit der Schleifscheibe nicht beeinfluBt. Anders gesagt,
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unter Zuhilfenahme des in Figur 2 dargestellten Modells
vird ein mit einem oder mehreren Schneidpunkten des Werk-
zeuges 2 gefihrter Abrichtprozess simuliert, der in dem
Moment anfangt, in dem der Abstand R0 zvischen den Dreh-
achsen der Schleifscheibe MS und des Abrichtwerkzeuges MA
durch die Unterbrechung der Einstechbewegung erreicht
vird, Diese Tatsache ist an dieser Stelle deswegen beson-
ders hervorzuhébeh, weil alle nun folgenden Betréchtungen
und mathematischen Analysen jeweils auf dieser Art der

Abrichtprozesse basieren.

Die momentane Lage des Schneidpunktes A auf ihrer Bahn,
z.B, die Lage AX (siehe Figur 2) 1#@Bt sich in dem Carte-
sischen-Koordinatensystem unter Zuhilfenahme der zvei

nachstehenden Pérameter-Gleichungen ermitteln,

qp+l

X = f(e) = RA"—:%? . COSA~ cos(ol—-i-?n-’ﬂ . (5)
ra +1

y = fle) = Rpe 2R . sinX - sin (OGOTnS) (6)
L .

Die Lage AX des Schneidpunktes A kann auch in dem Polar-

Koordinatensystem durch folgende zwei Parameter-Gleichun-

gen ermittelt werden.

R )

- _ A “/ in? 2
p= (o) = o J4wap . (qR+l) . sin® 7= + 1 (7)
(qR+l).sin0(.-qR.sin@(. OE]S')
f3= f(e4) = arc sin — (8)
Y in? 2% .1
4.qR.(qR+l).81n > +1
Die in den Gleichungen (5) ... (8) erscheinenden Kurzbe-
zeichnungen bedeuten: A
ol = Drehwinkel des Radius R0 qp = Quotient gemdBt (2)

m = Drehzahlverhdltnis gemdB (1) @,= Radiusvektor und

%%’: Drehwinkel des Radius RA f3= Polarwinkel

Jedes der zwei obigen Paare der Parameter-Gleichungen

bestimmt also die Relativ-Bahn des in Betracht gezogenen

p

e
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Schneidpunktes A des Abrichtwerkzeuges 2. Aus der matiema-
tischen Form dieser Gleichungen geht hervor, daB der Schneid-
punkt A sich entlang einer Epizykloide bewegen wird, deren
Verlauf bei den gegebenen Radien RA und R0 ausschlieBlich

von dem Drehzahlverhidltnis m abhdngig ist. Bevor man den
Verlauf dieser Epizykloide analysiert, sollen zunichst

die in Figur 3 kurzbezeichneten und jeweils dem Abricht-
verkzeug 2 zugeordneten Geschwindigkeiten definiert und

in mathematische Abh#ngigkeiten gebracht werden.

v = Schnittgeschwindigkeit (diese Geschwindigkeit
ist der Umfangsgeschwindigkeit Va des Abricht-
werkzeuges gleich)
\I=\IA,':2.1T.HA.RA (9)

u = Vorschubgeschwindigkeit (diese Geschwindigkeit
ist mit der Umfangsgeschwindigkeit V(M ) der
Werkzeugachse MA um die Drehachse MS iéentisch)

m.(qR+1)

=2.n. .R.=zv , ———m—— (10)
A) S0 AR

U:V(m

u(Aw) = Vorschubgeschwindigkeit des Schneidpunktes A
in der Lage Aw

U, v =2 ng J(Rp-Ry) = ——=v .2~ (11)
(Ay) STUOR g 9
q, = Geschwindigkeitsverhaltnis (Verhdltnis der Schnitt-

geschwindigkeit v zur Vorschubgeschwindigkeit u(A )
des Schneidpunktes A in der Lage Ay W
R q :
q, = —— = A__.=R (12)
.(R.-R
Yy ™Foa) T
Ve(A ) = Wirkgeschwindigkeit des Schneidpunktes A in der
W

Lage A, (siehe auch Figur 4 und Figur 5)

\Y = qp-m
E(Aw) = V'U(Aw) =V . R_

AR

(13)
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(A y = U(A y = Vorschubgeschwindigkeit deu Schneldpunktes A
in den Lagen AE und A (diese Geschwindig-
keit ist der Umfangsgesehw1ndlgkelt Vg der
Schleifscheibe gleich)

A)=\/S=2 T ns.Rszv.-Eé (l-i-qR .}%—; )

- (14)
“(A) ™A

Die abgeleiteten Abhingigkeiten (1) ... (14) bilden gemein-
sam ein mathematisches Instrumentarium, unter desen Zuhilfe-
nahme man verschiedene kinetische und kinematische Abricht-
prozeB-Vorgange analysieren kann, So lassen sich anhand

der KenngroBen gemdB (1), (2), (12) und (13) folgende
Aussagen Uber die kinetischen Vorgiange eines Abrichtprozes-

ses machen,

In Figur 4 und Figur 5 ist jeweils die kinematische An-
ordnung eines im Mitlauf gefihrten Abrichtprozesses sowvie
die wahrend dieses Prozesses wirkenden Kr&fte schematisch
dargestellt worden. Es handelt sich dabei um die momentane
Zerspankraft FZ und ihre beiden Komponenten, namlich um

die Schnittkraft FS und um die Stiitzkraft Fst’ Die Vektoren
dieser Krdfte sind jeweils dem in der x-y Ebene liegenden
Punkt Aw zugeordnet worden. Die mit durchgezogenen Linien
gezeichneten Vektoren zeigen die Richtungen der auf das
Abrichtwerkzeug 2 wirkenden Kr&fte und die mit unterbroche-
nen Linien gezeichneten Vektoren zeigen die Richtungen

der auf die Schleifscheibe 1 wirkenden Krafte. Die Wirkrich-
tungen dieser Kraftvektoren sind von dem Zahlenwert des
Drehzahlverhdltnisses m oder des Geschwindigkeitsverh&dlt-
nisses q, abhingig. L&aBt man die Stiitzkraft Fst auBler

acht und betrachtet man die Schnittkraft FS, so kommt

man zu folgenden Erkenntnissen.

Ist m>qp bzw, q <1 (siehe Figur 4), so wird die Schnitt-
kraft FS in die Drehrichtung des Abrichtwerkzeuges 2 und

entgegen der Drehrichtung der Schleifscheibe 1 wirken.

Ist m<qp bzv. q,>1 (siehe Figur 5), so vird die Schnitt-
kraft FS in die Drehrichtung der Schleifscheibe 1 und

entgegen der Drehrichtung des Abrichtwerkzeuges 2 wirken.

n
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Das bedeutet aber, daB bel dem in Figur 4 dar je-
stellten Fall die Drehzahl n, des Abrichcewerkze e
ges 2 und bel dem in Flg.5 dargestellten Fall die
Drehzahl ng der Schleifscheibe 1 beschleunigt
vird, Diese Beschleunigung und die sich daraus ergebenden
Schwankungen des Drehzahlverhdltnisses m werden desto
groBer sein, je groBer die Schnittkraft FB alsao je kleiner
die Wirkgeschwindigkeit Ve (h, ) sein wvird, Aufgrund dieser
Erkenntnisse stellt man also fest, dafl bei allen bekannten
Abrichtverfahren, bei denen ein im Mitlauf rotierendes
Werkzeug eingesetzt wird, immer die Schwankungen des
Drehzahlverhiltnisses m auftreten werden, Das bedeutet

aber, daBl die zur Erzeugung einer bestimmten und gleich-
méligen Schleifscheiben-Topographie unbedingt erforderiiche
Konstanthaltung des Drehzahlverhidltnisses m sich bei

allen bekannten Abrichtverfahren nicht realisieren li6t,

Die Erflillung dizser Anforderung ist.erst durch die vorlie-
gend beschriebene Erfindung méglich,

Fir die weiteren Betrachtungen sollen die in Figur 6
und Figur 7 enthaltenen Darstellungen zu Hilfe gezogen
verden. Zuvor scll bemerkt werden, da8 die Definitionen
der im folgenden erscheinenden Begrlffe "Wirkwveg vy "
und "Schnlttweg w" der DIN 6580 zu/entnehmen aind.

Man hat willkirlich zugrundegelegt, daB RA = 45 mm,,

e =12 mm, m = 3110 und qp = 9132 ist, und flr diesse
Zehlenverte = unter Zuhilfenshme der Perameter-Gleichun-

gen (5) und (6) - den Wirkweg v, = AE-AW-—AA des betrachteten

Schneidpunktes A in Figur 6 graphlech dargestellt. Nun

hat man dem qR-Quotienten villkirls. > den Zahlenvert

von qg = 63174 zugeordnet und uncter Beibehaltung der
iibrigen oben genannten Zahlenverte den Wirkveg

v, = E-Aw-A des gleichen Schneidpunktes A in Figur 7
aufc -zeichnet. Der schneidpunkt A weist suf dem Wirkweg w
drei bestimmte Lagen auf, von denen jeds durch die jeweils
dem Buchstaben A zugeordnete FuBnote £, W oder A gekenn-~
zeichnet worden ist, Diese FuBnoten deuten auf eine dor
folgenden Lagen des Schneidpunktes A hint

E = Eintrittslage, W = Wendelage und A = Austrittslags,
Die Fléche, die durch den Wirkweg v, = AE-Aw-AA und den
Kreisbogen AE-WA begrenzt ist, entspricht der Fléche,

die der betraihiete Schneidpunkt A des Abrichtwerkzeuges

v~ der Schlef “scheibe in der x-y Ebene “sbtragen® wivds—---
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Un diese Flfichen optisch besser zu erkernon, aind sie

in beiden Figuren schraffiert woroen. Aus Figur 6 und

Figur 7 sind auBler den Wirkwegen v, = AE'AN'AA auch die

mit unterbrochenen Linien gezeichneten kreisbogenfdrmigen
Schnittwege v = AE 'AN'AA zu ersehen (hierzu siehe auch
Figur 1, Figur 4 und Figur 5), Die Eintritts- und Austrittse
lage des Schneidpunktes A auf dem Schnittweg ist durch

die dem Buchstaben A zugeordnete FuBnote E' bzv, Al gekenn.

~ zeichnet worden, . - —

Unter Berlicksichtigung der in Figur 6 und Figur 7 enthultenen
Daten und Kurzbezeichnungen lassen sich folgende KenngrdGen

mathematisch erfassen:

Y(rE)™ Ordinate des Schneidpunktes A in der Ein-
trittslage A

R.+e,q ) E ,‘ r :
A R ]
y<AE) —-—R—— . ein 7 (&A ) . (15)

Yag)‘ﬁ,;%m(z {mH)ars ." eﬁ%ﬁ +;7)’"\l R (Zmnrrslnvf——q—ﬁ—ms)] (15a)

Vg = Wirkweg des Schneidpunktes 7
J‘." =.90° }

Qe_ erw ,;-Z'G" V}fs;hza-sin’-f- df-z-c-[s,(ﬁ 0)-Ex($ e)] (16)

e i) | €42 RA+€19R)
b2 m.“sv L RS @Qrtd)

vobeit C p —m— , qR.(2m+l)+m : o (16a)
) %R :
‘ 22\[a s (G 1Y ()
Y G = arc 8in qR.(2m1)+m (lﬁb)

.o b - )
Y(A.r3® Ordinate des Schneidpunktes A in der Eintritta.
2 lage AE’

R,+8,q & .
A R S
Y(A ')" ""'"——'R . 81“‘—‘2 ; (l7)

\}e (2.R -e) (2. Ry+e .qR) [2 RA'(qR+l)+°'qi{]

Yie')® z RA.(qR+lT - (17a),
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Schnittweqg des Schneidpunktes A

TN ’IT-RA 1 \\/e-(ZORA*'e'qR;
- ' | . 1
w-AE AwA = ~go+ arc sin 2.RA' qR+1 - (18)

Ordinatenverhdltnis (diese KenngrdSe wird im folgen-

den qy—Quotient genannt)

V) Si”E‘%-(i% "‘)J

y © y(AE') - & (19)
S1in —2-

0
<
i

2 - A elzfate 1 .
_RA'(qR+1)'£stné°(m+1)~_arc51n %i_i_!Mé -‘%-sm(Zm-mrsm

05\ e Ru-e}2Rure Gr)- [2Fa-lgg + )+ €8]

Gy = Wegeverhdltnis (Verhdltnis des Wirkweges v, zum
Schnittweg w. Diese KenngrdBe wird im folgenden

q,~Quotient genannt. )
% = 90°

o e 180°{an-(2m +1)4n1]
W W

+1/ed2 Rate-
: - 0rC S'n\’%ﬁ%

= arccosV e (2-Ra+e-qg)

[\ 1-5in°8-sin” ¥ -d ¥

(20)

%

2]¢GR.m.(qR+l).(m+l)’

vobei: @ = arc sin qR.(2m+I)+m

(20a)

Sind die Zahlenverte der KenngrdfBen RA’ Qs © und m bekannt,
so lassen sich anhand der Abhingigkeiten (15) ... (20)

eine Reihe von Erkenntnissen iiber den Schnittweg w und

den Wirkweg v, des betrachteten Schneidpunktes A gewinnen.

Hierzu zwei nachstehende Beispiele:

Man hat zugrundegelegt, daB RA = 45 mm, e = 0,015 mm,
und qg = 9:32 ist, Nun hat man diesen Zahlenwerten im
Fall 1 das Drehzahlverhdltnis m = 21:137 und im Fall 2
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das Drehzahlverhdltnis m = 7:23 zﬁgeordnet. Fir diese

beiden unterschiedlichen Fdlle hat man jeweils die Zahlen-

"werte der KenngréfSien v, Vos Gy y(A 1y y(A y? und g

unter Zuhilfenahme der Formeln (15a9, (16),5(17a), (18),
(19a) und (20) ermittelt und die Ergebnisse in der Tabelle %
(Figur 47) zusammengestellt, Die Tabelle 1 erlaubt es,
eine Vorstellung Uber die GrdBenordnung der einzelnen
KenngrdBen zu bekommen, die Zahlenwerte dieser KenngréBen
miteinander zu vergleichen und dadurch einige Erkenntnisse
tiber den Schnittweg v und den Wirkweg v, zu gevinnen,

So stellt man zunachst fest, dal der Schnittweg v und

die Ordinate y(AE,) in beiden F&llen jeweils gleiche Zah-
lenwverte aufweisen, und demzufolge sind diese KenngréBen
nicht von dem Drehzahlverhdltnis m abhdngig. Ferner stellt
man fest, daB die Zahlenwerte des Wirkweges v, und der
Ordinate Yia_) im Fall 1 grdBer als die im Fall 2 sind.
Das bedeutet aber, daB diese beiden XenngréSen von dem
Drehzahlverhdltnis m abhé@ngig sind. SchlieBlich stellt

man fest, daB der qy-Quotient im Fall 1 einen positiven
und im Fall 2 einen negativen Zahlenwert aufweist, Daraus
folgt, daB die Eintrittslage AE des Schneidpunktes A sich
im Fall 1 oberhalb und im Fall 2 unterhalb der x-Achse
befindet. Um die in obiger Weise zu gewinnenden Erkennt-
nisse bei der Auslegung der Kinematik eines Abrichtprozes-
ses ausnutzen zu kénnen, ist es erforderlich, den EinfluB
des Drehzahlverhéltnisses m auf die geometrische Form

des Wirkweges v, 2y untersuchen, Dies 1&8t sich unter
Zuhilfenahme der in Figur 8 und Figur 9 enthaltenen Dar-

stellungen realisieren,

In jeder der beiden Figuren ist jeweils der Verlauf der
Funktion q; = f(m) gemsB Formel (19a) und der Verlauf

der Funktion q = f(m) gemdB Formel (12) graphisch darge-
stellt, Diesen Darstellungen sind in Figur 8 die Zahlen-
verte: RA = 126 mm, e = 18 mm und 9 = 9:16 und in Figur 9
die Zahlenwerte: RA = 63 mm, € = 18 mm und qp = 9:32 zugrun-
degelegt worden. Das bedeutet, daB der Verlauf der Funktion
qy = f(m) in beiden Figuren nicht nur fir die gleiche
EingriffsgroBe e = 18 mm sondern auch fiir den gleichen
Schleifscheiben-Durchmesser DS = 2.Rs=2.[KRA:qR)+q] = 484 mm
aufgezeichnet ist.
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Um eine Vorstellung Uber den Kuévenberlauf der Funktion
qy = f(m) auch fir die beim Abrichten infrage kommenden
Zahlenwverte der EingriffsgroBe e zu bekommen, hat man
dieser KenngréBe einen extrem kleinen Zahlenwert von

e = 0,001 mm zugeordnet und unter Beibehaltung der oben
zugrundegelegten RA- und qp-Zahlenverte die Funktion

ay = f(m) gemaB Formel (19a) graphisch dargestellt. Diese
Kurve ist in Figur 8 und Figur 9 mit einer unterbrochenen
Linie gezeichnet. Im oberen Teil der beiden Figuren hat
man vierzehn bestimmte Drehzahlverhdltnisse m aufgetragen
und sie mit eckigen Umrahmungen versehen. Flir jedes dieser
Drehzahlverhdltnisse hat man - unter Zuhilfenahme der
Parameter~Gleichungen (5) und (6), sowie unter Berlcksich-
tigung der zugrundegelegten RA—, GR- und e-Zahlenverte -
den Wirkweg L :.AE-—AW-AA aufgezeichnet und dem jeweils
gleichen Schnittweg v = AE'-Aw-AA' gegeniibergestellt,

Es ist zu bemerken, daB der Schnittweg v immer einen
Kreisbogen darstellt, dessen Radius RA in Figur 8 den
Zahlenwvert RA = 126 mm und in Figur 9 den Zahlenwert

RA = 63 mm aufveist.

Die Analyse der in Figur 8 und Figur 9 enthaltenen und
oben erlauterten Darstellungen fihrt zu nachstehenden

Erkenntnissen.,

Fir das Drehzahlverhdltnis m = 0 ist der Wirkweg v, dem
Schnittwveg v gleich, und der qy-Quotient veist den Zahlen-
wvert qy = 1 auf. Ferner stellt man fest, daB jede Erhdhung
des m-Zahlenwertes im Bereich Dsmcés:éA eine Verkirzung
und im Bereich m>55:£A eine Verl#dngerung des Wirkweges v,
hervorruft. Fiir das Drehzahlverhdltnis U¢m<£5:EA ist

der qy—Zahlenwert positiv und er liegt im Bereich 1>q >0.
Daraus ergibt sich, daB in diesem Fall die Eintrittslage A

sich oberhalb der x-Achse befindet. Flir das Drehzahlver-

E

haltnis m>-§S:£A ist der_qy-Zahlenwert negativ, was bedeutet,

daB in diesem Fall die Eintrittslage AE sich unterhalb
der x-Achse befindet, Weiterhin stellt man fest, daB

der betrachtete Schneidpunkt A bei dem Drehzahlverhdltnis
m = £c: €, den kiirzesten Wirkweg v, zurlicklegt, und daf
der qy—Quotient den Zahlenwert q = 0 aufweist. Dabei

ist die Eintrittslage AE mit der Austrittslage AA identisch,

und demzufolge stellt der Wirkweg v, in diesem Fall eine
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geschlossene Kurve dar, Fir das Drehzshlverhiltnis
m = 2.&5:&A veist der qy-Quotient den Zahlenwvert qy = -1

auf, und der Wirkweg v, ist dem Schnittweg v nahezu gleich.

Aus der graphischen Darstellung der Funktion q, = f(m)
ist zu ersehen, daB jede Erhchung des Drehzahlverhidltnisses m
eine Senkung des Geschwindigkeitsverhidltnisses Q, hervor-
ruft. Ferner stellt man fest, daB das Geschwindigkeitsver-
hdltnis a, beim Drehzahlverhdltnis m = RA:(RO-RA) = Qg
den Zahlenwert q, = 1 und beim Drehzahlverhdltnis

m = 2.RA(R0-RA) = 2.qp den Zahlenwert qy = 0,5 aufweist.
Wahlt man fir das Geschwindigkeitsverhiltnis q, einen
beliebigen Zahlenwert, z.B. den Zahlenvert q, = 1,875,

so stellt man anhand der Formel (12) fest, daB dieser
qV—Zahlenwert in‘Figur 8 beim Drehzahlverhdltnis m = 3:10
und in Figur 9 beim Drehzahlverhidltnis m = 3:20 erreicht
vird, Fir jedes dieser beiden Drehzahlverhdltnisse 186t
sich unter Beriicksichtigung der in Figur 8 und Figur 9
angegebenen RA-, A~ und e-Zahlenverte der qy-Quotient
gemdB Formel (19a) ermitteln. Er weist in Figur 8 den
Zahlenwert qy = 0,4126 und in Figur 9 den Zahlenwert

qy = 0,3791 auf. Das bedeutet aber, daB der betrachtete
Schneidpunkt A beim gleichen Geschwindigkeitsverhdltnis

m = 1,875 zwei unterschiedliche Wirkwege L zuriicklegen
kann. Aufgrund dieser Tatsache stellt man fest, daB der
qV-Zahlenwert allein keine maBgebenden Aussagen iber

die Lange und die geometrische Form des Wirkweges v,

liefern kann.

Betrachtet man die im oberen Teil der Figur 8 und Figur 9
enthaltenen Darstellungen, so stellt man fest, dal der
Wirkweg v, in Abhangigkeit von dem Drehzahlverhdltnis m
unterschiedliche geometrische Formen aufweisen kann,

Die geometrische Form jedes beliebigen Wirkweges v, ent-
spricht immer der geometrischen Form eines Ausschnittes
der durch die Parameter-Gleichungen (5) und (6) bestimmten
Epizykloide. Diese Epizykloide kann entweder verschlungen
sein (siehe z.B. Figur 14) oder gestreckt (siehe z.B,
Figur 10). Fir das Drehzahlverhdltnis UcmARA:(RU-RA) = qp
stellt der Wirkweg v einen Ausschnitt der verschlungenen
Epizykloide und fir das Drehzahlverhdltnis mzRA:(RD-RA) = gq

einen Ausschnitt der gestreckten Epizykloide dar. Dieser
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Ausschnitt ist durch folgenden Bereich des Drehwinkels e,

begrenzt: _o,s.m_EA;_o%supggz O,S.m.EA (siehe Figur 6 und
Figur 7).

Aus dem obigen Katalog der gewonnenen Erkenntnisse geht
hervor, daB bei dem gegebenen RA-, Q- und e-Zahlenwert

die geometrische Form des Wirkweges vy sich durch die Wahl
des Drehzahlverhdltnisses m variieren und im voraus bestimmen
18Bt. Berlicksichtigt man die Tatsache, daB die geometrische
Oberfldchenbeschaffenheit einer abgerichteten Schleifscheibe
unter anderem aus der geometrischen Form der Wirkwege w,
resultiert, so steht fest, daB die abgeleiteten Abhangigkeiten
(15) ... (20) und die sich daraus ergebenden Erkenntnisse

fir die Auslegung der AbrichtprozeB-Kinematik von Bedeutung
sind. AbschlieBend-ist noch zu bemerken, daB alle Ergebnisse
der oben durchgefiihrten Analysen nicht nur fir die in Fi-

gur 8 und Figur 9 zugrundegelegte EingriffsgriBe e = 18 mm

sondern auch fir jeden beliebigen e-Zahlenwert ihre Glltigkeit
haben,

Um die geometrische Oberfléchenbeschaffenheit einer abgerich-
teten Schleifscheibe mathematisch erfassen zu konnen, ist

es zundchst erforderlich, einige geometrische und kinema-
tische Gesetzm#@Bigkeiten des Abrichtens mit rotierendem
Werkzeug zu erldutern. Dies soll unter Zuhilfenahme der

in den Figuren 10 ... 17 enthaltenen Darstellungen erfolgen.
Jede dieser Darstellungen zeigt eine vollstandige Relativ-Bahn
des in Betracht gezogenen und dem Abrichtwerkzeug zugehdrenden
Schneidpunktes A, Unter dem Begriff "vollsténdige Relativ-Bahn"
ist derjenige Relativ—Weg des Schneidpunktes A zu verstehen,
den er zuriicklegen muB, um ausgehend von der sich auf der
x=-Achse befihdenden Wendelage Aw vieder in diese lLage zurick-
zukommen. Jede dieser vollsténdigen Relativ-Bahnen stellt
immer eine Epizykloide dar, deren Verlauf bei den gegebenen
Zahlenwverten der Kenngrd@en RA’ R und m durch die Parameter-
Gleichungen (5) und (6) bestimmt ist. Jede der in den

Figuren 10 ... 17 enthaltenen Darstellungen ist jeweils

fir bestimmte Zahlenwerte der KenngréBen RA’ RO’ e, Ng

und A aufgezeichnet worden. Diese Zahlenwerte und die

sich daraus ergebenden Zahlenwerte der KenngroSen R ggl,

nd, nA und m sind den entsprechenden Figurennummern zugeord-

net und in der Tabelle 2 (Figur 48) zusammengestellt worden.
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Aus dieser Informationstabelle g;ht zunachst hervor, daB
alle in den Figuren 10 ... 17 enthaltenen Darstellungen

den gleichen e-Zahlenwert aufweisen. Ferner ist zu ersehen,
daB die Darstellungen in den Figuren 10 ... 13 (Fall 1)

sich von den Darstellungen in den Figuren 14 ... 17 (Fall 2)
durch den qR-Zahlenwert unterscheiden, Weiterhin stellt

man fest, daB die den Fdllen la',,. ld zugeordneten und

in den Figuren 10 ... 13 enthaltenen Darstellungen sich
untereinander jeweils durch die Drehzahl der Schleifschei-
be Ne und die des Abrichtwerkzeuges ny unterscheiden.

Das gleiche gilt auch fir die Fdlle 2a ... 2d, denen die

in den Figuren 14 ... 17 enthaltenen Darstellungen zugeord-
net sind. Aus dem Vergleich der m- und qR-Zahlenwerte

geht hervor, daB die vollstidndige Relativ-Bahn des betrach-
teten Schneidpunﬁtes A im Fall 1 eine gestreckte Epizykloide
und im Fall 2 eine verschlungene Epizykloide darstellt.
Anhand der Darstellungen in den Figuren 10 ... 17 und

der in der Tabelle 2 enthaltenen Daten lassen sich nachste-

hende Erkenntnisse gewinnen.

Jede der in den Figuren 10 ... 17 gezeigten Epizykloiden
besteht aus einer bestimmten Anzahl von geometrisch iden-
tischen Bdgen, von denen jeder - z.B. der erste Bogen
Aw-AA-AS - dem Relativ-Weg des Schneidpunktes A nach einer
Umdrehung des Abrichtwerkzeuges entspricht.Dem Bogen Aw-AA—A5
lassen sich die nachstehend definierten und mathematisch

erfaBten KenngréBen zuordnen.

o = Vorschubwinkel (Drehwinkel des Radius Ry PrO Um-
drehung des Abrichtwerkzeuges)

o = m.360° (21)

s = Vorschub pro Umdrehung des Abrichtwerkzeuges (L&nge
des Kreisbogens, der durch den Vorschubwinkelog und

den Radius RO-RA = Rs-e bestimmt ist)

U

i3 . oy (A,) _m (22)
s = AA = 2.’TT:(RO-RA).360° - e z.mRA.qR

In jeder der Figuren 10 ... 17 ist ein schraffiertes Gebilde

zu erkennen, das in den Figuren 10 ... 12 aus den unter-

.., 0083672,
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schiedlich schraffierten Fldchen und in den Figuren 13

««s 17 aus einer einheitlich schraffierten Flache besteht,
Jedes der in den Figuren 10 ... 17 mit durchgezogenen
Linien schraffierte Gebilde stellt die geometrische Beschaf-
fenheit einer durch den Schneidpunkt A in der x-y Ebene
abgerichteten Schleifscheibe dar, die vor dem Abrichten
den Radius RS aufwies, Man stellt fest, daB diese Schleif-
scheiben in den Figuren 13 und 15 ... 17 vollstandig und
in den Figuren 10 ... 12 und 14 unvollsténdig abgerichtet
sind. Der Umfang einer vollst#ndig abgerichteten Schleif-
scheibe weist immer eine wellenartige Form auf, die durch
eine Anzahl von identischen und symmetrisch verteilten
Kurven gekennzeichnet ist. Im Gegensatz hierzu weist der
Umfang einer unvollsténdig abgerichteten Schleifscheibe

keine Wellen auf. Er besteht aus einer Anzahl von durch

_den Radius RS bestimmten Kreisbdgen und einer Anzahl von

Kerben, deren geometrische Form jeweils mit der des Wirk-
veges v _ = AE-AW-AA identisch ist, Anhand der Darstellungen
in den Figuren 10 ... 17 stellt man fest, daB eine den
Radius RS aufwveisende Schleifscheibe nur dann vollstidndig
abgerichtet sein wird, wenn zugleich die zwei nachstehenden
Bedinéungen erfillt werden. Die benachbarten Bdgen der
Epizykloide missen sich schneiden, und die entstandenen
Schnittpunkte miissen entweder innerhalb des durch die
Radien RU-RA und RU-RA+e bestimmten Kreisringes oder auf
dem durch den Radius RO—RA+e bestimmten Kreis liegen.

So sind z.B, die in den Figuren 10 ... 12 und 14 gezeigten
Schleifscheiben deswegen unvollsténdig abgerichtet worden,
veil in den Figuren 10 ... 12 die zweite und in Figur 14
die erste der oben'genannten Bedingungen nicht erfiillt

ist,

Anhand der in den Figuren 10 ... 17 gezeigten Darstellungen
und enthaltenen Daten 1i8t sich eine Reihe von nachstehend

definierten KenngréBen in mathematische Abhangigkeiten
bringen.
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Anzahl def am Umfang des Abrichtwerkzeuges
symmetrisch verteilten Schneidpunkte,
groBter gemeinsamer Teiler der Drehzahlen

des Abrichtwerkzeuges n, und der Schleif-

A
scheibe ng (die KenngréBe ggl weist die
gleiche Dimension wie die Drehzahlen Ng

und Ny auf),

aus den KenngrodBen Z, ggT und ng einen

2z .9t (23)

so lassen sich die folgenden KenngrdBen definieren urid

mathematisch erfassen:

n’

S =

Anzahl der Wirkumdrehungen der Schleifscheibe
(Anzahl der Schleifscheiben-Umdrehungen,

die erforderlich ist, um diese Schleifscheibe
abzurichten).

Diese KenngrdBe ist von dem qA-Quotien-
ten (23) wie folgt abhingig. Ist der
qA-Quotient fir ein Abrichtwerkzeug mit

Z=z Schneidpunkten eine Bruchzahl, so

vird
n
S
n’S = EET (24)

sein. Weist der qA—Quotient fur ein Abricht-
verkzeug mit Z=zz? Schneidpunkten eine
ganze Zahl auf, so wird
-
n g = 1 (243)

sein.

Anzahl der Wirkumdrehungen des Abrichtwerk-
zeuges (Anzahl der Werkzeugumdrehungen,

die erforderlich ist, um eine Schleifscheibe
abzurichten).

Diese KenngroBe ist von dem qA-Quotienten (23)
vie folgt abhingig. Ist der qA-Quotient fir
ein Abrichtwerkzeug mit Z=z Schneidpunkten

eine Bruchzahl, so wird
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Die Tabelle 3 wurde wie folgt erstellt. Man hat einen
AbrichtprozeB zugrundegelegt, der durch die Drehzahlen

ng = 369 1/min und ny = 1230 1/min sowie durch die sich

aus diesen Drehzahlen crgebenden Zahlenwerte ggT = 123 1/min
und m = 3:10 kinematisch eindeutig bestimmt ist. Fir die
Durchfihrung dieses Prozesses hat man eine Reihe von Abricht-
verkzeugen gewdhlt, von denen jedes z oder z’ am Umfang
symmetrisch verteilte Schneidpunkte hat. Hierzu ist zu

bemerken, daB mit z jeweils diejenige Anzahl der Schneidpunkte

kurzbezeichnet worden ist, fir die der qA-Quotient (23)

eine Bruchzahl aufweist. Weist der qA—Quotient fur eine
Anzahl der Schneidpunkte eine ganze Zahl auf, so hat man
dieser Anzahl der Schneidpunkte die Kurzbezeichnung z’
zugeordnet. Nun hat man fir diese zugrundegelegten Daten
die Zahlenwerte der KenngrdBen dps n’s, n’A, tA, HA und
~ unter Zuhilfenahme der Formeln (23) ... (30) ermittelt

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

Die Tabelle 4 wurde wie folgt erstellt. Man hat zunidchst

den in der Tabelle 3 kinematisch bestimmten Abrichtprozef
zugrundegelegt. Dann hat man durch die Anderung der Drehzah-
len Ng und Ny dieses Prozesses sechs zusdtzliche Abrichtpro-
zesse zugrundegelegt, von denen jeder im Vergleich zum
ersten Proze durch ein geringfigig vergroBertes Drehzahl-
verhdltnis m gekennzeichnet ist. Die Drehzahlverhaltnisse m
dieser sechs Abrichtprozesse weisen der Reihe nach folgende
Zahlenwerte auf:

m= 7:23, m = 16353, m = 31:103, m = 61:203, m = 121:403

und m = 369:1229, Daraus geht hervor, daB jedes dieser
Drehzahlverhdltnisse im Vergleich zum Drehzahlverhdltnis

m = 3:10 des ersten Abrichtprozesses jeweils um einen
geringfiigigen Zahlenwert, namlich um 1:230, 1:530, 1:1030,
1:2030, 1:4030 und 3:12290 groBer ist, Fir die Durchfihrung
jedes dieser insgesamt sieben Abrichtprozesse hat man
jeweils vier Werkzeuge mit unterschiedlicher Anzahl der
Schneadpunkte gewdhlt, Die zwei ersten dieser Verkzeuge
weisen 1mmer die gleiche Anzahl der Schneidpunkte, némlich
2z lund z = 5 auf, Die Anzahl der Schneidpunkte des
dritten und vierten Werkzeuges wurde jeweils laut Formel (29)
ale o'z 7. (“g‘ gql) cremrttelt. Aun hat man fur diese

ober zugrundegelegler Daten dic 7Zahlenverte der Kenngrofien

‘BAD ORIGIMAL
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Ty n’s, n'py tA’ UA undO% unter Zuhilfenahme der Formeln
(23) ... (30) ermittelt und die Ergebnisse in der Tabelle 4
(Figur 50) zusammengestellt.

Anhand der in den Tabellen 3 und 4 enthaltenen und sich

aus den Abhingigkeiten (23) ... (30) ergebenden Zahlenverten
und unter Zuhilfenahme der graphischen Darsfellungen in

den Figuren 10 ... 17 lassen sich folgende sechs GesetzmidBig-
keiten des Abrichtens ableiten. Die Giiltigkeit dieser
GesetzméBigkeiten erstreckt sich auf jeden beliebigen

mit einem rotierenden Werkzeug gefihrten AbrichtprozeB,

bei dem keine Schwankungen des Drehzahlverhi#linisses

msz=n auftreten.

5*M
Die erste Gesetzﬁéﬁigkeit besagt, daB jede abgerichtete
Schleifscheibe durch eine bestimmte Anzahl von Wellen WA
und durch einen bestimmten, sich daraus ergebenden Teilungs-

winkelcl.t gekennzeichnet ist., Jede der KenngrdBen W, und

%4 kann bei einem durch die Drehzahlen Ng und Py kiﬁematisch
bestimmten Abrichtprozel den gleichen Zahlenwert fir zwei
unterschiedliche Werkzeuge aufweisen, wenn das eine Werkzeug
z’ Schneidpunkte und das andere laut Formel (29) z:z’(ggT;ns)
Schneidpunkte haben wird. Die Anzahl der Wellen HA'wird

im ersten Fall nach der Formel (28) und im zweiten Fall

nach der Formel (27) ermittelt. Weist der qy-Quotient

fur ein Werkzeug mit z:z’.(ggT:nS) Schneidpunkten eine

ganze Zahl auf, so werden beim Einsatz dieses Werkzeuges

die sich aus den z’ Schneidpunkten ergebenden Zahlenwerte

der KenngrdfBen wA undcst nicht erreichbar sein, Der Teilungs-
winkel.d{ ist jeweils von der Wellenanzahl WA abhangig

und wird nach der Formel (30) errechnet. So ist aus der
Tabelle 3 (Figur 49) zu ersehen, daB sich z.B. die Wellen-
anzahl W, = 130 und der TeilungswinkBIO%'z (36:13)° beim
tinsatz sowohl eines Abrichtwerkzeuges mit z = 13 Schneidpunk-
ten als auch eines mit z? = 39 Schneidpunkten erreichen i
lassen. ferner ist aus dieser Tabelle zu ersehen, daB

z.B. die Wellenanzahl Wy = 150 und der Teilungswinkel

01 = 2,4° nur beam Linsatz exnens z? = 45 Schneidpunkte
aufueisenden Abrichtwerkzeuges zu erreichen sind, Dies

ist darauf .urdekzufuhren, dad der g,-Quotient (231 fur

die nach der Formel (29 ermitteltlc Aisuhl der Schneadpunkte

z = 65 . (i7%:359) = 1Y ecrne qunee Jahl, neclich

BAD ORIGINAL

T S PO I3

Q. = 1% . #1230 = 5% aufucs b,
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sein, Weist der qA-Quotient fir ein Ab-
richtverkzeug mit Z=z' Schneidpunkten

eine ganze Zahl auf, so wird

3

Pl PE

n? =

A

1]
=Ry

(25a)

sein.

Abrichtzeit (Zeit, die fiir die Durchfiihrung

eines durch die Drehzahlen nS und nA

bestimmten Abrichtprozesses erforderlich
ist).

‘Diese Zeit ist von dem qA-Quotienten (23)

vie folgt abhidngig. Ist der qA—Quotient
fir ein Abrichtwerkzeug mit Z=zz Schneidpunk-
ten eine Bruchzahl, so wird

L

tA = 5T (26)

sein, Weist der qA—Quotient fir ein Ab-
richtwerkzeug mit Z=z! eine ganze Zahl
auf, so wird

A

tA = he (26a)

sein.

Wellenanzahl (Anzahl der Wellen, die
infolge des Abrichtens auf dem Umfang
einer Schleifscheibe erzeugt worden sind),
Diese KenngroBe ist von dem qA—Quotien—
ten (23) wie folgt abhingig. Ist der Q-
Quotient fir ein Abrichtwerkzeug mit -

Z=z Schneidpunkten eine Bruchzahl, so

wird

sein, Daraus ergibt sich:
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A Ny
Weist der qA-Quotient fir ein Abrichtwerk-
zeug mit Zzz? Schneidpunkten eine ganze

Zahl auf, so wird

n
A 2z’
L I S
wA =z! . e == (28)
sein. Daraus ergibt sich:
Ng
r o —
z' = W, . o =m . Wy (28a)

Aus den Abhizngigkeiten (27) und (28)
geht hervor, da die durch diese Abh#ngig-

‘keiten erfaBten KenngroBen fir

z =2, 99t (29)
5

identische Zahlenwerte aufweisen werden.

Das bedeutet aber, daB sich auf dem Umfang

einer Schleifscheibe die gleiche Anzahl

der Wellen WA durch zwei unterschiedliche

Abrichtwerkzeuge erzeugen 138t, von denen

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

Schneidpunkte aufweist,

°‘{ = Teilungswinkel (Winkel zwischen den zwei
benachbarten Wellen der abgerichteten
Schleifscheibe)
0
oL = '-}:-6—0- (39)
t NA

Die oben erscheinende Wellenanzahl wA
ist jeweils in Abh#ngigkeit von dem qA-Zahn
lenvert (23) unter Zuhilfenahme der For-

mel (27) oder (28) zu ermitteln.

Um alle aus den Abhingigkeiten (23) ... (30) resultierenden
GesetzmiéBigkeiten des Abrichtens erfassen und erlédutern

zu kénnen, sollen auBer den Darstellungen in den Figuren

10 ... 17 auch die in der Tabelle 3 (Figur 49) und in

der Tabelle 4 (Figur 50) enthaltenen Daten zu Hilfe gezogen

wverden,

L)
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Die zweite Gesetzm#Bigkeit besagt, daB eine Erhdhung der

Wellenanzahl WA und die daraus resultierende Verkleinerung

des TeilungwinkeIStxt bei einem durch die Drehzahlen Ng

und Ny kinematisch bestimmten AbrichtprozeB ausschlieBlich
durch die Erhthung der Anzahl der Schneidpunkte realisiert

verden konnen. Dabei ist die niedrigste Wellenanzahl W,, .
: A(min)

und der grofte Teilungswiqkel a%(max) sowohl beim Einsatz

eines Abrichtwerkzeuges mit einem Schneidpunkt (z=1) als

auch eines ﬁit z! = nS:ggT Schneidpunkten zu erreichen.

Bei einem durch die Drehzahlen ng und ny kinematisch bestimm-
ten AbrichtprozeB lassen sich nur solche Zahlenwerte der

Kenngrofien WA und U% erreichen, welche sich aus den nach-
stehenden Formeln ergeben:
A

Wy = k.wA(min) = k’EET (31)

c>c‘c(max) 360° ggT
A e e

A

(32)

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

ist. So ist aus der Tabelle 3 (Figur 49) zu ersehen, daB
z.B. fur den durch die Drehzahlen Ng = 369 1/min und

ny = 1230 1/min kinematisch bestimmten Abrichtprozef die

niedrigste Wellenanzahl W y = 10 und der groBte Teilungs-

Winkel‘ui(max) = 36° sowoﬁ&méZim Einsatz eines Werkzeuges

mit einem Schneidpunkt (z=1) als auch eines mit z’=z 369:123 = 3
Schneidpunkten zu erreichen sind. Ferner ist aus dieser

Tabelle zu ersehen, daB die durch die Anderung der Anzahl

der Schneidpunkte zu erreichenden Zahlenwerte der KenngrdBen

Wy undcx£ in der Weise abgestuft sind, daB sie jeweils

die Abhingigkeit (31) bzw. (32) erfiillen.

Die dritte Gesetzm#Bigkeit besagt, daB filir das Abrichten
einer Schleifscheibe pweils eine bestimmte Anzahl der
Wirkumdrehungen des Abrichtwerkzeuges n’A und der Schleif-
scheibe n’S erforderlich ist. Ist ein AbrichtprozeB durch
die Drehzahlen Ng und nA kinematisch bestimmt, so sind

die Zahlenwerte der KenngridSen n’c und n’A ausschlieBlich
von der Anzahl der Schneidpunkte des Werkzeuges abhéngig.
Jede der KenngrdfBen n’S und n’A kann zwei unterschiedliche

Zahlenverte aufweisen, die je nach der Anzahl der Schneidpunk-
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te des Abrichtwerkzeuges entweder nach den Formeln (24)

- 2. 0083672

und (25) oder nach den Formeln (24a) und (25a) zu ermitteis
sind., So ist aus den in der Tabelle 3 (Figur 49) in Betraciht
gezogenen Zahlenbeispielen zu ersehen, daB flr das Abriche
ten einer Schleifscheibe mit jedem beliebigen z Schneidpunkis
aufwveisenden Werkzeug jeweils n’S = 3 Wirkumdrehungen

der Schleifscheibe und n’A = 10 Wirkumdrehungen des Abricht-
verkzeuges erforderlich sind, Ferner ist aus dieser Tabelle
zu ersehen, daf fir das Abrichten einer Schleifscheibe

mit jedem beliebigen z' Schneidpunkte aufweisenden Werkzeug
jeveils nur n’S = 1 Wirkumdrehung der Schleifscheibe und

n’A = 10:3 Wirkumdrehungen des Abrichtwerkzeuges erforderlich

sind.

Die vierte GesetzmdBigkeit besagt, daB jede beliebige

VergrdBerung der Wirkumdrehungen n’S und n?, keinen Einfluf

auf die bereits nach n’S und n’A Umdrehungeﬁ erzeugte
geometrische Beschaffenheit der Schleifscheibe hat, Hierzu
folgende zwei Beispiele, Aus der Tabelle 3 (Figur 49)

geht hervor, daB eine Schleifscheibe beim Einsatz eines

=3
S
Wirkumdrehungen dieser Schleifscheibe und nach n’A = 10

Abrichtwerkzeuges mit einem Schneidpunkt (z=1) nach n’

Wirkumdrehungen des Abrichtwerkzeuges abgerichtet wird.

Die geometrische Beschaffenheit zweier unterschiedlicher
unter obigen Bedingungen abgerichteten Schleifscheiben

sind in Figur 10 und Figur 14 dargestellt worden. Die
geometrische Beschaffenheit jeder dieser Schleifscheiben
wird jeweils durch den betrachteten Schneidpunkt A des
Abrichtwerkzeuges erzeugt, sobald dieser Punkt den in

der Figur 10 bzw, in Figur 14 aufgezeichneten vollstidndigen
Relativ-Weg - dessen Anfang und Ende sich in der Wende-

lage Aw befinden - zuricklegt. Um diesen Weg zurickzulegen,
sind in beiden Fdllen n’5 = 3 Wirkumdrehungen der Schleif-
scheibe und n’A = 10 Wirkumdrehungen des Abrichtwerkzeuges
erforderlich, Wird sich die Schleifscheibe nach 3 Umdrehungen
und das Abrichtwerkzeug nach 10 Umdrehungen noch weiter
drehen, so wird sich der Schneidpunkt A entlang des bereits
einmal zuriickgelegten Relativ-Weges bewegen und demzufolge
keinen EinfluB auf die nach n’S = 3 und n’A = 10 Umdrehungen
erzeugte und aus Figur 10 bzw, Figur 14 zu ersehende geo-

metrische Beschaffenheit der Schleifscheibe haben. Diese
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GesetzmadBigkeit gilt selbstversténdlich nicht nur fiir

das oben betrachtete Werkzeug mit einem Schneidpunkt (z=1)
sondern anch fiir die Abrichtwerkzeuge mit. jeder beliebigén

Anzahi von Schneidpunkten.

Die finfte GesetzmZfigkeili besagt, d=B die Abrichtzeit tA
durch einec Frhohung der Drehzahl der Schleifscheibe Ng

und des Abrichtwerkzeuges A ~esenkt werden kann, Bei

dieser Drehzalilerhthung mul selbstverstdndlich darauf
geachiel werden, da3 die neu gewdhlten Drehzahlen Ng unr

A rdas zugrundeliegende Drehzahlverh#@ltnis m nicht veié@ndern.,
Hierzu folgendes Beispiel. Aus der Tabelle 3 (Figur 4%)

ist zu ersehen, daB die Abrichtzeit tA fir alle Werkzeugce
mit z Schneidpunkten tA = (60:123)s und fir all die mit

z' Schneidpunkten tA = (20:123)s ist, Erhiht ..an run die

in der T=abelle > angegebenen Drehzahlen g und A auf

ng = 492 1/min urd ny = 1640 1/min, so wird ggT = 164 1/min
sein. Fir diese erhohten und das zugrundeliegende Drehzahl-
verhdltnis m = 3:10 erfiillenden Drehzahlen ng und A vird

die Abrichtzeit tA fiir alle Werkzeuge mit z Schneidpunkten
laut Formel (26) tA = (15:41sund fir all die mit z’ Schneid-
punkten laut Formel (26a) tA = (5:41)s sein. Das bedeutet,
dafl die in der Tabelle 3 enthaltenen Abrichtzeiten tA

durch obige vorgenommene trhohung der Drehzahlen ng und

ny um 25 % gesenkt worden sind,

Die sechste GesetzméBigkeit besagt, daB sich die Wellenanzahl
wA und der Teilungswinkel o% durch eine geringfigige Vergro-
Berung bzw. Verkleinerung eines zugrundeliegenden Drehzahlver-
haltnisses m = Nginy erheblich &ndern lassen. So ist auz

den in der Tabelle 4 (Figur 50) enthaltenen Zahlenbeispielen
zu ersehen, daB die VergroBerung des Drehzahlverhiiltnisses m
von m = 3:10 auf z,B. m = 7:23, m = 16:53, m = 31:103,

m= 61:203, m = 121:403 und m = 369:1229 die Erhthung

der Wellenanzahl wA von WA = 10(50) auf wA = 23(115),

W, = 53(265), W, = 103(515), W, = 203(1015), W, = 403(2015)
und wA = 1229(6145) hervorruft. Hierzu ist zu bhemerken,

daB der erste der oben angegebenen WA-Zahlenwerte, z.B.

WA = 53, jeweils dem Abrichtwerkzeug mit z=1 oder

z':z.(nszggT) = Ngggl Schneidpunkten und der in Klammer
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stehende zweite WA-Zahlenwert, z.B. WA = 265, jeweils

dem Abrichtwerkzeug mit z=5 oder z’:z.(nszggT)zs.(nS:ggT)
Schneidpunkten zugeordnet ist. Die durch die VergrdBerung
des Drehzahlverhdltnisses m verkleinerten Teilungswinkelc=<--t
veisen die Zahlenwerte auf, die sich jeweils aus der Abhidn-
gigkeittxt = 360°:WA ergeben. Vergleicht man das Drehzahl-
verhdltnis m = 3:10 mit den sechs ilbrigen Drehzahlverh3dltnis-
sen, so stellt man fest, daB sie'jeweils um einen gering-
figigen Zahlenwert, namlich um 1:230, 1:530, 1:1030, 1:2030,
1:4030 und 3:12729n groBer als das Drehzahlverhidltnis

m = 3:10 sind, Ferner stellt man fest, daB die sich aus

der VergroBerung des Drehzahlverhdltnisses m ergebende
Erhthung der Wellenanzahl wA

kleiner die Differenz zwischen dem zugrundeliegenden und

desto groBer sein wird, je

dem neugevdhlten Drehzahlverhdltnis m ist, So ist aus

der Tabelle 4 zu ersehen, da die VergréBerung des Drehzahl-
verhdltnisses m = 3:10 z,B. um den Zahlenwert 1:230 die
Erhthung der Wellenanzahl WA von WA = 10(50) auf wA = 23(115),
also um 130 % hervorruft, VergrdBert man nun das Drehzahl-
verhdltnis m = 3:10 um einen viel kleineren Zahlenwert,

z.B. um den Zahlenwert 1:4030, so wird die Wellenanzahl WA
von W, = 10(50) auf W, = 403(2015), also um 3930 % erhdht.

Die sechs oben erfaBten und erlduterten Gesetzm#dBigkeiten
des Abrichtens mit einem rotierenden Werkzeug enthalten
eine Reihe von wichtigen Erkenntnissen, die sowohl fiir
die Bestimmung der Abrichtbedingungen als auch fir die
nun folgende Analyse der geometrischen Beschaffenheit
einer abgerichteten Schleifscheibe von groBer Bedeutung

sind,

Um die unterschiedlichen geometrischen Beschaffenheiten

der abgerichteten Schleifscheiben analysieren, beurteilen
und miteinander vergleichen zu kdnnen, ist es zunachst
erforderlich, die diese Beschaffenheiten eindeutig bestim-
menden KenngrdBen zu definieren und in mathematische Abhin-
gigkeiten zu bringen. Hierzu sollen auBler den Darstellungen
in den Figuren 10 ... 17 zusdtzlich die in Figur 18 und

Figur 19 zu Hilfe gezogen werden.,
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In Figur 18 und Figur 19 ist jewe;ls ein schraffiertes
Gebilde zu erkennen, das einen in der x-y Ebene liegenden
Ausschnitt der vollstidndig abgerichteten Schleifscheibe
darstellt. Dabei ist die Schleifscheibe in Figur 18 mit
einem elfschneidigen (z = 11) und die in Figur 19 mit einem
zveischneidigen (z = 2) Werkzeug abgerichtet worden. Unter
dem Begriff "elf- bzw, zweischneidiges Werkzeug" ist hier:
zu verstehen, daB das in Betracht gezogene Abrichtwerkzeug
nicht wie in den Figuren 10 ... 17 einen, sondern elf bzw,
zvei symmetrisch auf dem Umfang verteilte Schneidpunkte
aufweist. Diese Schneidpunkte liegen auf einem Kreis, der
sowchl in Figur 18 als auch in Figur 19 durch den Radius

RA = 63 mm bestimmt ist. Auch das Drehzahlverhdltnis m

und die EingriffsgroBe e weisen in beiden Figuren die gleichen
Zahlenwerte, na@mlich m = 3:10 und e = 18 mm, auf. AuBer
durch die verschiedene Anzahl der Schneidpunkte des- Abricht-
werkzeuges unterscheidet sich die Darstellung in Figur 18
von der in Figur 19 durch den qR—Quotienten, dessen Zahlen-
vert in Figur 18 9 = 9:32 und in Figur 19 qp = 63:74 ist.
Die jeweils nach Formel (27) ermittelte Wellenanzahl WA
weist in Figur 18 den Zahlenwert W, = 11.(1320:132) = 110
und in Figur 19 den Zahlenvert W, 2.(1320:132) = 20 auf.

Daraus und aus der Tatsache, daB in Figur 18 m>qp bzw,

n X

qvcl und in Figur 19 m< qp bzw. qv>l ist, ergibt sich,

daB die geometrische Beschaffenheit der abgerichteten Schleif-
scheibe in Figur 18 durch insgesamt 110 Abschnitte der

10 gestreckten Epizykloiden und die in Figur 19 durch insge-
samt 20 Abschnitte der 10 verschlungenen Epizykloiden be-
stimmt ist. Jeder dieser Epizykloiden-Abschnitte weist

jewveils die gleiche geometrische Form ‘auf, die in figur 18

mit der Form der Kurve A., -A ~A. und in Figur 19 mit der

. 110 "W 1
Form der Kurve A, -A -A. identisch ist. Die geometrischen

20 W 1
Beschaffenheiten der vollstdndig abgerichteten Schleifschei-
ben in Figur 18 und Figur 19 lassen sich jeweils durch
die drei nachstehend definierten und mathematisch erfaBten

KenngréBen eindeutig bestimmen.

W = Wellenlénge (L#nge des Kreisbogens, der durch den

Teilungswinkel‘xt und den Radius RO-RA bestimmt ist)

oLy 2.M.Ry

= (33)
350° HA.qR

WL = Z.Wﬂ(RO—RA) .
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Die in der Formel (33) erscheinende Wellenanzahl NA ist
jeweils in Abh#ngigkeit vom qA-Zahlenwert (23) unter

Zuhilfenahme der Formel (27) oder (28) zu ermitteln.

Wellenhdhe (theoretische Rauhtiefe der vollstindig
abgerichteten Schleifscheibe)

W, :'EE {VZ qR.(qR+l) sin®s—= +1 -%J (34)

Der in dieser Gleichung erscheinende Winkel % 5 dessen
Bedeutung aus den Figuren 18 und 19 zu ersehen ist,
148t sich in die mathematische Abh#ngigkeit (35) oder
(36) eingliedern, von denen jede sich jeweils aus dem

Dreieck B.-M.-M und dem Dreieck B.-A.-M

1757 (A)) 17AyM(a y ergibt.

1
Fir die Darstellung in Figur 18 und auch fir alle Ab-
richtprozesse, bei denen m>gqp = RA:(RU-RA) ist, gilt

folgende mathematische Abhangigkeit:

4 180°
sin(®% - =) sinfes - =——)
>~ = L M e % (s
o]
_ [(m+l).°& oy i (m+1).og 180 Ry gl -
sy -2 1 ™ - W
A
wobei: ©% ?fE = is0® {352
172 770,
ist.

Fir die Darstellung in Figur 19 und auch fiir alle Ab-
richtprozesse, bei denen m<qp = RA:(RO-RA) ist, gilt
folgende mathematische Abhingigkeit:

. " ) 180
smgbbl-*- -2—-) i S;Ln(&l-i- Ui ] B.A q .
L m 2 mo W,
oL
. t 180° .
wobei: Cifs—i = —W;— . (36¢

ist.
Sind die Zahlenwerte der Kenngroen Qp, M und NA bekanrnit,
so kann der Winkel =~ unter Zuhilfenahme der Gleichung

1
(35) bzw. (36) ermittelt werden. Da aus der mathema-
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tischen Form der beiden Gleichungen hervorgeht, dal

1
ausdriicken 1a8t, muB die Gleichung (35) bzw, (36) unter

sich der Winkel Nl nicht als Funktion o4 = f(qR,m,wA)

Beriicksichtigung des qg=, M- und WA-Zahlenwertes in

einen Computer programmiert und nach °ﬁ geldst werden,

Der in dieser Weise ermittelte Zahlenwert des Winkels

°3 und die bekannten Zahlenwerte der KenngréBen RA’

qg und m erlauben es nun, die durch diese Zahlenverte
bestimmte Wellenhohe WH unter Zuhilfenahme der Formel
(33) auszurechnen,

By = Radius der vollstidndig abgerichteten Schleifscheibe

RA RA oL ]
—- — - LA
El = o + WH__ o . A.qR.(qR+l).81n 5 +1 (37)

Der in dieser.Gleichung erscheinende Winkel‘*i wvird
in der oben beschriebenen Weise aus der Abhingigkeit

(35) bzw, (36) ermittelt.

Soll die geometrische Beschaffenheit einer vollsténdig
abgerichteten Schleifscheibe die bestimmte Wellenhthe
WH aufveisen, so muB der Winkel o4 die nachstehende

1
und aus der Formel (37) abgeleitete Abhidngigkeit er-

fiillen.
['1/( )
W,o(W,.q,+2.R
.11 H* "H*"R A
ot - f(W,) = 2.m.arc sin

1 H [?'RA Qe+l

(37a

Die mathematischen Abh#ngigkeiten (33) ... (37a) gelten
nicht nur fir die in Figur 18 und Figur 19 dargestellten
Beispiele, sondern auch fir jede beliebige vollstandig abge-

richtete Schleifscheibe,

Aus der Abhdngigkeit (33) geht hervor, daf die WellenlZnge wL
bei einem durch den RA— und qR—Zahlenwert geometrisch bestimm-
ten AbrichtprozeS nur von der Wellenanzahl wA abhangig ist.
Konfrontiert man diese Tatsache mit den sich aus der zweiten
und sechsten GesetzméBigkeit des Abrichtens ergebenden Er-
kenntnissen, so stellt man fest, daB sich die Wellenlénge WL
bei einem zugrundeliegenden Drehzahlverhdltnis m entweder
durch eine geringfiigige VergroBerung dieses Drehzahlverhdlt-
nisses oder durch eine Erhghung der Anzahl der Schneidpunkte

verkirzen l1aBt.
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Der erste Fall, ndmlich die Verkiirzung der Wellenl&nge WL
durch eine geringfiigige VergroBerung des zugrundeliegenden
Drehzahlverhdltnisses m, 1ldBt sich fir mZqp anhand der
Darstellungen in den Figuren 10 ... 13 und fir mqy anhand
der Darstellungen in den Figuren 14 ... 17 visuell verfol-
gen. Aus diesen Darstellungen ist zu ersehen, daB jede
Erhdhung der Wellenanzahl WA, die auf eine geringfigige
Vergrioferung des in Figur 10 und Figur 14 zugrundegeleg-

ten Drehzahlverhdltnisses m = 3:10 auf m = 7:23, m = 16:53
und m = 31:103 zurlickzufiihren ist, immer eine Verkiirzung

der Wellenldnge WL hervorruft. Anhand dieser Darstellungen
stellt man ferner fest, daB jede Verkiirzung der Wellenlin-
ge WL immer mit einer Verringerung der Wellenhohe wH verbun-
den ist. Das bedeutet aber, daB zwischen der Wellenhdhe HH
und der Wellenlange WL eine mathematische AbhzZngigkeit
besteht. Diese Abhangigkeit 188t sich unter Berlicksichti-

gung der Formeln (33) und (34) wie folgt ausdriicken.

HH WA ; o4 1
w_‘ = Wa Q.QR.(qR-i-l)-Sinz Tﬂ:]- +l "l (38)
L . .

Vergleicht man z.B. die geometrische Beschaffenheit der
Schleifscheibe in Figur 13 mit der der Schleifscheibe in
Figur 17, so stellt man fest, daB diese Beschaffenheiten
trotz des gleichen Drehzahlverhdltnisses m = 31:103 und
gleicher Wellenanzahl WA = 103 unterschiedliche Formen
aufweisen, Dies ist darauf zurickzufilihren, daB die Relativ-
Bahn des Schneidpunktes A in Figur 13 eine gestreckte Epizy-

kloide und in Figur 17 eine verschlungene Epizykloide ist.

Aus den festgestellten Tatsachen sowie aus den Analysen
der mathematischen Abhingigkeiten (33) ... (36a) geht ab-

schlieBend hervor, daB die Zahlenwerte der Wellenlange wL

und der Wellenhdhe WH von den Zahlenwerten des Radius RA’

des Quotienten Ap» des Drehzahlverhdaltnisses m und von

der Anzahl der Schneidpunkte Z abh#ngig sind. Da die Wellen-
ldnge WL und die Wellenhohe wH die geometrische Beschaffen-
heit jeder abgerichteten Schleifscheibe eindeutig bestimmen,
kann diese Beschaffenheit durch die Wahl der entsprechenden
RA—, Qg=s M- und Z-Zahlenverte variiert und im voraus be-
stimmt werden. Um eine solche Wahl treffen zu konnen, ist

es zundchst erforderlich, Erkenntnisse iiber den EinfluB
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der Ry-, Qy=y M- und Z-Zahlenwerte auf die Wellenlidnge WL
und die Wellenhohe WH zu-gevinnen, Diesbezigliches Wissen

136t sich durch die Analyse der in den figuren 21 ,.. 30
dargestellten Diagramme erlangen. Zuvor jedoch soll folgendes
bemerkt werden. Alle bisherigen und auch folgenden Betrachtun-
gen beziechen sich jeweils auf einen oder mehrere in der

x=-y Ebene liegende Schneidpunkte, die am Umfang eines durch
den Radius RA bestimmten Kreises symmetrisch verteilt sind.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und abgeleiteten Abhingig-
keiten gelten aber nicht nur fir obige Falle, sondern auch

fir jedes zylinderformige Abrichtwerkzeug, das auf seinem
Umfang eine oder mehrere symmetrisch verteilte Schneiden
aufweist., So ist z.B. in Figur 20 ein solches Abrichtwerkzeug
schematisch dargestellt worden. Es ist dadurch gekennzeichnet,
daB jede geradlinige Schneide 3 am Umfang eines durch den
Radius RA bestimmten Kreises liegt und in dem Grundkorper 2
befestigt ist. Insgesamt sind hier 12 Schneiden symmetrisch

am Umfang verteilt,

In jeder der figuren 21 ... 25 sind jeweils vier mathematische
Funktionen, namlich wH = f(qR) gemaB Gleichung (34), W= f(qR)
gem#B Gleichung (33), s = F(qR) gemdB Gleichung (22) und

q, = f(qR) gemal Gleichung (12) graphisch dargestellt worden,
Die graphischen Darstellungen der mathematischen Funktionen

WH = f(qR) und WL = f(qR) sind in allen finf Figuren jeweils
auf ein zylinderformiges Abrichtwerkzeug bezogen, dem man

ganz willkirlich z = 61 geradlinige Schneiden zugeordnet

hat. Fur das Drehzahlverhdltnis m hat man funf unterschiedliche
Zahlenwerte, namlich in Figur 21 m = 3:10, in Figur 22 m = 1:2,
in Figur 23 m = 3:5, an Figur 24 m = 7:10 und 1n Fagur 25

m = 9:10 gewahlt. Aus diesen Zahlenwerten und der Anzahl

der Schneiden z = 61 ergibt sich jeweils die Wellenan:ahl Wy
die in den Figuren 21, 24 und 25 wA = 610, in Figur 22 W, = 122
und 1n Fagur 2w = JO0D ast. U elne Meglichkest su oscroffen,
die graphischen Dérstellungen der mathematischen Funktionen

W, = f(qk), WL = f(qR) und s = f(qR) fur die jeden beliebigen
kadius HA aufuricenden Abricbtucikzeuge analysierin zu konnen,
wude uver i1 den S Leachunges {220, (27 und (340 ersche gnende
Parameter HA Jevelle 1n die zugrundeyelegte Skaleneinhe st

der W -, HL- und «-Utdinate «ohezogen, Abschliefend Lo

6 b merkern, ol Q. =ALs e 11 alzen bajuiors v ne s et

Gp = wy,l oo 5,9 crtaidt, BAD ORIt s
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In jeder der Figuren 26 ... 29 sind die mathematischen Funk-

tionen W, = f(qR) gemaB Gleichung (34) und W = f(qR) gemsB

Gleichung (33) fir jeweils drei sich untereinander gering-
figig unterscheidende Drehzahlverhdltnisse m graphisch dar-
gestellt worden, Abgesehen von diesen Drehzahlverhdltnissen
sind die oben genannten Darstellungen unter den gleichen
Voraussetzungen wie die in den Figuren 21 ... 25 erstellt
vorden. Die drei unterschiedlichen Drehzahlverhdltnisse m

und die sich jeweils aus jedem dieser Drehzahlverhiltnisse
und der Anzahl der Schneiden z = 61 ergebende Wellenanzahl wA
veisen in den einzelnen Figuren nachstehend zusammengestellte

Zahlenverte auf,

In Figur 26 ist m, (wA) = 3:10, ( 610); 7:23, (1403) und
: 16:53, (3233).

In Figur 27 ist m, (wA) = 7:10, (- 610); 17:24, (1464) und
29:41, (2501).

9:10, ( 610); 17:19, (1159) und
46:51, (3111).

In Figur 29 ist m, (W) = 13:10, ( 610); 22:17, (1037) und
38:29, (1769).

In Figur 28 ist m, (WA)

Es ist noch zu bemerken, daB die Skaleneinheiten der WH-
und WL-Drdinate in den Figuren 26 ... 29 nicht mit denen f

in den Figuren 21 ... 25 identisch sind.

In Figur 30 sind die mathematischen Funktionen WH = f(qR)
gemdB Gleichung (34) und wL = f(qR) gemiB Gleichung (33)

jeweils fir eine Reihe von Drehzahlverhdltnissen m, deren

Zahlenwverte den einzelnen Kurven zu entnehmen sind, graphisch

dargestellt worden. Diese Drehzahlverhdltnisse liegen im
Bereich m = 143:300 ... 503:300 und sind durch den gleichen
Nenner, der 300 betrdgt, gekennzeichnet, Die graphischen
Darstellungen der beiden mathematischen Funktionen sind

auf ein einschneidiges (z = 1) Abrichtwerkzeug bezogen.

Aus den obigen Daten ergibt sich, daB die Wellenanzahl WA
fir alle Darstellungen in Figur 30 WA = 300 = const, ist.
AbschlieBend ist zu bemerken, daB die Skaleneinheiten der
WH— und WL-Drdinate in Figur 30 nicht mit denen in den Fi-
guren 21 ... 29 identisch sind, und daB die qR-Abszisse

in Figur 30 nur den Bereich qg = 0,2 ... 0,4 erfaBt.
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Die oben erlauterten und in den Figuren 21 ... 30 gezeigten
graphischen Darstellungen der in Betracht gezogenen mathe-
matischen Funktionen erlauben es, die geometrische Beschaffen-
heit einer abgerichteten Schleifscheibe und die Abhangig-

keit dieser Beschaffenheit von den Abrichtbedingungen wvie

folgt zu analysieren,

Betrachtet man die in den Figuren 21 ... 25 gezeigten graphi-
schen Darstellungen der Funktion WH = f(qR), so stellt man
fest, daB diese Funktion fir einen bestimmten Bereich der
qR-Zahlenwerte, namlich fir den Bereich m<.qR<.M, unstetig
ist. Hierzu ist zu bemerken, daB der mit dem Buchstaben M

- gekennzeichnete Zahlenwert, der auf die qR—Abszisse jedes

der in den Figuren 21 ... 25 gezeigten Diagramme aufgetragen
vurde, jeweils vom Drehzahlverhdltnis m und der Schneidenan-
zahl Z abhdngig ist. Die Unstetigkeit der Funktion W, = F(qR)
fir den Bereich n\<qR<;M ist darauf zuriickzufihren, daB

fir diesen qR—Bereich die benachbarten Bigen der verschlungenen
Epizykloiden, die jeweils die Relativ-Bahnen einzelner Schnei-
den des Abrichtwerkzeuges darstellen, keine Schnittpunkte
aufweisen (dieser Fall tritt z.B. in Figur 14 ein). Das
bedeutet aber, daB sich die Schleifscheibe fiir obigen qR-Be-
reich nicht vollsténdig abrichten 1a8t, Fir all die in den
Figuren 21 ... 25 betrachteten Fidlle und auch fir jeden
beliebigen anderen Abrichtproze gilt das Axiom, daB die
Wellenhthe WH ihren maximalen Zahlenwert erreicht, wenn

Qg = m bzw. q, = GpM = 1 ist (siehe Punkt F in Figur 21

und in den Figuren 23 ... 25). Aus dem Kurvenverlauf der
Funktion WH = f(qR) ist zu ersehen, daB jede VergrdBerung

des qR-Quotienten im Bereich qu m (bzw, des qV-Quotienten

im Bereich q, = qR:mﬂl) zur Erhdhung und im Bereich qR?M
(bzw, im Bereich q, = qR:m;M:m) zur Verringerung der Wellen-
hthe wH fihrt.

In jeder der Figuren 26 ... 29 sind jeweils drei graphische
Darstellung der Funktion wH = f(qR) gezeigt, von denen jede
durch ein anderes Drehzahlverh&ltnis m gekennzeichnet ist.
Fir all diese Darstellungen wurde die gleiche Abrichtrolle
vie fir die Darstellungen in den Figuren 21 ... 25 zugrunde-

gelegt, namlich eine Abrichtrolle mit z = 61 Schneiden.
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Aus diesen Darstellungen geht hervor, daB der Verlauf der

Kurve W, = f(qR) durch eine geringfligige VergrioBerung des

Drehzah?verhéltnisses m deutlich ver@ndert werden kann.
VergrtBert man z.B. das Drehzahlverhdltnis m von m = 7:10

auf m = 17:24 und auf m = 29:41, so ist aus Figur 27 zu
ersehen, daB diese geringfiigigen VergrdBerungen des Drehzahl-
verhdltnisses m den Verlauf der Kurve WH = f(qR) verdndern.
Diese Verdnderung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Verlauf
der Kurve WH = f(qR) fir m = 17:24 und m = 29:41 viel flacher
als der fiir m = 7:10 ist, Das bedeutet, daB die aus der
Vergroflerung des qR-Zahlenwertes resultierenden Unterschiede
der Wellenhdhen wH fir m = 29:41 geringer als die fir m = 17:24
und fir m = 7:10 sein werden. Aus den Figuren 26, 28 und

29 ist zu ersehen, da8 auch dort geringfiigige Unterschiede
des Drehzahlverhdltnisses m bedeutende Verinderungen des

Kurvenverlaufs WH = f(qR) hervorrufen,

In Figur 30 sind jeweils graphische Darstellungen der Funktion
wH = f(qR) fir eine Reihe von unterschiedlichen und aus

dieser Figur zu entnehmenden Drehzahlverhdltnissen gezeigt.
Jedes dieser Drehzahlverhdltnisse m weist einen Zahlenwert

auf, der immer grdBer als der des qR-Quotienten ist, der

im Bereich ag = 0,2 ... 0,4 liegt, AuBerdem sind alle Drehzahl-
verhdltnisse m dadurch gekennzeichnet, daB sie den gleichen
Nenner, n&mlich 300, aufweisen. Fir all diese Darstellungen
wurde eine Abrichtrolle mit z = 1 Schneide zugrundegelegt,

vas unter Beriicksichtigung des oben erwdhnten gleichen Nen-
ners 300 bedeutet, daB jeder Kurve WH = f(qR) die gleiche
Wellenanzahl WA, namlich wA = 300, zugeordnet ist. Geht

man von dem Drehzahlverhdltnis m = 143:300 aus und vergroBert
man dieses' Drehzahlverh&ltnis der Reihe nach in der aus

Figur 30 zu entnehmenden Weise, so ist eine sukzessiv statt-
findende Abflachung der Kurven WH = f(qR) zu erkennen. Die
letzte dieser Kurven, die fiir das Drehzahlverhdltnis m = 503:301
erstellt wurde, weist nur einen geringfiigigen Steigungswin-

kel auf.

Betrachtet man die in den Figuren 21 ... 25 enthaltenen
graphischen Darstellungen der Funktion wL = f(qR), so stellt
man fest, daB jede VergrdBerung des qR-Quotienten zur Verkir-

zung der Wellenlénge W fihrt,

L
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Aus der Abhingigkeit (33).geht hervor, dafl die Wellenlin-
ge WL bei einem durch den Radius RA und den qR-Quotienten
geometrisch bestimmten Abrichtprozel ausschlieBlich von
der Wellenanzahl WA abhéngig ist. Das bedeutet aber, daf
die Kurven wL = f(qR) fir unterschiedliche Drehzahlverhalt-
nisse m einen identischen Verlauf aufweisen kdnnen, Diese
Tatsache wird in den Figuren 21, 24 und 25 bestdtigt. In
all diesen drei Figuren ist der Verlauf der Kurve wL = f(qR)
trotz der unterschiedlichen Drehzahlverhdltnisse m, die
der Reihe nach m = 3:10, m = 7:10 und m = 9:10 sind, identisch.
Andererseits ist aber die Wellenanzahl WA in allen drei
Figuren gleich, namlich NA = 610. Dieser WA-Zahlenwart be-
stimmt ganz allein gemdB (33) den Kurvenverlauf der Funktion
W o= f(qR) in den Figuren 21, 24 und 25. Aus dem Vergleich
der WL—Kurven in den Figuren 21 ... 23, flr die die Wellenan-
zahl der Reihe nach wA = 610, HA = 122 und wA = 305 ist,
geht hervor, daB je groBer die Wellenanzahl WA ist, desto
geringer werden die durch die VergroBerung des qR-Quotienten

hervorgerufenen Verkiirzungen der Wellenl&ngen wL sein,

Aus den in jeder der figuren 26 ... 29 gezeigten graphischen
Darstellungen der Funktion WL = F(qR) ist zu ersehen, da@
durch eine geringfigige VergrdBerung oder Verringerung des
Drehzahlverhédltnisses m der Verlauf nicht nur der Kurve

WH = F(qR) sondern auch der Kurve WL deutlich verandert
verden kann, VergrdBert man z.B. das Drehzahlverhdltnis m
der Reihe nach von m = 3:10 auf m = 7:23 und auf m = 16:53,
so ist aus Figur 26 zu erkennen, daB diese geringfligigen
VergréBerungen des Drehzahlverhdltnisses m den Verlauf der
Kurve W = f(qR) deutlich verindern. Diese VergroBerungen
des Drehzahlverhdltnisses m haben zur Folge, daB der Verlauf
der Kurve W = f(qR) fir m = 7:23 und fir m = 16:53 viel
flacher als der fur m = 3:10 ist. Demzufolge werden die

aus der VergroBerung des qR-Zahlenwertes resultierenden
Unterschiede der Wellenl&ngen WL fir m = 16:53 geringer

als die fir m = 7:23 und fir m = 3:10 sein., Aus den Figuren
26 ... 29 ist ferner zu ersehen, daB all die mit 2a gekenn-
zeichneten WL-Kurven trotz der unterschiedlichen Drehzahlver-
hdltnisse m, die der Reihe nach m = 3:10, m = 7:10, m = 9:10
und m = 13:10 sind, identischen Verlauf aufweisen. Dieser
identische Verlauf ist darauf zurickzufihren, daB sich aus

jedem der obigen m-Zahlenwerte und der zugrundegelegten
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Abrichtrolle mit Z = 61 Schneiden jeweils die gleiche Wellen-

-® 0N

anzahl wA ergibt, namlich WA = 610.

SchlieBlich ist aus Figur 30 zu ersehen, daB den neunzehn
unterschiedlichen Drehzahlverh&ltnissen m, deren Zahlenwerte
im Bereich m = 143:300 ... m = 503:300 liegen, eine einzige
WL-Kurve zugeordnet ist, Diese Tatsache ist genau wie in

den oben betrachteten Beispielen darauf zuriickzufihren,

dafl sich aus jedem der in Figur 30 angegebenen m-Zahlenwerte
und der zugrundegelegten Abrichtrolle mit Z = 1 Schneide
jeweils die gleiche Wellenanzahl NA, namlich WA = 300, ergibt.

Beriicksichtigt man, daB ap = RA:(RO-RA) = RA:(RS-B) ist,

und 188t man die EingriffsgrdBe e, deren Zahlenwert kaum
einen EinfluB auf den qR—Quotienten hat, auBer acht, so

wird G = RA:RS sein. Bezeichnet man den Radius RS einer
Schleifscheibe im Neuzustand mit RSN und den einer verbrauch-
ten Schleifscheibe mit RSV’ so werden die in bestimmten
Zeitabschnitten nacheinander gefiihrten Abrichtprozesse durch
unterschiedliche qR-Zahlenwerte gekennzeichnet sein. Diese
qR—Zahlenwerte verden im Bereich von qR(min) = RA:RSN bis
qR(max) = RA:RSU liegen. Konfrontiert man diese Tatsache

mit der, daB jede VergrdBerung des qR-ZahlenWertes eine
Veridnderung (VergrdBerung oder Verringerung) der Wellen-

hohe WH

ruft, so steht fest, daB eine abgerichtete zylindrische

und immer eine Verkiirzung der Wellenlange wL hervor-

Umfangsschleifscheibe im Neuzustand (RS=RSN) und eine, die
infolge des Verbrauchs bereits den aus technologischen Griin-
den zuldssigen Radius RSV erreicht hat, unterschiedliche
Wellenhdhen wH und Wellenldngen WL aufweisen werden, Beriick-
sichtigt man in diesem Zusammenhang die Tatsache, daB der
qR-Quotient bei einer profilierten Umfangsschleifscheibe

und der ihr zugehtrigen Profil-Abrichtrolle unterschiedliche,
im Bereich R(min)* " qR(max) liegende Zahlenwerte aufweist,
so kann wohl kein Zweifel dariiber bestehen, daB die Arbeits-
fliche einer abgerichteten Profil-Schleifscheibe durch unter-
schiedliche Wellenhbhen WH und Wellenldngen WL gekennzeichnet
vird, Diese Unterschiede werden desto grdBer sein, je groGer
die Differenz zwischen dem IR (max)" und dem qR(min)—Zahlen—
vert ist, Aus der Formel (38) geht hervor, daB zwischen

der Wellenhohe HH und der Wellenlinge NL
Abhingigkeit besteht, die jeweils durch die Zahlenverte

eine mathematische

[P
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Die in dieser Weise ermiftelten qR-Guotienten veisen in

den Figuren 21 ... 25 der Reihe nach folgende Zahlenwerte
auf': 9 = 0,27; qq = 0,45 qg = 0,54; qQq = 0,63 und Qg = g,81.
Nun hat man fiir jeden dieser qR-Zahlenwerte und fir das

ihm jeweils zugeordnete Drehzahlverh@ltnis m die Zahlenwerte
der KenngrdBen wH, WL und s unter Zuhilfenahme der formeln
(34), (33) und (22) errechnet, SchlieBlich hat man diese
errechneten Zahlenwerte auf die WH-, WL- und s-Ordinate

des entsprechenden Diagramms aufgetragen und mit eckigen
Umrahmungen versehen. Um diese Zusammenhinge zwischen den
einzelnen in Betracht gezogenen KenngrdBen anhand eines
Diagramms visuell verfolgen zu kdnnen, hat man die errechne-
ten und jeweils mit eckigen Umrahmungen versehenen Zahlen-

verte der KenngrioBSen q,, 9gs WH’ W, und s mit unterbrochenen

Linien in der aus den Figuren 21 .E. 25 zu ersehenden Weise
verbunden. Die diesen Linien zugeordneten Richtungspfeile
zeigen, wie man ausgehend von einem beliebigen qV-Zahlen-
vert, z.B. q, = 0,9, den ihm zugehdrigen 9= WH-, WL- und
s-Zahlenwert direkt vom Diagramm ablesen kann. Anhand der

in jeder der Figuren 21 ... 25 jeweils in eckigen Umrahmungen
angegebenen Zahlenwerte der KenngrdBen q,» 9go WH’ W und

L
s stellt man nachstehende Tatsachen fest,

Der Vorschub pro Umdrehung der Abrichtrolle s ist bei gegebe-
nem Radius RA dieser Rolle ausschlieBlich von dem Zahlenwert
des Geschwindigkeitsverh&ltnisses q, abh#ingig. Dabei spielt
es keine Rolle, aus welcher Kombination der dp- und m-Zahlen-
verte dieses Geschwindigkeitsverhdltnis qy resultiert. So

ist aus den Figuren 21 ... 25 zu ersehen, daB z.B. dem Ge-
schwindigkeitsverhdltnis q, = 0,9, das in diesen Figuren

aus fiinf Kombinationen der unterschiedlichen Q- und m-Zah-
lenwverte resultiert, jeweils der gleiche Vorschub pro Umdrehung
der Abrichtrolle s, namlich s = 2.TﬂRA:qV = ZIN.RA.(10:9)
zugeordnet ist. Es ist bekannt, daB die Rauhtiefe Rt einer
bearbeiteten Flache beim Bohren, Frédsen, Drehen, Flachschlei-
fen und noch bei einigen anderen Zerspanungsarten von dem
Vorschub pro Umdrehung des Werkzeuges (bzw. des Werkstiickes)
abhangig ist, Bei mangelhaftem Wissen Uber die kinematischen
Gesetzm&Bigkeiten des Abrichtens mit einem rotierenden Werk-
zeug kann man sich leicht durch obige Tatsache beeinflussen

lassen und behaupten, daB auch die Wirkrauhtiefe RtS (Wellen-

hGhe ¥,) einer abgerichteten Schleifscheibe von dem Vorschub
-

pro Umdrehung der Abrichtrolle s abhingig ist, £§»

<
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der KenngrdBen WA, aq und'm, sovie durch den sich aus diesen

Zahlenwerten ergebenden und nach Formel (35) oder (36) ermit-

" telten Winkelc;c.l bestimmt ist. Das bedeutet abey, daB bei

eingm durch den qR-Quotienten und der Schneidgnanzahl Z
geometrisch und durch das Drehzahlverhdltnis m kinematisch
bestimmten AbrichtprozeB die geometrische Beschaffenheit

einer abgerichteten Schleifscheibe eindeutig durch die Wellen-

hhe W, und die Wellenlénge W_bestimmt wird.

Bevor man mit Hilfe einiger konkreter Beispiele erldutert,
wvie man alle bis jetzt gewonnenen Erkenntnisse und abgeleite-
ten mathematischen Abh&ngigkeiten bei der Auslegung der
Abrichtprozesse beriicksichtigt, soll zundchst die Frage
beantwortet werden, ob anhand des Geschwindigkeitsverhalt-
nisses q, malBgebende Aussagen Uber die Wellenhohe WH, die
Wellenldnge NL und demzufolge iUber die geometrische Beschaf-
fenheit einer abgerichteten Schleifscheibe gemacht werden
kénnen. Die Beantwortung dieser Frage ist deswegen von beson-
derer Bedeutung, weil in der Fachliteratur behauptet wird,
daB sich die Wirkrauhtiefe'RtS (Wellenhthe WH) einer abgerich-
teten Schleifscheibe durch das Geschwindigkeitsverhdltnis

q, = ViV bestimmen 1a8t. Nun geht aber aus der Abhingigkeit
(12) hervor, daB sich jeder beliebige q,-Zahlenvert durch .
eine Reihe von Kombinationen aus unterschiedlichen Zahlen-
verten des Drehzahlverhdltnisses m und des Quotienten qé
erreichen 1d8t. Konfrontiert man diese Tatsache mit der,

daB die Wellenhthe WH und die Wellenlidnge WL Jjeweils von

den Zahlenwerten der KenngroBen m und S abhangig sind,

so kann man berechtigterweise behaupten, daB bei gleichem
qV-Zahlenwert unterschiedliche geometrische Beschaffenheiten
an der Arbeitsflache einer Schleifscheibe erzeugt werden
kénnen. Die Richtigkeit dieser Behauptung 188t sich durch
nachstehende jeweils auf die in dennFiguren 21 ... 25 gezeigten -

Diagramme bezogenen Zahlenbeispiele nachweisen.

Man hat auf die qV-Ordinate jedes der in den Figuren 21 .
... 25 gezeigten Diagramme einen willkiirlich gewahlten Zahlen-
vert, namlich q, = 0,9, aufgetragen und mit einer eckigen
Umrahmung versehen, Fir diesen qV—Zahlenwert und das jeweils

in jeder der Figuren 21 ... 25 zugrundeliegende Drehzahlver-

héltnis m hat man den qp-Zahlenvert laut Formel (12) als

Qg = m.q, errechnet und ihn in einer eckagen Umrahmung auf

die qR-Abszisse des entsprechenden Diagramms aufgetragen.
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Da der Vorschub s ausschiieBlich von dem Geschwindigkeits-

se we

verhdltnis q, abhé@ngig ist, muB logischerweise aus obiger
Behauptung resultieren, daB die Wirkrauhtiefe RtS einer
abgerichteten Schleifscheibe von dem Geschwindigkeitsverhidlt-
nis q, abhangig sein muB. Wie die nachstehenden Tatsachen

aber beweisen, kann diese Behauptung nicht akzeptiert werden.

Um die in den Figuren 21 ... 25 in eckigen Umrahmungen
aufgetragenen und jeweils dem gleichen Geschwindigkeitsver-
haltnis q, = 0,9 zugeordneten WH— und WL—Zahlenwerte mit
einem Blick erfassen und vergleichen zu konnen, sind diese

Zahlenwerte nachstehend zusammengestellt worden.

In Figur 2] ist W
In Figur 22 ist W
In Figur 23 ist W
In Figur 24 ist W
In Figur 25 ist W

6,6460 /SEJ und W
= 34,9285 /SE7 und W
7,4808 /SE7 und W
1,7192 /SE7 und W
1,2375 /SE7 und W

= (25:16,47) [5E7
(25: 5,49). [SE7
(25:16,47) [SE7
(25:38,43) [5E7
(25:49,41) [SE7

it

X I I I T
1]

~ - - -
H]

Die oben verwendete Kurzbezeichnung /SE/ ist als "Skalenein-

heit" der WH- bzw. der WL-Ordinate zu lesen.

Aus der Tatsache, daB die oben zusammengestellten WH- und
WL—Zahlenwerte trotz des jeweils gleichen Geschwindigkeits-
verhaltnisses q, = 0,9 unterschiedlich sind, ergibt sich

ein ausreichender Beweis dafiir, daB weder die Wellenhohe W

(Wirkrauhtiefe Rts) noch die Wellenlinge W

H
direkt vom

Geschwindigkeitsverhdltnis q, mathematischLabhéngig ist.

Das bedeutet aber, dal anhand des Geschwindigkeitsverhdlt-
nisses q, keine Aussagen Uber die Zahlenwerte der Wellenhthe wH
(Wirkrauhtiefe Rts), der Wellenlange W, und demzufolge

iber die geometrische Beschaffenheit einer abgerichteten
Schleifscheibe gemacht werden kdnnen. Das Nichtvorhandensein
einer direkten mathematischen Abhéngigkeit zwischen den
KenngroBen wH bzw. RtS und q, einerseits und den KenngréBen
wL und q, andererseits macht es unmdglich, die Wellenhthe wH
(Wirkrauhtiefe Rts) und die Wellenlénge W durch das Vari-
ieren des qV-Zahlenwertes definierbar zu versndern., Anders
gesagt, allein anhand eines bekannten qV-ZahlenWertes last
sich weder die Wellenhthe W, (Wirkrauhtiefe R, ) noch die

Wellenlédnge WL auf dem mathematischen Wege ermitteln.
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Trotz der oben festgestellten Unbrauchbarkeit der KenngréBe
q, fur die Ermittlung der WH- und WL-ZahlenWerte darf das
Geschwindigkeitsverh#dltnis q, nicht als ein bedeutungsloser
Parameter betrachtet und auBer acht gelassen wverden. Aus
der Analyse der in den Figuren 8, 9 und 21 ... 29 gezeigten
Diagramme geht hervor, da8 anhand eines qV-ZahlenWertes

folgende Aussagen gemacht werden kdnnen.,

Weist das Geschwindigkeitsverh&ltnis q, einen Zahlenwert
vonckl>l auf, so werden die Relativ-Bahnen der einzelnen
Schneiden des Abrichtwerkzeuges immer verschlungene Epizykloiden
darstellen, Ist qvé 1, so werden diese Bahnen immer gestreck-
te Epizykloiden sein. Die VergrdBerung des Geschwindigkeits-
verhdltnisses q, fGhrt immer zu einer Verkiirzung der Wellen-
lange WL. Die VergroBerung des Geschwindigkeitsverhdltnisses

a, im Bereich qu,l ruft immer eine Erhchung und im Bereich
(R/>l immer eine Verringerung der Wellenhdhe WH (Wirkrauh-

tiefe Rts) hervor. Anhand der obigen Aussagen lassen sich

bzw. R, und W

aber keine Zahlenwerte der KenngrtBien W ts L

H
ermitteln,

Ist eine Abrichtrolle durch den Radius RA und Z am Umfang
symmetrisch verteilte Schneiden gekennzeichnet, so geht

aus der Gleichung (33) mittelbar und aus der Gleichung (34)
unmittelbar hervor, daB bei einem durch den qR-Quotienten
geometrisch bestimmten AbrichtprozeB die Wellenhthe wH (Wirk-
rauhtiefe Rts)’ die Wellenlénge WL und demzufolge die geome-
trische Beschaffenheit einer abgerichteten Schleifscheibe
ausschlieBlich von dem Drehzahlverh&ltnis m abhsngig ist,

Das bedeutet aber, daB anhand eines bekannten Zahlenwertes

des Drehzahlverhdltnisses m, im Gegensatz zu einem des Ge-
schwindigkeitsverhdltnisses q,,s die Wellenhohe wH (Wirkrauh-
tiefe Rts) und die Wellenlédnge WL auf mathematischem Wege
unter Zuhilfenahme der Gleichungen (33) und (34) ermittelt
wverden konnen, Aus dieser Tatsache ergibt sich, daB man
imstande ist, durch die Wahl eines entsprechenden Drehzahlver-
haltnisses m die geometrische Beschaffenheit der abgerichteten
Schleifscheibe im voraus zu bestimmen. Demzufolge wird dem
Drehzahlverhdltnis m bei der Auslegung der Abrichtprozesse

die groBte Bedeutung beigemessen,

4
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Alle bis jetzt durchgefiihrten Analysen, abgeleiteten mathe-

matischen Abhingigkeiten und gewonnenen Erkenntnisse gelten
fir all die mit einem rotierenden Werkzeug im Mitlauf gefihrten
Abrichtprozesse, die jeweils durch das in Figur 2 gezeigte
kinematische Modell simuliert werden kdnnen. Anders gesagt,
all diese Abrichtprozesse sind dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen der Schleifscheibe und der Abrichtrolle eine kinema-
tische Verbindung besteht, die das zugrundegelegte Drehzahl-
verhdltnis m = Nginy vidhrend des ganzen Abrichtprozesses
konstant hdlt. Ferner sind all diese Abrichtprozesse dadurch
gekennzeichnet, daB die Abrichtrolle 2 keine Vorschubbewegung
(keine Einstechbewegung) in Richtung der Drehachse MS der
Schleifscheibe 1 austbt (siehe Figur 2). Das bedeutet, daB
jeder der betrachteten Abrichtprozesse jeweils in dem Moment
anfiangt, in dem Zwischen den Drehachsen der Schleifscheibe MS
und der Abrichtrolle MA der Abstand RU infolge der Unterbrechung
der Einstechbewegung erreicht wird. Der AbrichtprozeB wird
beendet und die Schleifscheibe wird abgerichtet, sobald

die Abrichtrolle n’A Wirkumdrehungen gemsB Formel (25) oder
(25a) realisiert hat., Der Verzicht auf die Betrachtung des
Abrichtprozesses wihrend der Einstechbewegung, die selbst-
verstandlich auch bei dem erfundenen Abrichtverfahren statt-
finden muB, ist darauf zurlckzufihren, daB diese Einstechbe-
wegung bei dem vorliegend beschriebenen Verfahren keinen
EinfluB auf die Erzeugung der geometrischen Beschaffenheit
einer Schleifscheibe hat.,

Nachdem durch eine Reihe von Analysen und abgeleiteten mathe-
matischen Abhdngigkeiten die Grundlagen des Abrichtens mit
einem rotierenden Werkzeug geschaffen und die wichtigsten
GesetzmaBigkeiten dieses Abrichtverfahrens erkannt worden
sind, soll nun anhand einiger Zahlenbeispiele gezeigt und
erldutert werden, wvie man unter Zuhilfenahme dieser gewonnenen
Erkenntnisse einen bestimmten AbrichtprozeS geometrisch

und kinematisch gestalten kann.

Es soll folgende Aufgabe geldst werdeh. Fir eine bestimmte
Schleifoperation, die sich wegen Massenproduktion dauernd
viederholt, wird eine zylindrische Umfangsschleifscheibe
eingesetzt, deren geometrische Lebensdauer durch die Durch-
messer DSN = Z.RSN = 400 mm und DSV = Z.RSV = 250 mm vorge-
geben ist, Die obiger FuBnoten sind wie folgt zu lesen:

SN = "Serleifscheibe .eu", SV = "Schleifscheibe verbraucht,
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Aus irgendwelchen Griinden wird an diese Schleifscheibe die
Anforderung gestellt, daB ihre Arbeitsflidche nach dem jeweili-
gen Abrichten - unabh@ngig von dem Durchmesser der Schleif-
scheibe - durch eine Wellenhthe WH (Wirkrauhtiefe Rts) gekenn-
zeichnet sein soll, deren Zahlenwert im Bereich wH(min) cee
wH(max) =9 um ... 18 pm liegen muB. Um den diese Bedingung
erfillenden Abrichtproze8 geometrisch und kinematisch gestal-

ten zu kénnen, wird z.B. wie folgt vorgegangen.

Man legt eine Abrichtrolle zugrunde, die durch den Radius
RA = 40 mm und Z = 1 Schneide gekennzeichnet ist. Beriicksich-
tigt man, daB g = RA:(RO—RA) = RA:(RS-e) ist, und 136t

man die EingriffsgriBe e, deren Zahlenwert kaum einen EinfluB
auf den qR—Quotienten hat, auBer acht, so wird qg = RA:RS
sein, Berlicksichtigt man die oben angegebenen Grenzradien

der Schleifscheibe, ni@mlich RSN = 200 mm und RSV = 125 mm,

so verden die qR-Zahlenwerte im Bereich qR(min) = RA:RSN =
= 40:200 = 0,2 ... R(max) = RA:RSV = 40:125 = 0,32 liegen,
Nun wird Figur 30 zu Hilfe gezogen, in der die Funktion

WH = f(qR) fir eine Reihe von unterschiedlichen Drehzahlver-
haltnissen m und Z = 1 graphisch dargestellt worden ist.
Beriicksichtigt man, daB der zugrundegelegte Radius der Ab-
richtrolle RA = 40 mm ist, so wird die Skaleneinheit SE

der WH—Ordinate in Figur 30 wvie folgt ermittelt:

SE = R,:10°= 40:10°= 0,0004 mn. Das bedeutet, daB der erfor-
derliche Zahlenwert wH(min) = 0,009 mm auf der WH-Urdinate

den 0,009:0,0004 = 22,5 Skaleneinheiten entspricht. Aus

dem Diagramm Figur 30 ist zu ersehen, daB in der Ndhe des
Punktes, der durch die Abszisse R(min) = 0,2 und die-Ordinate
Wi(min) = 2255 /SE7 bestimmt ist, die Kurve W, = fqg) fur

m = 221:300 verlauft., Nun wird dieser m-Zahlenwert fUr die
veiteren Berechnungen zugrundegelegt. Aus der Tatsache,

daBl m = 221:300 und Z = 1 ist, ergibt sich, daB die Wellenan-
zahl HA der unter diesen Bedingungen abgerichteten Schleif-
scheibe immer den Zahlenwert WA = 300 aufweisen wird. Berick-
sichtigt man, daB m = 221:300 >qR(max) = 0’32>qR(min) = 0,2
ist, so wird die Relativ-Bahn des Schneidpunktes der Abricht-
rolle bei allen obigen Abrichtprozessen immer eine gestreckte
Epizykloide darstellen. Demzufolge wird der fiur die Ermittlung
der Wellenhthe WH,geméB Formel (34) erforderliche Winkelet

unter Zuhilfenahme der Abhiangigkeit (35) errechnet. Setzt

1

¥

4
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man diec Zahlenwerte WA = 300, m = 221:300, qR(min) = 0,2

2w e

und qR(max) = 0,32 in die Gleichung (35) ein, und 1&st man
diese Gleichung nachc>(l , 80 kommt man zu folgenden Ergeb-

nissen:

Fir qpeoony = 0,2 ist =4, = 0,823569769°

1

FUT 9R(max) = 0,32 ist ot = 1,060614463°

l:

Setzt man nun diese errechneterncxl-Zahlenwerte und die zugrun-

degelegten Zahlenwerte RA = 40 mm, m = 221:300, 9%R(min) = 0,2
und %R(max) = 0,32 in die Gleichung (34) ein, und 1B8st man
diese Gleichung nach WH’ so ergeben sich folgende WH-Zahlen-

verte:

0,2 ist W
0,32 ist W

0.0091 mm = 9,1 um
0,0166 mm = 16,6 um

Fir qR(min)
Fur 9R(max)

H(min)
H(max)

Da die Anforderung an die abgerichtete Schleifscheibe besagt,
daB wH(min) . wH(max) =9 pm ... 18 um sein muB, stellt
man fest, daB die oben ermittelten wH-Zahlenwerte diese
Anforderung erfiillen, Das bedeutet, daB der ausgelegte und
durch RA =40 mm, Z = 1 und m = 221:300 gekennzeichnete
AbrichtprozeB die Erfiillung der an die Schleifscheibe ge-
stellten Anforderung - unabhingig von dem Durchmesser dieser

Schleifscheibe - sichert.

AuBer durch die obern ermittelten Wellenhohen WH vird die
abgerichtete Schleifscheibe laut Formel (33) durch folgende

Wellenlangen wL gekennzeichnet sein.

4,1887 mm
2,6179 mm

Fir 9R(max) = 0,32 ist wL(min)

Um die Abrichtzeit tA fur den durch das Drehzahlverhdltnis
m = Nginy = 221:300 kinematisch bestimmten Abrichtproze@
ermitteln zu konnen, ist es erforderlich, die Drehzahl der
Schleifscheibe Ng und der Abrichtrolle ny zu kennen. lLegt
man fur diese Drehzahlen die das Drehzahlverhdltnis

m = 221:300 erfillenden Zahlenwerte, z.B. ng = 1326 1/min

und n, = 1800 1/min zugrunde, so wird ggl = 6 1/min sein,



10

15

20

25

30

35

40

- 48 -
e .«
+ L | . L4 L

i ARG ) " 0083672
Fiir diese Zahlenwerte witd laut Formel (23) —
qy = z.(ggT:nS) = 1.(6:1326) = 1:221 sein, Da dieser q,-Quo-

v ¥

'R R

tient eine Bruchzahl ist, wird die Abrichtzeit t, nach Formel

(26) als t

A
= l:ggT = (1:6) min = 10 s ermittelt,

A
Die in der Aufgabenstellung enthaltene Anforderung beziiglich
der Wellenhthe wH der abgerichteten Schleifscheibe 1&8t

sich nicht nur durch den oben zugrundegelegten AbrichtprozeB
sondern auch durch eine Reihe von anders gestalteten Abricht-
prozessen erfiillen. Hierzu folgende Beispiele: Veridndert

man das im ersten Abrichtprozef zugrundegelegte Drehzahlver-
hdltnis m = 221:300 geringfiigig auf z.B. m = 11:15, und

ordnet man der durch den Radius RA = 40 mm bestimmten Abricht-

rolle Z = 20 Schneiden zu, so wvird die Wellenanzahl W, der

unter diesen Bedingungen abgerichteten SchleifscheibeAlaut
Formel (27) W, = 300 sein. Setzt man die Zahlenverte W, = 300,
m = 11:15, Rmin) = 0,2 und qR(max) = 0,32 in die Gleichung
(35) ein, und lost man diese Gleichung.nachcﬂi, so kommt

man zu folgenden Ergebnissen:

Fir qp .oy = 0,2 dst ot = 0,8249666097°
) _ . ] .
Fir Qp ioy) = 0532 ist oty = 1,0643254051

Setzt man nun diese errechneten°¢1-Zahlenwerte und die zugrun-
degelegten Zahlenwerte RA = 40 mm, m = 11:15, qR(min) = 0,2
und 9R(max) = 0,32 in die Gleichung (34) ein, und lgst men
diese Gleichung nach WH, so ergeben sich folgende wH-Zahlen-
verte:

0,0092 mm = 9,2 pm
0,0169 mm = 16,9 um

Fir qR(max) 0,32 ist wH(max)

Die obigen wH-Zahlenwerte zeigen, daB die an die Schleifscheibe
A:aﬂmm,Z:ZU,

und m = 11:15 gekennzeichneten AbrichtprozeB erfillt wird.

gestellte Anforderung auch bei dem durch R

Die Wellenlé&ngen wL wverden in diesem ProzeB im gleichen
Bereich wie im ersten AbrichtprozeB, namlich im Bereich

wL(max) s wL(min) = 4,1887 mm ... 2,6179 mm liegen.

Legt man fir den zweiten Abrichtprozef ng = 1320 1/min und
ny = 1800 1/min zugrunde und beriicksichtigt man, daB m = 11:15

ist, so wird ggl = 120 1/min sein. Fir diese Zahlenwerte
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vird laut Formel (23) 0083672
gy = z.(ggT:nS) = 20,(120:1320) = 20:11 sein. Da dieser

qy-Quotient ein Bruchzahl ist, wird die Abrichtzeit t, nach
Formel (26) als t, = l:ggl = (1:120) min = 0,5 s ermittelt,

In der oben erlduterten Weise hat man zwei unterschiedliche
Abrichtprozesse ausgelegt, von denen jeder imstande ist,

die in der Aufgabenstellung enthaltene Anforderung beziiglich
der Wellenhohe WH zu erfillen. Der erste AbrichtprozeB ist
durch die Zahlenwerte RA =40 mm, Z =1, m = 1326:1800 =

= 221:300 und tA = 10 s, und der zweite AbrichtprozeB ist
durch die Zahlenwerte RA = 40 mm, Z = 20, m = 1320:1800 =

= 11:15 und tA = 0,1 s gekennzeichnet. Aus dem Vergleich
dieser Zahlenwerte geht hervor, daB die Abrichtrolle mit

Z = 1 Schneide iri dem ersten ProzeB billiger als die mit

Z = 20 Schneiden im zweiten ProzeB sein wird.'lm Gegensatz
dazu wird die Abrichtzeit t, im ersten Prozel um 9,9 s lénger

A
als die im zweiten ProzeB sein,

Nun soll anhand einiger Zahlenbeispiele gezeigt und erldutert
verden, wie man einen AbrichtprozeB geometrisch und kinema-
tisch gestaltet, wenn die an eine abgerichtete Schleifscheibe
gestellte Anforderung nicht wie in dem oben betrachteten

Fall nur die Wellenhdhe WH sondern auch die Wellenlénge

wL betrifft. Hierzu folgendes Beispiel: An eine zylindrische
Umfangsschleifscheibe, deren geometrische Lebensdauer durch
die Durchmesser DSN = Z.RSN = 400 mm und DSV = 2.RSV = 250 mm
vorgegeben ist, wurde die Anforderung gestellt, daB die

Arbeitsfldche dieser Schleifscheibe nach jeweiligem Abrichten

die geometrische Beschaffenheit aufweisen mu8, die durch

die im Bereich wH(min) ces wH(max) =9 um ... 1B pm liegenden
Wellenhthen WH und durch die im Bereich wts 2 mm liegenden
Wellenléngen wL bestimmt ist. Um den diese Anforderung erfullen-
den AbrichtprozeB geometrisch und kinematisch gestalten

zu konnen, wird wie folgt vorgegangen.

Man legt zundchst eine einschneidige (Z = 1) Abrichtrolle
zugrunde, die z.B. durch den Radius RA = 40 mm geometrisch
bestimmt ist, Beriicksichtigt man, daB RSN = 200 mm und

RSV = 125 mm ist, so werden die infolge des Schleifscheiben-

VerschleiBes sich &ndernden qR-Zahlenwerte im Bereich
= 40:125 = 0,32 liegen.



10

15

20

25

30

35

40

Setzt man RA = 40 mm, qp = qR(ml;) -.O 2.und wL 22 mm in

die Gleichung (33) ein und ltst man diese Gleichung nach

Wyy 80 wird W, = 200 .T'= 628,31 sein., Das bedeutet, daf

die an die Wellenlénge WL gestellte Anforderung erflillt

vird, venn die Wellenanzahl WA den Zahlenwvert von wA>,-629
aufveisen wird, Legt man wA = 629 zugrunde und beriicksich-

tigt man, daB Z = 1 ist, so kann die abgerichtete Schleifschgi«
be nur dann durch die Wellenanzahl WA = 629 gekennzeichnet
sein, venn die Anzahl der Wirkumdrehungen der Abrichtrolle

n’A = 629 sein vird,

Setzt man m = n’s- ’A = n’sz 629, 9% = 9R(min) ° 0,2, JRA = 40 mm
und WH H(mln) = 0,009 mm, in die Formel (37a) ein, 80

w1rdccl =0 0017640029°.n’s sein, Setzt man dlesentii—Zahlen-
vert sowie die Zahlenwerte m = S.629, q = qR(mln) 0,2

und Wy = 629 in die Gleichung (35) ein, und 18st man diese
Gleichung nach n’s, so vird n’S = 282,3 sein, Es wird n’S = 282
zugrundegelegt und demzufolge wird m = n’s:n'A = 282:629

sein, Setzt man nun die Zahlenwerte m = 282:629, W, = 629

und qp = 9R(min) = © 2 in die Gleichung (35) ein, und l8st

man diese Gleichung nach<¢ 1) 80O wvird ui = 0,5165951607°

sein, Fir dlesentxl-Zahlenwert und die Zahlenverte RA = 40 mm,
Wy = 629, qp = 9R(min) = 0,2 und m = 282:629 13Bt sich die
Wellenlénge W nach der Formel (33) als W = 1,9978 mm und

die Wellenhbthe WH nach der Formel (34) als NH = 9,7 um ermit-
teln, Aus diesem WL- und WH-Zahlenwert geht hervor, daB

der ausgelegte und durch Z = 1, RA = 40 mm und m = 282:629
bestimmte Abrichtprozef fir 9% = 9R(min) ° 0,2 die an die
abgerichtete Schleifscheibe gestellte Anforderung erfullt,

Nun wird veiter wie folgt vorgegangen. Setzt man m = n’S:n’A =

n!s:629, g = qR(max) = 0,32, RA = 40 mm und WH = wH(max) =

0,018 mm in die Formel (373)ein, so wird % = 0,0023786703°.n’,

sein, Setzt man diesen Gﬁ-Zahlenwert sovie die Zahlenverte

- | - - - 3 % 1 3
ms=n S.629, W, = 629 und %R = 9R(max) ° 0,32 in die Gleichung
(35) ein, und lést man diese Gleichung nach n’g, so vird
n’ g = = 321,6 sein, ks wird n’s = 322 zugrundegelegt und demzu-
folge vird m = n’S:n’A = 322:629 sein. Setzt man nun die
Zahlenverte m = 322:629, 9%R = BR(max) ° 0,32 und wA - 629
in die Gleichung (35) ein, ur : ldst man diese Gleichung
nachcﬂl, so wird 04 = 0,7629' +165° sein. Fir diesen o, ~-Zahlen-

1
vert und die Zahlenwverte Ry - 40 mm, W, = 629, R = G3(nax) *

= 0,32 und m = 322:629 186t sich die Wellenlénge W, nach .
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der Formel (33) als wL = 1,2486 mm und die Wellenhthe WH
nach der Formel (34) als wH = 17,8 um ermitteln, Aus diesem
wL- und WH-Zahlenwert geht hervor, daB der ausgelegte und
durch Z = 1, RA = 40 mm und m = 322:629 bestimmte Abricht-

prozel fir qp = qR(max) = 0,32 die an die abgerichtete Schleif-
scheibe gestellte Anforderung erfillt.

Fir die weiteren Berechnungen wird aus den Grenzzahlenwerten
qR(min) = 0,2 und qR(max) = 0,32 der Mittelvert 9%R(mittel)
als R(mittel) = (qR(min)+qR(max)):2 = (0,2+0,32):2 = 0,26
gebildet. Setzt man qR(mittel) = 0,26, WA = 629 und wahlweise
das eine Mal m = 2B82:629 und das andere Mal m = 322:629

in die Gleichung (35) ein, und ldst man diese Gleichung

nachccl, so kommt man zu folgenden Ergebnissen:

Fir m = 282:629 ist °4 = 0,6810276795°
Fir m = 322:629 ist oty = 0,5814359325°

Setzt man nun die Zahlenwerte RA = 40 mm, qR(mittel) = 0,26
und wahlwveise das eine Mal m = 282:629 und 17 0,6810276795°
und das andere Mal m = 322:629 und uﬁ = 0,5814359325° in

die Gleichung (34) ein, und 1ldst man diese Gleichung nach

NH, so kommt man zu folgenden Ergebnissen:

Fiur m = 282:629 ist W

322:629 ist W

0,0177 mm = 17,7 um
0,0099 mm

s
"

FGr m

1]
]
i

9,9 um

Die Ergebnisse der in oben erlduterter Weise durchgefihrten

Berechnungen besagen, daB die in der Aufgabenstellung enthaltene

Anforderungen beziiglich der Wellenlange WL und der Wellenhdhe
WH sich erfiillen lassen, wenn der AbricﬁtprozeB durch folgende

Zahlenwerte bestimmt wird:

Durchmesser der Abrichtrolle DS = 2.RS = 2.40 = 80 mm
Anzahl der Schneiden an der Abrichtrolle Z = 1
Drehzahlverhdltnis m

1) fur qg = 0,2 ... 0,26 muB m = n'g:n’y

2) fur 9p = 0,26 ... 0,32 muB m

282:629 sein, und
322:629 sein,

i1
11

L. |
nS.nA

Die unter 1) und 2) angegebenen Bereiche der qR-Zahlenwerte

entsprechen den folgenden Bereichen des Schleifscheiben-Durch-

L3

messers .-
I
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g = 0,2 ... 0,26 entspricht DS = 400 mm ... 307,7 mm
0,26 ... 0,32 entspricht DS = 307,7 mm ... 250 mm

R

Wird der Abrichtprozef durch die oben zugrundegelegten oder
ermittelten RA—,

die geometrische Beschaffenheit der abgerichteten Schléifschei—

Z- und m-Zahlenwerte bestimmt, so wird

be in Abh#ngigkeit vom jeweiligen Durchmesser DS dieser

Schleifscheibe durch folgende WL- und WH-Zahlenwerte gekenn-

zeichnet:
1) fir Dg = 400 mm ... 307,7 mm
wird HL = 1,9978 mm ..1,5367 mm und
HH =9,7um ... 17,7 pm sein.
2) fur Dg =307,7 mm ... 250 mm
wvird wL = 1,5367 mm . 1,2486 mm und
WH = 9,9 um ... 17,8 um sein.,

Da die Anforderung an die abgerichtete Schleifscheibe ver-

langt, daB HEQ 2 mm und wH(min) ces wH(max

sein muB, so stellt man fest, daB die oben ermittelten wL-

) = 9 pm ... 18 um
und WH-Zahlenwerte diese Anforderung erfiillen.

Diese Anforderung 188t sich nicht nur fir die oben ermittelten
RA-, Z- und m-Zahlenverte sondern auch durch eine Reihe

von anders gestalteten Abrichtprozessen erfiillen. Hierzu
folgendes Beispiel. Das im ersten Abrichtprozef8 zugrundege-
legte Drehzahlverh#ltnis m = n’S:n’A = 282:629 wird gering-
fugig auf z.B. m = n’S:n’A = 21:47 verdndert, Das bedeutet,
daB das Drehzahlverhdltnis m = 282:629 um etwa 0,339 % ver-
kleinert wurde. Legt man fiir die Abrichtrolle den Durchesser

D, = 2.R

A A
daB W< 2 mm sein muB, so ergibt sich aus der Formel (33),

= 2.40 = 80 mm zugrunde und beriicksichtigt man,

daB flr qq = qR(min) = 0,2 die Wellenanzahl NA der abgerichte-
A =629
ist. Aus dieser Bedingung und der Tatsache, daB die Anzahl

ten Schleifscheibe die Bedingung erfiillen muB, daB W

der Wirkumdrehungen n’A der Abrichtrolle den Zahlenwert
von n’A = 47 aufweist, ergibt sich anhand der Formel (27a),

daB die Abrichtrolle z = \.-JA:n’A = 629:47 = 13,4 Schneiden
haben muB, Es wird z = 14 zugrundegelegt, und demzufolge
vird die abgerichtete Schleifscheibe immer durch die Wellen-

anzahl WA = z.n’A = 14,47 = 658 gekennzeichnet sein.
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Nun wird wie folgt vorgeéangen. Sctzt man die Zahlenverte
Wp = 658, m = 21:47 und wahlueise das eine Mal % = BR(pin) °
= 0,2 und das andere Mal q = qR(mittel) = 0,26 in die Glei-
chung (35) ein, und lst man diese Gleichung nachcxi, S0
kommt man zu folgenden Ergebnissen:

Fir R(min) = 0,2 ist o = 0,45918907°

1
" _ . o
Fir R(mittel) = 0,26 ist oy 0,65410199

4]

Bericksichtigt man diese errechneterlo&—Zahlenwerte und
die zugrundeliegenden Zahlenverte RA = 40 mm, m = 21:47,
9R(min) = 0,2 und WR(mittel) ° 0,26, so lassen sich fur
diese Zahlenwerte unter Zuhilfenahme der Formel (33) bzv,

(34) folgende Wellenlingen W _und Wellenhthen W, ermitteln:

FUC Qp(nin) = 0,2 ist W, = 1,9097 mm und

WH = 0,609 mm= 9 um
FUr Qo nitper) = D126 st W = 1,46906 mn und

WH = 0,0164 mm = 16,4 pm

Nun wird das im ersten Abrichtproze3 zugrundegelegte Dreh-
zahlverhidltnis m = n’s:n’A = 322:629 geringfligig auf z.B.,

m = n’S:n’A = 24:47 verdndert, Das bedeutet, daB das Dreh-
zahlverh&ltnis m = 322:629 um etva 0,251 % verkleinert wurde.
Setzt man die Zahlenwerte m = 24:47, WA = 658 und wahlweise
das eine Mal 9%R = R(mittel) * 0,26 und das andere Mal

9k = 9R(pax) * 0,32 in die Gleichung (35) ein, und 1&st

man diese Gleichung nacfldﬁ} so kommt man zu folgenden Ergeb-

nissen:
.. _ o . o
FUr g nittey) = 0526 ist o4y = 0,557263266
U - i - i | Qce
FUP Qprpax) = 0032 st o = 0,732461929

Berlicksichtigt man diese errechnetena¢1~28hlenwerte und

die zugrundeliegenden Zahlenwerte R, = 40 mm, m = 24:47,

A
qR(mittel) = 0,26 und qR(max) = 0,32, so lassen sich fir

diese Zahlenwerte unter Zuhilfenahme der Formel (33) und
(34) folgende Wellenldngen W, und Wellenhohen WH ermitteln,
1,4690 mm und

0,0091 mm = 9,1 um
1,1936 mm und

0,0165 mm = 16,5 um

L
= 0,26 ist W

W
Fir IR (max ) = 0,32 ist W
W

Flr Qg mitte1)

1]

L
H
L=
H
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Die Ergebnisse der in oben erlfiutérter Weise d&}chéefﬁhfl
ten Berechnungen sagen, daB die in der Aufgabenstellung
enthaltenen Anforderungen beziiglich der Wellenlénge WL und
der Wellenhthe WH sich erfiillen lassen, wenn der Abrichtpro-

zeB durch folgende Zahlenwerte bestimmt wird:

Durchmesser der Abrichtrolle D, = 2.R, = 2.40 = 80 mm.
Anzahl der Schneiden an der Abrichtrolle Z 14

Drehzahlverhdltnis m
1) fur 9 = 0,2 ... 0,26 muB m
2) fir qg = 0,26 ... 0,32 muB m

n
3

Hi

21:47 sein, und

24:47 sein,

i
=2
-
3
1]

Die unter 1) und 2) angegebenen Bereiche der qR-Zahlenwerte
entsprechen den folgenden Bereichen des Schleifscheiben-
Durchmessers DS:'

g = 0,2 ... 0,26 entspricht DS = 400 mm ,.. 307,7 mm

Qg = 0,26 ... 0,32 entspricht Dg = 307,7 mm ... 250 mn

1]
n

Wird der AbrichtprozeB durch die oben zugrundegelegten oder
ermittelten RA-, Z- und m-Zahlenwverte bestimmt, so wird

die geometrische Beschaffenheit der abgerichteten Schleif-
scheibe in Abhidngigkeit vom jeweiligen Durchmesser D. dieser

S
Schleifscheibe durch folgende WL- und WH-Zahlenwerte gekenn-

zeichnet:
1) fir Dg = 400 mm ... 307,7 mm
vird W . 19097 mm .. 1,4690 mm und
_ NH = 9 pum cos 16,4 pm sein,
2) fir Dg = 307,7 mm ... 250 mm
vird UL = 1,4690 mm .. 11,1936 mm und
wH = 9,1l uym ... 16,5 pm sein.

Da die Anforderung an die abgerichtete Schleifscheibe verlangt,
daB WLS 2 mm Und wH(min) R wH(max) - 9 um e s e 18 um SEin
muB, so stellt man fest, daB die oben ermittelten WL- und

WH—Zahlenwerte diese Anforderung erfillen,

Die oben anhand einiger Zahlenbeispiele gezeigten und erlau-
terten Methoden fir die Auslegung eines Abrichtprozesses,

der die Erfiillung der gestellten Anforderungen an die Wellen-
hohen WH (Wirkrauhtiefen Rts) und die Wellenldngen WL sichert,

konnen nur auf mathematischem Wege, und zwar unter Zuhilfe-
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Diesc Methoden sind 201trdubgnd una erforcern von demJenlgeﬁ;.
der sie fiUr die Losung verschiedener Abrichtaufgaben verwen-
den will, nicht nur griindliche Kenntnisse der Abrichttechnik
sondern auch eine mathematische Begabung. Um von diesen
Methoden Abstand nehmen zu konnen und die Auslegung der
Abrichtprozesse zu vereinfachen, sieht die vorliegende Er-
findung folgende Ldsung vor: Es wird eine Reihe von graphischen
Darstellungen der Abhingigkeiten W o= f(qR) und W, = f(qR)

fir die unterschiedlichen Drehzahlverhidltnisse m und fiir

die unterschiedliche Anzahl der Schneiden Z der Abrichtrolle
erstellt, Dabei werden die unterschiedlichen m- und Z-Zahlen-
wverte in einem so breitenBereich liegen, daB es mbglich

vird, direkt von diesen Diagrammen die erforderlichen Daten
fir die Auslegung der an die NL- und WH—Zahlenwerte gestellten

Anforderungen des Abrichtprozesses abzulesen,

Um das Grundprinzip des erfundenen Abrichtverfahrens, namlich
die Konstanthaltung des zugrundegelegten Drehzahlverhaltnisses
m = Nginy realisieren zu kdnnen, wurden unter anderem die

in den Figuren 31 ... 34 schematisch dargestellten Abricht-
vorrichtungen konstruiert.,

In Figur 31 ist die Seitenansicht und in Figur 32 die Drauf-
sicht einer Vorrichtung mit einer Abrichtrolle gezeigt.

Diese Vorrichtung 188t sich wie folgt beschreiben: Auf der
Grundplatte 16 sind die Lagerbocke 14 und 15 befestigt.

In diesen Bocken ist die Welle 11 mittels der Lager 28 und

29 drehbar gelagert. Auf der Welle 11 ist die Abrichtrolle 2
befestigt, die durch den DurchmesserDA = 2.RA gekennzeichnet
ist, An den beiden Enden der Welle 11 sind die Lager 26

und 27 aufgesetzt, die den Rahmen 8 tragen. In diesem Rahmen
ist die Welle 10 mittels der Lager 24 und 25 sowie die Welle 7
mittels der Lager 21 und 22 drehbar gelagert, Die Wellen

7 und 10 sind durch den Zshnriemen 9 und durch die Zahnrédder
Z3 und Za miteinander kinematisch verbunden. Die kinematische
Verbindung zwischen den Wellen 10 und 11 wird durch die
Zahnréader 25 und Z6 realisiert. Das Zahnrad 22 ist mittels

der PaBfeder 23 mit der Welle 7 verschiebbar verbunden.
AuBerdem ist das Zahnrad Z2 mittels der Lager 32 und 33

in zwei Verbindungsarmen 5 und 5a drehbar gelagert, Am anderen
Ende der beiden Verbindungsarme 5 und 5a befinden sich die
Lager 30 und 31, die auf das Verldngerungsstiick 6 der Schleif-
spinde: 6a gesteckt sind.



10

15

20

25

30

35

40

- .. .. 0083672

e * L . . LI y
¢ & &« ¢ & T L « o 2o

Zuischen der Schleifspindel 6a-und der Wetle 7°besteht eine

kinematische Verbindung, die durch die Zahnrider Z2 und

Z1 und den Zahnriemen 4 gekennzeichnet ist, Die so konstruierte
Vorrichtung erlaubt es, die Schleifscheibe 1 in die mit

ZBl oder mit AB1 bezeichnete Richtung zu bewegen, ohne die
kinematische Verbindung zwischen dieser Schleifscheibe und

der Abrichtrolle 2 zu unterbrechen. Dies ist dadurch méglich,
daB sich die Welle 7 mit dem Rahmen 8 entlang des durch

den Radius r bestimmten Kreisbogens um die Welle 11 schwenken
138t. In dem betrachteten Fall erfolgt der Antrieb der Schleif-
scheibe 1 und der Abrichtrolle 2 durch den Antrieﬁsmotor

der Schleifspindel 6a. Dieser Antrieb kann aber auch durch

den separaten Antriebsmotor 37 realisiert werden, wenn er

mit der Welle 11 durch die Riemenscheiben dl und d2 und

durch den Riemen -36 kinematisch verbunden wird., Diese Alter-
native ist in den Figuren 31 und 32 durch gestrichelte Linien
dargestellt., Hierzu ist noch zu bemerken, daB die Durchmes-

ser dl und d2 keinen EinfluB auf das Drehzahlverhdltnis

m = nginy haben, und daB der Antriebsmotor der Schleifspin-

del 6a in diesem Fall ausgeschaltet bleiben mu@,

Die so beschriebene Abrichtvorrichtung und die sich daraus
ergebende kinematische Verbindung zwischen der Schleif-
scheibe 1 und der Abrichtrolle 2 erlaubt es, das Drehzahl-
verhdltnis m = Nciny durch eine entsprechende Wahl der Zahn-
rader Zl see Z6 zu bestimmen. Dieses Drehzahlverhdltnis

183t sich vie folgt ausdriicken:
m = ncin, = (26:25)'(24=Z3)'(22:Zl) (39)

Wird es z,B. verlangt, daB der AbrichtprozeB durch das Dreh-

zahlverhélénis m = 12:29 gekennzeichnet werden soll, so

1aBt sich dieses Verh#ltnis z.,B, durch folgende Zahnrad-

iibersetzung erreichen: '

m = nein, = (26:25).(24:23).(22:21)
= (36:42).(36:58),(42:54)

12:29

1]

Das sich aus dieser Zahnradibersetzung ergebende Drehzahlver-
haltnis m = 12:29 wird unabhingig von den Drehzahlen Ng
bzw, N wvahrend des ganzen Abrichtprozesses konstant bleiben

und demzufolge das Grundprinzip des erfundenen Abrichtver-

H
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Mit der in den Figuren 31 und Bé gézeigten Vorrichtung kdnnen

zwei verschiedene Arten von Abrichtprozessen gefiihrt werden.

Die erste Art der Abrichtprozesse, namlich das Abrichten

im Pendelverfahren, ist dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
der rotierenden zylindrischen Umfangsschleifscheibe 1 und
der rotierenden und sich mit dieser Schleifscheibe im Eingriff
befindenden Abrichtrolle 2 eine Pendel-~Vorschubbewegung

in die mit +U, bzw, -u, bezeichneten Richtungen erfolgt.
Sobald infolge dieser Vorschubbewegung die Schleifscheibe
den Kontakt mit der Abrichtrolle verliert, wird eine Zustel-
lung der Schleifscheibe um den Betrag der EingriffsgriBe e
in die mit ZBl bezeichnete Richtung realisiert, Dieser Vor-
gang, namlich die wechselnde Pendel-Vorschubbewegung und

die oben erwshnte Zustellbewegung wird so lange wiederholt,
bis die Schleifscheibe abgerichtet ist. Tragt man auf die
Arbeitsfldche einer nicht abgerichteten Schleifscheibe eine
Farbe auf, so kann der anschlieBend gefiihrte Abrichtproze
dieser Schleifscheibe als beendet betrachtet werden, wenn
die aufgetragene Farbe nicht mehr zu sehen ist. Diese Art
der Abrichtprozesse wird ausschlieBlich beim Abrichten von
zylindrischen Schleifscheiben angewendet, Fir diese Art

der Abrichfprozesse muB die Abrichtvorrichtung - vie in

den Figuren 31 und 32 gezeigt ist -~ unbedingt mit den Bautei-
len 5, 5a und 30 ... 33 versehen sein, da sonst der Riemen 4

allein nicht imstande sein wird, da@ Zahnrad Z, entlang

2
der Welle 7 hin und zurlick zu verschieben (zu pendeln).

Die zweite Art der Abrichtprozesse, namlich das Abrichten

im Einstechverfahren, ist dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen der rotierenden Schleifschéibe 1 und der rotierenden
Abrichtrolle 2 eine stetige Vorschubbewegung (Einstechbewe-
gung) in die mit ZBl bezeichnete Richtung erfolgt., Sobald

nach einer bestimmten Zeit diese Einstechbewegung unterbrochen
vird und anschlieBend die Schleifscheibe n’S Wirkumdréhun- '
gen bzw, die Abrichtrolle n’A Wirkumdrehungen realisiert

hat, wird der AbrichtprozeB beendet sein. Die Anzahl der
Wirkumdrehungen der Schleifscheibe n’S vird mit der Formel
(24) oder (24a) und die der Abrichtrolle n’,
(26) oder (26a) ermittelt, Dieser Art der Abrichtprozesse

mit der Formel

wvird beim Abrichten sowohl der mit einem Profil versehenen

als auch der zylindrischen Umfangsschleifscheiben angewendet.
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Da bei dieser Art der Abrichtprozesse keine Pendel-Vorschub-
bewegung des Zahnrades Z2 entlang der Welle 7 erfolgt, kann
man bei der in den Figuren 30 und 31 gezeigten Vorrichtung
auf die Bauelemente 5, 5a und 30 ... 33 verzichten und statt-

dessen folgende Losung wahlen.

Auf der Grundplatte 16 wird der Sténder 17 befestigt, der
durch die Schraube 18, die Kontermutter 18a, die Zugfeder 19
und den Bolzen 20 mit dem schwenkbaren Rahmen B elastisch
verbunden ist, Diese Losung erlaubt es, den Riemen 4 in

der Weise vorzuspannen, daB die wihrend des Abrichtpro-
zesses auf diesen Riemen wirkenden Krdfte nicht imstande

sein werden, den Rahmen 8 nach oben zu schwenken,

In Figur 33 ist die Seitenansicht und in Figur 34 die Draufsicht
einer Vorrichtung mit zwei Abrichtrollen gezeigt. Diese
Vorrichtung unterscheidet sich von der in den Figuren 31

und 32 gezeigten Vorrichtung nur dadurch, daB sie auBer

der Abrichtrolle 2 noch eine zus&tzliche Abrichtrolle ?
aufuveist. Die Abrichtrolls 3 ist auf der Welle 13 befestigt,
die mittels der Lager 34 und 35 in den Lagerbtcken 5 und

5a drehbar gelagert ist., Die Wellen 13 und 11 und demzufoige
die Abrichtrollen 2 und 3 sind durch den Zahnriemen 12 und
durch die Zahnréder 28 und 27 miteinander kinematisch ver-
bunden. Alle Ubrigen Bauelemente dieser Vorrichtung sind

- wvie aus den Figuren 31 ... 34 zu ersehen ist - mit den
Bauelementen der in den Figuren 31 und 32 gezeigten Vorrich-
tung identisch. Diese Tatsache ist_in den Figuren 31 ... 34
dadurch zum Ausdruck gebracht worden, daB jedes dieser Bau-
elemente jeweils die gleiche Ziffernbezeichnung tragt. Mit
der in den Figuren 3% und 34 gezeigten Vorrichtung lassen
sich die gleichen Arten von Abrichtprozessen wie mit der

in den Figuren 31 und 32 gczeigten Vorrichtung durchfihren,

Die in den Figuren 33 und 34 gezeigte Abrichtvorrichtung
und die sich daraus =zrgebenden kinematischen Verbindungen
zwvischen der Schleifscheibe 1 und den Abrichtrollen 2 und 3

erlauben es, die DrehzahlverhZiltnisse my = Nginpy und

m, = Nginy, durch eine entsprechende Wahl der Zahnrader

2

Zl ces Z8 zu bestimmen., Diese Drehzahlverh&dltnisse lassen

sich wie folgt ausdricken:
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my = Nginy, = (26:75).(24:23)2(25:Z£7 (40)
und m, = Nginy, = (28:27).(26:25).(24:23).(ZZ:Zl) (41)

Wird z.B. verlangt, daB der AbrichtprozeB durch die Drehzahl-
verhdltnisse m, = 12:29 und m, = 25:58 gekennzeichnet werden
soll, so lassen sich diese Verhdltnisse z.B. durch folgende

Zahnradibersetzungen erreichent

ml = ns:nAl = 326:25).(24:23).(22:21) =
= (36:42),(36:58).(42:54) = 12:29 und
M, = NgiNp, = (28:27)'(26:25)'(24:23)'(22:21) =

(25:24).(36:42).(36:58).(42:54) = 25:58

Diese beiden Drehzahlverh#ltnisse ml = 12:29 und m2 = 25:58

wverden unabhingig von den Drehzahlen Ng bzw, bzw. n

n

Al A2
wvdhrend des ganzen Abrichtprozesses konstant bleiben und
demzufolge das Grundprinzip des erfundenen Abrichtprozesses

erfiillen,

Das Grundprinzip des erfundenen Abrichtverfahrens 188t sich
auch - statt in der oben beschriebenen Weise - durch eine
entsprechend ausgelegte elektrische Steuerung rezlicieren.
Bei dieser Losung ist es erforderlich, die Abrichtrolle 2
(bzv, Abrichfrnlle 2 und 3) durch einen direkt mit dieser
Rolle gekoppelten Motor antreiben zu lassen. Die Drehzahlen
dieses Motors und die des Schleifspindelmotors miissen sich
durch eine entsprechende elektronische Steuerung (elektr.
Welle) in der Weise regeln lassen, daB das Drehzahlverhidlt-
nis m = Nginy bzw., die Drehzahlverhdlinisse my = Ngingy

und m, = Nginy, die fir die Durchflhrung des Abrichtprozesses
erforderlichen Zahlenwerte aufweisen werden. Diese auf elek-
trischem Wege realisierte Ldsung hat im Vergleich zu den

in den Figuren 31 ... 34 gezeigten und auf mechanischem

Wege realisierten Losungen zwei entscheidende Vorteile:

Eine einfache Konstruktion und die Moglichkeit, das Drehzahl-
verhdltnis m = ST bzw, die Drehzahlverhdltnisse m = Nginay
und m, = Rginy, beliebig regeln zu kinnen, ohne dafir Wech-

sel-Zahnrdder einsetzen zu miissen.
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Um eine Vorstellung iber die Art der Bei ‘dem erfundenen

Abrichtverfahren zum Einsatz kommenden Werkzeuge zu vermitteln,
scllen die Darstellungen in den Figuren 35 ... 42 in Betracht

gezogen werden.

In Figur 35 ist eine zylindrische Abrichtrolle schematisch
dargestellt, die aus dem Grundkdrper 2 und aus den Z = 24
Schneiden 41 besteht. Die Lage dieser auf dem Umfang des
durch den Durchmesser DA baestimmten Kreises symmetrisch
verteilten Schneiden ist durch den Winkel %" nekennzeichnet.
Jede dieser Schneiden weist eine Hthe h, eine Breite a und
eine Lange bA auf. Die Befestigung der Schneiden 41 in dem
Grundkdrper 2 kann unter Zuhilfenahme verschiedener Ver-
bindungstechniken (Klemmen, Kleben, Léten usw.) erfolgen.
Die Schneiden 41 konnen nicht nur die in Figur 35 gezeigte

geradlinige Form sondern auch ein Prefil aufweisen.

Anhand der in den Figuren 36 ... 39 schematisch dargestellten
Schneiden 41 soll folgendes erldutert werden. Die in Figur 36
und in Figur 37 gezeigten Schneiden 41, von denen eine Profil
und die andere eine geradlinige Form aufweist, konnen entweder
aus verschiedenen Schneidstoffen oder aus einfachem Baustahl
(DIN 10065) hergestellt werden. Als bestgeeigneter Schneid-
stoff dafiir ist "POLYBLOC" (Bezeichnung der Firma Winter)

zu nennen, FUr eine Reihe von Abrichtprozessen kénnen die
Schneiden 41 aus dem oben genannten Baustahl hergestellt
verden. Der Vorteil solcher Schneiden liegt darin, daB die

in beiden Figuren mit 42 bezeichneten Arbeitsflachen dieser
Schneiden nach dem VerschleiBl in spiter erliauterter Weise

nachgearbeitet werden konnen.

Die Schneiden in den Figuren 38 und 39 unterscheiden sich
von denen in den Figuren 36 und 37 dadurch, daB ihre gerad-
linigen bzw, profilierten Arbeitsfléchen mit eingebetteten
Kérnern 44 aus superhartem Schneidstoff (vorzugsweise aus

Diamant) versehen sind.

In Figur 40 ist eine zylindrische Abrichtrolle gezeigt,

die aus einem Grundkdrper 2 und einer Anzahl von Segmenten 41
besteht. Jedes dieser Segmente ist dadurch gekennzeichnet,

daB es aus einer Reihe von geometrisch bestimmten Schneiden 45

besteht, die in einer Bindungsschicht 43 eingebettet sind.

N
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Die Schneiden 45 kdnnen nicht nur die 'in Figur 40 gczeigte
pyramidenfdrmige Gestalt sondern auch verschiedene andere
geometrische Formen aufweisen., Die Anordnung und Anzahl

der Schneiden 45 in der Bindungsschicht 43 wird in Abhingig-
keit von der erforderlichen geometrischen Beschaffenheit

der abgerichteten Schleifscheibe ermittelt. Als bestgeeigneter
Werkstoff fir die Herstellung dieser Schneiden ist "POLYBLOC"

(Bezeichnung der Firma Winter) zZu nennen.

In Figur 41 ist eine zylindrische Abrichtrolle gezeigt,:

die eine gerandelte Mantelfldche aufweist. In Figur 42 ist
eine Abrichtrolle schematisch dargestellt, die im Gegensatz
zu der in Figur 41 am Umfang ein Profil aufweist, Diese
beiden Abrichtrollen weisen keine Schneiden auf, und sie

sind aus einfachém Baustahl (DIN 10045) hergestellt. Der
Einsatz dieser Art der Abrichtrollen kann bei einigen Abricht-
prozessen deswegen Vorteile bringen, weil sich diese Werkzeuge
durch einen Zerspanvorgang leicht nachbearbeiten lassen.

Die Art, in der das nachtrdgliche Réndeln der zylindrischen
Abrichtrolle (Figur 41) und das Nachprofilieren der ein

Profil aufweisenden Abrichtrolle (Figur 42) erfolgt, ergibt

sich aus den nun folgenden Beschreibungen der Figuren 43 ... 46.

In Figur 43 ist die momentane Lage der profilierten Schleif-
scheibe 1 und der Profil-Abrichtrolle 2, die sich aus-dem
Eingriff der beiden wadhrend eines im Mitlauf gefihrten Ein-
stech-Abrichtprozesses ergibt, schematisch dargestellt,

Das in Betracht gezogene Profil der Abrichtrolle 2 ung der
Schleifscheibe 1 ist aus dem Schnitt A-A zu ersehen. Dieses
Profil weist eine Hohe auf, die jeweils mit der Eingriffs-
groBe e identisch ist. Wahrend dieses Abrichtprozesses bleibt
der Support 38 mit dem Profil-DrehmeiBel 39 in der aus Figur 43
zu ersehenden Stellung. Ist das Profil der Abrichtrolle 2
nach einer Reihe von durchgefiihrten Abrichtprozessen infolge
des Verschleisses verzerrt, so wird dieses Profil in der

aus Figur 44 zu ersehenden Weise korrigiert (nachprofiliert).
Das Korrigieren eines verzerrten Profiles wird in einer
Drehoperation durchgefiihrt, die dadurch gekennzeichnet ist,
daB man mit einem in dem Support 38 befestigten Profil-Dreh-
meiBel 39 in die rotierende Abrichtrolle 2, und zwar in

die mit ZBl bezeichnete Richtung, einsticht. Wahrend dieser

Operation darf zwischen der Schleifscheibe 1 und der Abricht-
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Ein solches Nachprofilieren einer verschlissenen Abricht%olle
kann selbstverstdndlich nur bei den aus Baustahl (DIN 10065)
hergestellten Rollen durchgefiihrt werden, Dabei kann diese
Abrichtrolle sowohl aus einem Stiick (wie z.B. die in Figur 42)
als auch aus einer Reihe von profilierten Schneicen (wie

die in Figur 37) bestehen.

Befestigt man in dem Support 38 statt des Profil-DrehmeiBels 39
eine zylindrische Randelrolle, so kann man mit diesem Werk-
zeug den Umfang einer verschlissenen zylindrischen Abricht-
rolle nachtrdglich randeln. Diese Operation kann genau so

vie das oben beschriebene Nachprofilieren nur bei den aus
Baustahl (DIN 10065) hergestellten Abrichtrollen durchgefiihrt
verden, Dabei kann die Abrichtrolle die in Figur 42 oder

die in Figur 35 gezeigte Form aufweisen.

In Figur 45 ist der Teilausschnitt einer profilierten Schleif-
scheibe 1 im Eingriff mit zwei Profil-Abrichtrollen 2 und

3 schematisch dargestellt. In Figur 46 sind zwei Profil-Ab-
richtrollen 2 und 3 im Eingriff mit den in dem Support 38
befestigten zwei Profil-DrehmeiBeln 39 und 40 bei zurlickgefahre-
ner Schleifscheibe 1 gezeigt. All die Erl&uterungen und
Bemerkungen, die man oben bei der Beschreibung der Figuren

43 und 44 zum Ausdruck gebracht hat, haben ihre Giltigkeit

auch fiir die Darstellungen in den Figuren 45 und 46.

Beziiglich der in den Figuren 35 ... 42 schematisch dargestell-
ten und oben beschrisbenen Abrichtrollen soll abschlieBend
folgendes erlautert werden. Alle mathematischen Abhingig-
keiten, die in der vorliegenden Druckschrift abgeleitet
vorden sind, haben ihre Glltigkeit nur fir solche Abricht-
rollen, welche auf ihrem Umfang eine Anzahl von geometrisch
bestimmten Schneiden aufweisen (siehe z.B. Figur 35 und

Figur 40). Wird fir das erfundene Abrichtverfahren eine
Abrichtrolle zum Einsatz kommen, deren Umfang keine Schneiden
sondern eine einheitliche Mantelfldche aufweist (siehe z.B.
Figur 42), so kann die geometrische Beschaffenheit einer

mit dieser Rolle abgerichteten Schleifscheibe auf mathema-
tischem Wege nicht ermittelt werden. In einer R ihe von
Abrichtversuchen hat man aber festgest:11lt, dz -eim Einsatz
solcher Werkzeuge sebr hohe Form- und .aufger *%eit sovie

eine gleichmédBige Topographie der abgerichte*  -chleifecheibe

1T}
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erzielt wird, wenn der AbrichtprozeB nach dem neuen Verfah-

en oal

ren gefihrt wird. Da der AbrichtprozeB beim Einsatz solcher
Werkzeuge durch groBe in der Kontaktzone wirkende Krafte
gekennzeichnet sein muB, werden diese Krdfte durch eine
Verringerung der Wirkgeschwindigkeit Ve(A‘) (siehe Formel 13)
erzielt, Man hat festgestellt, daB diese Eeschwindigkeit

im Bereich Ve(Aw) = 0,5 ... 3,5 m/s liegen soll,
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Verfahren zum Abrichten und Schdrfen ven sowohl zylin- °
drischen als auch profilierten Umfangsschleifscheiben
mit mindestens einem rotierenden Abrichtwerkzeug, dadurch
gekennzeichnet, daB die Drehzahlen der Schleifscheibe ne
und des Abrichtwerkzeuges N ein bestimmtes Drehzahl-
verhdltnis m = Ng Ny aufweisen, das wdhrend des ganzen

Abrichtprozesses keinen Schwankungen unterliegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Mantelflache einer Umfangsschleifscheibe, die mit
einem Z Schneiden aufweisenden Werkzeug abgerichtet
ist, die gleiche Wellenanzahl WA in jeder senkrecht
zur Drehachse dieser Schleifscheibe verlaufenden Ebene
aufueist.

Fir die Ermittlung der Wellenanzahl WA sind auBer dem
Zahlenvert des Drehzahlverh&dltnisses m = n Ny noch

5
folgende Daten erforderlich.

Bezeichnet man ,

Z - Anzahl der am Umfang eines Abrichtwerkzeuges
symmetrisch verteilten Schneiden,

ggl - groBter gemeinsamer Teiler der Drehzahlen der
Schleifscheibe ng und des Abrichtwerkzeuges Na
(die KenngrtBe ggT weist die gleiche Dimension

vie die Drehzahlen Ng und Ny auf).

und bildet man aus den KenngréBen Z, ggT und hs einen

Quotienten:

. 7. 997
9A = Z'ns

so wvird dieser Quotient fiir ein Abrichtwerkzeug mit
Z=z Schneiden eine Bruchzahl und fir eines mit Z=z=z'

Schneiden eine ganze Zahl aufweisen, '

Die Wellenanzahl WA vird in Abhangigkeit von der Kenn-
groBe Z wie folgt ermittelt:

fir Z=z ist WA

n
N
.

fur Z=z' ist NA
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
man auf der Mantelflache einer Umfangsschleifscheibe
die gleiche Wellenanzahl Wydurch zwei unterschiedliche
Abrichtwerkzeuge erzeugen kann, wenn das eine Werkzeug z
und das andere z' = z.(ns;ggT) Schqeiden aufweisen wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag
auf der Mantelfldche einer Umfangsschleifscheibe nach
Jjeder Umdrehung dieser Schleifscheibe die gleiche Wellen-
anzahl WA erzeugt wird, wenn das eingesetzte Abricht-
werkzeug z' Schneiden aufweisen wird.

Aus der in dem Anspruch &4 enthaltenen GesetzmaBigkeit
geht hervor, daB jede der z' Werkzeugschneiden immer

die gleiche Sielle an der Schleifscheibe abrichten (zer-
spanen) vird, Das bedeutet aﬁer, daB beim Abrichten im
Einstechverfahren jede der z' Werkzeugschneiden bei-
jeder Umdrehung der Schleifscheibe immer das gleiche

Volumen zu zerspanen haben wird,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

ein mit einem Z Schneiden aufweisenden Werkzeug gefihrter
AbrichtprozeB nach einer bestimmten Anzahl der Wirkum-
drehungen der Schleifscheibe n‘S und des Abrichtwerkzeu-
ges n'A beendet sein wvird.

Die Anzahl der Wirkumdrehungen_n'S und n'A wird in Abh#ngig-

keit von der KenngrdBe Z wie folgt ermittelt:

ns nA
U = i o — ] [
fir Z = z ist n'S = 5ot und ﬁ A= EET
fir Z = 2" istn'e =1 " und n', = Sﬂ-— 1
= g - . A S S_m

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die infolge des Abrichtens auf der Mantelfléche einer
Umfangsschleifscheibe entstandenen Wellen jeweils eine

bestimmte Wellenlange WL und eine bestimmte Wellenhohe WH

aufweisen,

Wird fur das Abrichten ein Werkzeug eingesetzt, das

durch den Durchemsser DA = 2.RA und durch Z Schneiden
bestimmt ist, und wird der Abstand zwischen den Drehachsen
der Schleifscheibe und des Abrichtwerkzeuges im Moment

der Unterbrechung der Einstechbewegung gleich RD sein,
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80 varden die nach n's Nnkumdrehungen der Schle:.f'scheib@
bzw, nach n! A Wirkumdrehungen des Abrichtwerkzeuges auf ,

der Mantelfldche der Schleifscheibe -entstandenen Wsller
durch eine bestimmte Wellenldnge HL und Wellenhthe NH
gekennzeichnet sein,

Die Wellenlénge WL vird vie folgt ermittelt:

ZOIICRA
- 217- (RO A) 60° "‘""'""‘wA.qR
» RA
wobeis q, = =—— ist,
R © R.=R .
. 07A

Dis Wellenhihe W, vwird wie folgt ermittelts

R : o
W, s i%'-[ﬁqﬂ.(qﬂﬂ)-ein’ﬁ +1 --‘]

Der in dieser Gleichung erscheinende Winkel e(l wvird fir
" 2qy = RA'(RO'RA) aus der Abhiingigkeit

. 180°
em(°'~1- -\T——)

. (tm-l).ca(1 180"] RO qR-i-l
8in — - '
[} wA

- und flr m<qp = RA‘-(RO'RA) aus der Abhéngigkeit

am(-b 180 )

[(m-rl) 18 °] Ry = g+l
— RN

ermittglt.

Die in den obigen Formeln erscheinende Wellenanzshl WA
vird in Abhiingigkeit von der Anzshl der Werkzeugschneio
den Z wie im Anspruch 2 ermittelt.,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzzichnet, da@
zwischen der Wellenhdhe wH und der Wellen! ‘nge NL, di

die geometrische Beschaffenhsit einsr Ak richteten
Schleifscheibe eindeutig bestimi. .;. folgendes

Verhdltnis besteht: " .
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w, o w, [ ' =
H "A ‘/ ., K1
WSz t 4.95.(qg+l).sin® 5=+ 1 ‘1]

Der in dieser Formel erscheinende Winkel dﬁ vird in Ab-

hangigkeit von dem Drehzahlverhdltnis m wie im Anspruch 6,

und die in dieser Formel erscheinende Wellenanzahl wA
vird in Abhiangigkeit von der Anzahl der Werkzeugschneiden

wie im Anspruch 2 ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Relativ-Bahn jeder Werkzeugschneide immer eine Epizy-
kloide darstellt, deren Verlauf in dem Cartesischen-Ko-

ordinatensystem durch zwei nachstehende Parameter-Gleichun-

gen bestimmt wird,

~
g+l
x = f{k) = P‘A' R . costX - cos(o(+ o_(,)
L AR m
~dR+l o
= fKX) = R j - si —
y = f{X) RA O sink SanX+ mé]
wobei: ol = Drehwinkel des Radius RD und
== Drehwinkel des Radius RA ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Relativ-Bahn einer Werkzeugschneide fir alle Abricht-
prozesse, bei denenrnaqR = RA:(RO-RA) ist, immer eine
gestreckte Epizykloide und fir alle Abrichtprozesse,

bei denenm(qR = RA:(RO-RA) ist, immer eine verschlun-
gene Epizykloide darstellt.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da die Umfangsschleifscheibe (1)
mittels der Zahnrader (Zl’ 22, 23, Ly 25 und 26) mit

dem Abrichtwerkzeug (2) kinematisch gekoppelt ist, und

daB die sich aus diesen Zahnridern ergebende Ubersetzung

das Drehzahlverhaltnis m = Ng:ny vie folgt bestimmt:

m =z Ngin, = (22:21).(24:23).(26:25)
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Abrichtwerkzeug (3)

mittels der Zahnréder(Z7 und 28) mit dem Abrichtwerkzeug (2)
und das Abrichtwerkzeug (2) mittels der Zahnrader (Zl,

Zoy I3y Z;, Zg und 26) mit der Umfangsschleifscheibe (1)
kinematisch gekoppelt sind, und daB die sich aus diesen

Zahnridern ergebende Ubersetzung das Drehzahlverhdltnis

m = Nginyy und m, = NgiNp, vie folgt bestimmt:
my = Nging, = (22:21)'(24:23)'(26:25)
my = NgiNp, = (22:21)'(24:23)'(26:25)'(28:27)

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, daB der Antrieb des Systems "Schleifscheibe - Ab-

richtwerkzeug" oder des Systems "Schleifscheibe - Abricht-
wverkzeuge" durch den Antriebsmotor der Schleifspindel (6a)

erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, daB der Antrieb des Systems "Schleifscheibe - Ab-
richtverkzeug" oder des Systems "Schleifscheibe - Abricht-
verkzeuge" durch den separaten Antriebsmotor (37) erfolgt,
der mit der Welle (11) oder mit der Welle (13) durch

die Riemenscheiben (dl und d2) kinematisch verbunden

ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangsschleifscheibe (1)
und das Abrichtwerkzeug (2) jewveils einen separaten
Antriebsmotor aufweisen und daBl diese beiden Motoren
mittels einer "elektrischen Welle" gekoppelt sind, die

es erlaubt, die Drehzahl der Schleifscheibe Ng und die

des Abrichtwerkzeuges n, so zu regeln, daB sie das fir

die Durchfiihrung eines Abrichtprozesses erforderliche
Drehzahlverhdltnis m = Nginy aufweisen werden.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Vierfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangsschleifscheibe (1)

und cines der mittels der Zahnrider (Z7 und 28) mit-
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beiden Motoren mittels einer "élektrischen Welle" gekoppelt
sind, die es erlaubt, die Drehzahl der Schleifscheibe Ng
und die der Abrichtwerkzeuge Ma1 und Ny, SO 2U regeln,

daB sie die fir die Durchfihrung eines Abrichtprozesses

erforderlichen Drehzahlverhdltnisse m, = n.:n

1 = Nginyy und
m

9 = ns:nA2 aufveisen werden.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 14, dadurch gekerinzeich-
net, daB sie mit einem im Support (38) befestigten Pro-
fil-DrehmeiBel (39) versehen ist, mit dem das Korrigieren
eines infolge des Verschleisses verzerrten Profils des
Abrichtwerkzeuges (2), das aus einem zerspanbaren Werk-
stoff hergestellt ist, in einer Einstech-Drehoperation

durchgefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 15, dadurch gekennzeich-
net, daB sie mit den zwei im Support (38) befestigten
Profil-DrehmeiBeln (39 und 40) versehen ist, mit denen

das Korrigieren der infolge des Verschleisses verzerr-

ten Profile der Abrichtwerkzeuge (2 und 3), die aus

einem zerspanbaren Werkstoff hergestellt sind, in einer

Einstech-Drehoperation durchgefiihrt wird,

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB im Support (38) statt des Profil-DrehmeiBels (39)
eine Randelrolle befestigt ist, mit der die Mantelfl&che
einer verschliessenen zylindrischen Abrichtrolle (2),
die aus einem zerspanbaren Werkstoff hergestellt ist,

nachgeréndelt wird,

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daB im Support (38) statt der zwei Profil-DrehmeiBel
(39 und 40) zwei Rindelrollen befestigt sind, mit denen
die Mantelfléchen der verschliessenen zylindrischen
Abrichtrollen (2 und 3), die aus einem zerspanbaren

Werkstoff hergestellt sind, nachgeréndelt werden.

Abrichtwerkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall es aus einem
Grundkorper (2) und einer Anzahl von symmetrisch am
Umfang verteilzen und in diesem Grundkorper befestigten

Schneidsegmen: en (41) besteht.
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daB die einzelnen Schneidsegmente (41) dieses Abrichtwerk-
zeuges bestimmte geometrische Formen aufweisen, und
daB sie aus einem superharten Werkstoff, z.B. aus "POLYBLOC"

(Bezeichnung der Firma Winter) hergestellt sind.

Abrichtwerkzeug nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,.
daf3 die Arbeitsfldchen der einzelnen Schneidsegmen-

te (41) mit eingebetteten Kérnern (44) aus einem super-
harten Schneidstoff (vorzugsweise aus Diamant) versehen

sind.

Abrichtwerkstoff nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen Schneidsegmente aus einem zerspanbaren
Werkstoff, vorzugsweise aus einfachem Baustahl (DIN 10065)

hergestellt sind,

Zylinderformiges Abrichtwerkzeug zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB es aus einem Grundkérper (2) und einer Anzahl von
Segmenten (41) besteht, und daB jedes dieser Segmente
aus einer Reihe von geometrisch bestimmten Schneiden (45)
besteht, die in einer Bindungsschicht (43) eingebettet

sind.

Zylinderformiges Abrichtwerkzeug zur Durchfihrung des
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB es aus einem Stiick eines zerspanbaren Werkstoffes

- vorzugsweise aus einfachem Baustahl (DIN 10065) -
hergestellt ist, und daB die Mantelflache dieses Abricht-

verkzeuges gerandelt ist.

Abrichtwerkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es aus einem
Stick eines zerspanbaren Werkstoffes, vorzugsweise aus
einfachem Baustahl (DIN 10065), hergestellt ist, und
dafl die Mantelfldche dieses Abrichtwerkzeuges ein Profil

aufveist.
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27. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Wirkgeschwindigkeit Ve (A, ) beim Einsatz der Abricht-
verkzeuge nach Anspruch 23, yS und 26 den Zahlenwvert
Ve(Aw)< 3,5 m/s aufweisen soll,
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