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€ Verfahren und Vorrichtung zum Schérfen einer Schlelfscheibe.

&) Gegenstand der Erfindung bildet ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Scharfen und Reinigen von Schieif-
scheiben (1) mit einem Schéarfblock (2). Um bei moglichst
geringem Aufwand an Schéarfblockmaterial und einer nur
kurzen Schéarfzeit einen vorgegebenen Spanraum zwischen
den Diamant- oder Bornitridkdrnern der Schieifscheibe (1)
reproduzierbar zu erzeugen, sieht die Erfindung vor, die
Vorschubgeschwindigkeit des Schérfblockes (2) voreinzu-
stellen und bei Erreichen einer eingesteliten maximalen
€@\ Vorschubkraft soweit zu reduzieren, daB die eingestelite
Maximalkraft nicht iberschritten wird. Dafiir kann die Vor-
schubgeschwindigkeit nach Unterschreiten der einstell-
o baren maximalen Vorschubkraft (Frmsc) auf einen voreinge-
stellten Sollwert (v..n) gebracht werden und unabhéngig von
der Vorschubkraft konstant gehalten werden, wenn diese
° unterhalb des voreingestellten Wertes liegt. Die Vorrichtung
weist dazu zwei miteinander gekoppeite Antriebe fiir den
Schérfstein (2) auf, von denen mit dem einen Antrieb (4) die
Vorschubgeschwindigkeit (v) und mit dem anderen Antrieb
gm die Vorschubkraft (F) zu steuern ist.
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Verfahren und Vorrichtung zum

Sch8rfen einer Schleifscheibe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Schédrfen und Reinigen von Schlelfscheiben
mit Diamant oder kubisch-kristallinem
Bornitrid als Schleifmittel mittels eines
Scharfblockes sowie eine Vorrichtung fiir

die Durchfilhrung des Verfahrens.

| Schleifscheiben mit Diamant oder kubisch-
kristallinem Bornitrid als Schleifmittel
haben sich aufgrund ihrer hohen Verschleiff-
festigkeit und weiterer technologischer
und wirtschaftlicher Vorteile fiir die Zer-
spé-nung vieler, insbesqndere sehr harter
Eisen- und Nichteisenwerkstoffe durchge-
setzt., Prinzipielle Probleme, verbunden

mit'einem hohen technischen und finan-
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ziellen Aufwand bereitet jeddch die
Einsatzvorbereitung, de h. das Pro-
filieren und Schirfen dieser Schleif-
scheiben. Dies gilt insbesondere fiir
profilierte Schleifscheiben, deren Ver-
schleiB nicht durch Nachfiihren eines
Stellwertes dér Maschine kompensiert
werden kann, sondern zu einem Formfeh-
ler am Werkstlick filhrt. Diese Schleif=-
scheibenmiissen daher in bestimmten

Zyklern neu profiliert werden.

Fiir das Profilieren von Diaman- und
Bornitridschleifscheiben steht heute
eine Vielzahl von Profilierverfahren
zur Verfiigung. Die Wahl des Profilier-
verfahrens richtet sich nach dem Korn-
material wie Diamant oder Bornitrid,
nach dem Bindungsmaterial und nach

der Profilform der Schleifscheibe.

Viele Profilierverfahren, insbesondere
die, die mit einer Diamantrolle, Diamant-

leiste oder einem Diamantblock oder mit
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sonstigen diamantbestilickten Profilier-
werkzeugen arbeiten, aber auch solche,
die mit rotierender Siliziumkarbid- oder

Korundschleifscheibe als Profilierwerk-

‘'zeug arbeiten, hinterlassen nach dem

Profilieren eine Schleifscheibenoher-
fldche, die filir das Schleifen, insbeson-
dere mit hohen Abtragraten, zu glatt iste.
Der Korniiberstand liber der Bindung ist zu ge-
ring, so daB zwischen den K&rnern nicht
ausreichend Raum fiir die Abfuhr von Spé-
nen und die nguhr von Kiihlschmierstoff
zur Verfiligung steht. Die Schleifscheibe
mufl daher auBerdem in vielen Fillen nach
dem Abrichten noch geschidrft werden.
Dieser Vorgang, der auch mit AufreiBen,
Aufrauhen, Freiziehen oder Offnen be-
zeichnet wird, bewirkt ein Zuriicksetzen
der Bindung gegeniiber den Schleifmittel-
kornspitzen, wobei keine, oder nur eine
unwesentliche Anzahl der Diamaht— oder
Bornitridkdrner ausbrechen sollen, um
die Kontur der Schleifscheibe nicht zu

verdnderne.
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Dafiir hat sich insbesondere das Schirfen
mit Schirfblock aus Korund oder/und

Siliziumkarbid in keramischer oder bake-

litischer Bindung aufgrund seiner verfahrens-

spezifischen Vorteile durchgesetzt. Dabei
wird der Schirfblgdk im Durchlauf (wie Tief-
schleifen) oder durch Eintauchen (wie Tauch-

schleifen) der Schleifscheibe zugefiihrt.

Die Anwendung bekannter Verfahren ist je-
doch problematisch. Das beruht unter an-
derem darauf, daB bei einer relativgroBien
Vorschubgeschwindigkeit des Schirfsteines
mehr abgetragen wiirde, als abgefilhrt wer-
den kann zu Beginn des Schdrfvorganges.
Dabei treten auch relativ groBe Krdfte
auf. Durch diese groBen Krédfte werden
wiederum die feinen Profile zu stark ver-
schlidssen bzw. allgemein zu stark an-
gegriffen. Andererseits ist es jedoch
wiinschenswert, beim Sché@rfen ein be-
stimmtes Spankammervolumen zu schaffen
bzw. Spankammern von einer bestimmten
GroBse, welche optimal ist fiir die spé-

tere Benutzung der Schleifscheiben.

*
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu-
Qrunde, ein Vérfahrenrzum Schidrfen mit
Scharfblock zﬁ schaffen, das bel még=-
lichst geringem Aufwand an‘Scharf-
blockmaterial und mdglichst kurzer
Schérfzeit einen vorgegebenen Spanraum
éwischen den Diamant- oder Bornitrid-
kérnern der Schleifscheibe reproduzier-
bar erzeugt? ohne dafl die Schleifscheibe
wihrend des Schirfens durch zu hohe
Krdfte zwischen Schérfblock und Schleif-
scheibe beschiddigt oder in unzuldssiger
Weise mechanisch oder thermisch beein-
fluBt wird, um eine technologische und
wirtschaftl;che Verbesserung gegeniiber
bekannten Schdrfverfahren zu schaffen.
Dafﬁber hinaus soll eine Schidrfvor-
richtung geschaffgn werden, die den ge-
forderten Schiarfvorgang auf Prod&éions-'

schleifmaschinen erméglicht.

Erfindungsgemd wird die Aufgabe dadurch
geldst, daB die Vorschubgeschwindigkeit

 des Schirfblockes voreingestellt wird
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und bel Erreichen einer eingestellten
maximalen Vorschubkraft soweit reduziert
wird, daB die eingestellte Maximalkraft
nicht Uberschritten wird. Als besonders
'zweékmaﬁig hat es sich dazu gezeigt, wenn
die Vorschubgeschwindigkeit nach Unter-
schreiten der einstellbaren maximalen
Vorschubkraft auf einen voreingestellten
Sollwert gebracht wird und unabh@ngig von
der Vorschubkraft konstant gehalten wird,
wenn die Vorschubkraft unterhalb des vor-

eingestellten Wertes liegt.

Das Scharfen mit Schidrfblock mit konstan-

ter Vorschubkraft hat den Vorteil, das

eine Uberlastung des Schleifscheibenge-

fliges infolge 2u hoher Anfangskr&fte nicht
auftreten kann, da sich die Vorschubgeschwin-
digkeit zu jedem Zeiltpunkt der eingestellten
Vorschubkraft anpaBt. Die Binstellung der
Kraft kann z. B. durch Pneumatik, Hydrau-
lik oder Gewichte erfolgen. Durch die An-
wendung der optimalen Vorschubkraft kann.

die Rauheit der Schleifscheibe der Schleif-
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aufgabe wie einem Schleifen von Spiral-
bohrern angepaBt werden, wobei hdhere
Vorschubkréfte zu einer h3heren Rauheit
der Schleifscheibe filhren, die fiir das
‘Schleifen mit groBen Abtragleistungen
erforderlich ist. Je nach Auswahl der
Grofe der Vorschubkraft entstehen hier-
bel jedoch sehr lange Schirfzeiten, wenn
die Schleifscheibe sehr glatt profiliert
wurde. In diesem Fall liegt der Schdrf-
block sehr lange am Schleifbelag an,

ohne abrasiv zu wirken. Fiir einen kurzen
und reproduzierbaren Ablauf des Schirf-
vorganges ist daher die Schleifscheibe so
zu profilieren, daB durch eine ausreichen-
de Rauheit des Schleifbelages der sofortige
Abrieb des Schidrfblocks gewdhrleistet ist.

Neben dieser nicht immer zu erflillenden For-
derung steht ein weiterer gravierender Nachteil.
Die eingestellte Vorschubkraft wirkt nur

liber die Regulative Schleifscheibenbreite,
Zerspanbarkeit der Bindung, Kiihlschmierbe-

dingungen usw. auf die Vorschubgeschwindig-
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keit ein, die die GrtBe des erzeugten Span-
raums bestimmt. Zusammenhdnge zwischen
Vorschubkraft und entstehendem Spanraum
gelten daher nur fiir den Einzelfall und
sind nicht {ibertragbar und damit nur
schwierig systematisierbar und sehr stdr-
anfdllig. Dies gilt insbesondere beim Ein-
satz unterschiedlich profilierter Schleif-
scheiben. Prinzipiell unvereinbar hinsicht-
lich efiner optimalén ProzeBauslegung sind
die Zusammenhinge, daB eine kurze Schirf-
dauer eine hohe Schadrfkraft zu ProzeBbe-
ginn erfordert, eine hohe Schirfkraft je-
doch anschliefend 2zu einer unzuldssig

hohen Vorschubgeschwindigkeit fiihren kann.

Ein Schidrfen mit konstanter Vorschubge-~
schwindigkeit gewdhrleistet hingegen un-
abhdngig von den Randbedingungen, daB sich
der der Vorschubgeschwindigkeit entspre-
chende Spanraum in der Schleifscheibe ein-
stellt., Hierbei konnen jedoch unzuldssig
hohe Krifte zwischen Schédrfblock und

Schleifscheibe in der Anfangsphase des




Schidrfprozesses auftreten. Hierdurch
ist eine Uberlastungsgefahr insbeson-
dere bei sehr glatt profilierter Schleif-

scheibe gegeben.

Je nach Art der Schleifscheibe und der
GroBe des zu erzeugenden Spanraums ist
es méglich, daB weder das Schirfen mit
konstanter Vorschubkraft noch das Schiarfen
mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit
einen sachgerechten Ablauf des Schirf-

vorganges ermdglicht.

Uberraschend stellte sichheraus, daB das
erfindungsgemdB Schdrfverfahren auch bei
schwierig zu schdrfenden Schleifscheiben
einerseits durch eine konstante Vorschub-
geschwindigkeit in der Endphase des
Schiarfvorgangs, andererseits durch eine
einstellbare Vorschubkraft zu Beginn des
Scharfvorgangs zu besonders guten Scharf-
ergebnissen bel sehr kurzen Schérfzeiten
fiihrt, ohne daB die Schleifscheibe beschd-

digt oder unzullissig beeinfluBt wird.

= 10=
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Wenn erfindungsgemidB die Vorschubge-
schwindigkeit zundchst begrenzt wird
auf eine vorher einstellbare Kraft, so
ist dazu folgendes zu beriicksichtigen.
Haben sich danach zwischen den Schleif-
kérnern Spanr8ume gedffnet, so wlirden
bei gleichbleibender Vorschubgeschwin-
digkeit die auftretenden Krifte kleiner,
well einmal die Reibungsfliche geringer
ist und andererseits die Sp#ne besser
abgefiihrt werden konnen zwischen der
Schleifscheibe und dem Schirfstein. Wird
nunmehr die Kraft begrenzt auf einen
feststehenden bzw. gleichbleibenden Wert,
so wdchst die Vorschubgeschwindigkeit
fortlaufend an in Abhdngigkeit von der
weiteren Ausbildung oder VergrdBerung
der Spanrdume zwischen den KSrnern. Bei
langsamer Vﬁrschubgeschwindigkeit wiirden
sich die Spanrdume nicht weiter ver-
groBern, da der Abtrag an dem Stein
gerade so grof ist, daB er durch die
Spanrdume abgefiihrt werden kann. Nach
einem Vorliegen kleiner Spanrdume zwi-
schen den Kérnern, kann die Vorschubge-

schwindigkeit grdBer werden ohne daB eine

- 11-
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bestimmte Kraft {iberschritten wird.
Dann tritt der Zeitpunkt ein, zu dem
die Spanrdume so groB sind, daB bei
Vorliegen der maximalen Kraft die
h6chste Vorschubsgeschwindigkeit er=
reicht ist.

Wird nach Erreichen der maximalen Kraft
die dann gegebene Vorschubgeschwindigkeit
eingehal ten, so fdllt die Kraft wiederum
ab, weil die Spanrdume noch vergrdéSert
werden. Wird:ein grdBeres Spankammervo-
lumen gewilinscht, so wdre die Vorschubge-
schwindigkeit auf einen hdheren Wert ein-

zustellen.

Bei den bekannten Verfahren und Vorrich-
tungen lassen sich diese Erkenntnisse
nicht ausnutzen, weil dort der Scharf-
stein entweder mit konstanter Kraft zu-
gefiihrt wird oder mit einer konstanten
Vorschubgeschwindigkeit, ohne daB eine
Abhidngigkeit gegeben war zwischen der

einen und der anderen GriéBe.

- ]2
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Die Erfindung ist nachstehend unter Be=-
zugnahme auf eine Zeichnung erliutert.

In der Zeichnung zeigent

Figur 1: Die Abhingigkeit der Vorschub-
kraft von der Vorschubgeschwin-

digkeit im Diagrammj;

Figur 2: die Abhdngigkeit der Vorschub-
geschwindigkeit von der Schirf-

zeit im Diagramm und

Figur 3: eine Vorrichtung zum Schi3rfen

in schematischer Darstellung.

Von Bedeutung fiir das erfindungsgemifie
Verfahren ist die Einhaltung von Ver-
hdltnissen, welche in den Figuren 1 und

2 dargestellt sind.

Nach Figur 1 wird die Vorschubgeschwin-
digkeit v soll unterhalb eines einstell-
baren Wertes F max der Vorschubkraft

konstant gehalten. Oberhalb dieses Wer-

tes wird die Vorschubgeschwindigkeit

- 13 -
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nahezu null,

Die in Figur 1 gestrichelt eingetragene
Charakteristik, wie sie z. Be. durch
‘einfache Dé%%%gsglieder realisiert wer-
den kann, ist im erfindungsgemdfen Sinne
unvorteilhaft, da sie auch unterhalb des
maximal zuldssigen Kraftwertes Fmax eine
-Geschwihdigkeitsénderung mit steigender
oder fallender Kraft hervorruft und die
von der Vorschubgeschwindigkeit abhdngi-
ge Ausbildung des Spanraums der Schleif-
scheibe bereits bei geringen, die Vor-
schubkraft beelinflussenden ProzeBstd-

rungen nicht reproduzierbar erreicht

wird.

Die erfindungsgeméfie Geschwindigkeits/
Kraftcharakteristik flihrt zu dem in
Figur 2 dargestellten, als optimal an-
zusehenden Verlauf von Vorschubkraft
und -geschwindigkelt iiber der Schdrf-
zeit. Zu Beginn des Schidrfvorgangs er-
reicht die Vorschubkraft ihren einge-~
stellten maximgl zul?ssigen Wert Fma

x‘

- 14 -
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Die Vorschubgeschwindigkelit v nimmt dabel an=
fangs sehr niedrige Werte an und steigert
sich dann allm&hlich entsprechend dem
gerade erreichten aktuellen Schirfzustand
der Schleifscheibe und dem daraus resul-
tierenden Kraft/Geschwindigkeitsverhdltnis,.
Sobald die Vorschubkraft den Maximalwert
unterschreitet, erreicht die Vorschubge-~
schwindigkeit ihren Sollwert Veoll und be-
hdlt diesen im folgenden unabhdngig vom
weiteren Verlauf der Vorschubkraft bei.
Ein Vergleich von Schidrfergebnissen zeigte,
daB bel dieser Charakteristik {iberraschend

reproduzierbare Ergebnisse erreicht sind.

Bei der praktischen Anwendung wird in ei-
nem ersten Gerdt die maximale Kraft ein-
gestellt und in einem zweiten Gerdt die
Vorschubgeschwindigkeit. Beispielsweise
wird die Vorschubgeschwindigkeit einge-
stellt auf 100 mm pro Minute und'die Kraft
auf 100 Newton, wobei auszugehend ist,

daB die Vorschubgeschwindigkeit mdglichst

100 mm betragen soll. Ergeht aber eine

- 15 =



0103062

Rlickmeldung, daB die Kraft zu groB wird
bzwe 100 Newton Uberschreitet, so wird
die Vorschubgeschwindigkeit soweit be-
grenzt, daB nur 100 dewton auftreten.
Die Vorschubgeschwindigkeit braucht des-
halb nicht besonders von auBen geregelt
zu werden, sondern stellt sich automa-
tisch ein jeweils nach dem Wert der
vorhandenen Kraft. Die Vorschubgeschin-
digkeit versucht andererseits stets ihr
Maximum 2zu erreichen. Beendet wird die-
ser Vorgang, wenn die Spanrdume so groB
sind, daB sie das bei der vorgegebenen
Vorschubgeschwindigkeit abzutragende
Material des Steines ohne weiteres ab-
fihren. Das driickt sich aus in einem
Abfall der anéezeigten Kraft. Die maxi-
male eingestellte Vorschubgeschwindigkeit
wird also dann erreicht, wenn die tat-
sdchlich vorhandene Kraft unter die

maximale Kraft absinkt.

Gerdtetechnisch 1laB8t sich das erfindungs-~

gemdBe Scharfverfahren entsprechend der

- 16 =
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in der Figur 3 wiedergegebenen Form
realisieren; Die Schleifscheibe 1 soll
durch den Schidrfblock 2 geschdrft wer-
den., Dieser wird von einem Pneumatik-
kolben 3 gegen die Schleifscheibe ge-
driickt. Die maximal zuldssige Vor-
schubkraft ergibt sich in Abhdngigkeit
von Qer Kolbenfl&che A1 durch den Luft-
drﬁck Py M&chanisch gekoppelt mit dem
Pneumatikkolben 3 ist ein Hydraulik-
kolben 4. Der Hydraulikzylinder 6 bil-
det mit dem Stromregler 5 ein ge-
schlossenes System, iﬁ dem wdhrend der
Vorschubbewegung das Hydraulikal von
einer Kolbenselte durch den Stromregler
auf die andere Kolbenseite flieBt. Der
Stromregler regelt dabei unabh&ngig vom
Differenzdruck zwischen den beiden Fl&-
chen des Hydraulikkolbens und damit un-
abh@ngig von der Reaktionskraft zwischen
Schleifscheibe und Schirfblock den Ol-
durchfluB und damit die Vorschubge-

schwindigkeit.

Eine derartige Vorrichtung hat nur einen

geringen Platzbedarf und einen sehr groSen

- 17 -
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Wertebereich der Stellgrdfen, wodurch
eine optimale Anpassung an alle prak-
tisch auftretenden Einsatzfdlle gewdhr-
leistet ist. Vorteilhaft ist dariiber
hinaus der BEinsatz von Druckluft als
Energietrdger, da diese in der Regel

im Aufstellungsbereich von Werkzeug-
maschinen zur Verfiigung steht und keine

AnschluBprobleme bereitet.

Das erfindungsgemdBe Schiarfverfahren
188t sich auch mit hier nicht ndher er-
l&uterten hydraulischen, mechanischen,
elektromagnetischen oder magnetischen
Antrieben verwirklichen, wobei je nach
Antriebsart auch kraft- und geschwin-
digkeitsregulierende Feder-, Dampfer-
oder kombinierte Feder/Dampfersysteme
oder Stromregler eingesetzt werden

konnen.
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Patentanspriiche

1., Verfahren zum Schédrfen und Reinigen von
Schleifscheiben mit Diamant oder kubisch-
kristallinem Bornitrid als Schleifmittel
mittels eines Scharfblockes, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Vorschubgeschwin-
digkeit (v) des Schirfblockes (2) vor-
eingestellt wird und bei Erreichen einer
eingestellten maximalen Vorschubkraft (F)
soweit reduziert wird, daB die einge-
stellte Maximalkraft (F max} nicht iiber-

schritten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeicﬁnet, daB die Vorschubgeschwindigkeit
(v) naéh Unterschreiten der einstellbaren
maximalen Vorschubkraft (F max) auf einen
voreingestellten Sollwert gebracht wird

und unabhiingig von der Vorschubkraft (F)
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5.
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konstant gehalten wird, wenn die Vor-
schubkraft (F) unterhalb des voreinge~

stellten Wertes (F max) liegt.

"'Vorrichtung zum Schidrfen einer Schleif~

scheibe mit Diamant oder kubisch-kristallinem
Bornitrid unter Verwendung eines Schirf-
blockes, dadurch gekennzeichnet,-daﬂ die
Vorrichtung zwei miteinander gekoppelte
Antriebe fiir den Schirfstein (2) aufweist,
von denen mit dem einen Antrieb (4) die
Vorschubgeschwindigkeit (v) und mit dem
anderen Antrieb die Vorschubkraft (F)

zu steuern iste.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Antrieb einen
Hydraulikzylinder (6) mit einem Hydrau-
likkolben (4) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB beide Antriebe je-
wells mindestens einen Arbeitskolben (3,
4) aufweisen, deren Kolbenstangen mit-

einander mechanisch gekoppelt sind.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Antrieb einen

Pneumatikzylinder mit Kolben (3) auf-
weist,

)
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