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& Verfahren zum Umfangsprofilleren eines Werkstiickes.

Bisher wurden Uber mechanische Hebeltriebe
und Kurvenscheiben, weilche auf ihrem Umfang die
Schieifkurve abgebildet hatten, die notwendigen
Relativbewegungen  zwischen  Werkstlick und
Schieifscheibe erzeugt. Um gr8Bere Leistungen bei
gleichzeitig besserer Schieifqualitit zu erreichen,
wurde demgegeniiber mit Hilfe elekironischer Getrie-
be auf der Schieifscheibe die Hinterschliffkurve mit-
tels einer Abrichtrolle ein-oder mehrmals konvex ab-
gebildet. AnschlieBend wird der Hinterschiiff des

- Werkstlickes bei jeweils definierter transiatorischer,
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rotatorischer und winkelabhZngiger Lagebeziehung
zwischen Werkstlick und Schleifscheibe hergestellt.
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Verfahren zum Umfangsprofilieren eines Werkstiickes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Um-
tangsprofilieren eines Werkstlickes, insbesondere
zum Hersiellen einer archimedischen Hinter-
schiiffkurve an einem Frédser oder Gewindebohrer.

Um in einem Werkstlick eine vorgebbare Form,
wie z.B. die archimedische Hinterschiiffkurve an
Abwilz-und Gewindefrdsern oder an Gewindeboh-
rern zu erzeugen, werden bisher mechanische Vor-
richtungen eingesetzt. Von einer Kurvenscheibe mit
der auf ihrem Umfang abgebildeten Schieitkurve
werden Uber Hebeliriebe die notwendigen Hubbe-
wegungen des Wertstlickes oder der Schleif-
scheibe erzeugt. Bedingt durch Kraft-und Schwin-
gungsprobleme translatorisch bewegter Massen,
sind der Arbeitsgeschwindigkeit und der Qualitét
bei diesen mechanischen Hebeltrieben Grenzen
gesetzt. Bei der Erprobung eines mechanisch ge-
steuerten Hinterschliffes ergab sich beispielsweise
eine Grenzleistung von 1500 Hub/min, weil dann
Schwingungen und Resonanzfrequenzen aufiraten,
welche eine weitere Steigerung nicht zulieBen.
Auferdem ist die Maschinenumriistung zur Herstel-
lung unterschiedlicher Werkstlicke sehr aufwendig.

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, eine
vorgegebene geometrische Form mit kompliziertem
Verlauf, wie eine archimedische Hinterschiiffkurve
an Frdsern und Bohreren, mit mdglichst hoher
Bearbeitungsgeschwindigkeit bei gleichzeitig hoher
Konturgenauigkeit und Oberflichenqualitdt zu er-
zeugen. Zur L8sung dieser Aufgabe, werden die im
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale vorge-
schlagen.

Bei dem der Erfindung zugrunde liegenden Ar-
beitsprinzip sind die translatorischen Bewegungs-
zykien wéhrend des Schieifprozesses eleminiert,
wodurch Schieifgeschwindigkeiten von 60 m/s und
h8her ermbglicht werden. Durch den Einsatz
elektronischer Getriebe ist auch das Koppein und
Entkoppeln  einander  zugeordneter  Achsen
mdgiich, ohne daB die Abhéngigkeitsbeziehungen

zueinander verloren gehen. Dadurch kdnnen das
~ Schrupp-oder Leistungsschieifen und das Schiicht-
oder Qualititsschieifen unter den jeweils optimalen
Bedingungen und mit hoher Genauigkeit durch-
geflihrt werden.

Anhand der in der Zeichnung dargesteliten
Ausflhrungsbeispiele soll die Erfindung niher
erldutert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 Prinzipdarsteliung der drsi elekironisch
gekoppelten -Achsen von Abrichirolle, Schieif-
scheibeund Woerkstlick

Fig. 2 Eine vergrGBerte Darstellung eines
Teilausschnittes sines Gewindebohrers und den
zugehdrigen HinterschlifigréBen.
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Fig. 3 Schematische Darstellung einer Schieif-
vorrichtung und der zugeh®&rigen Steuerung.

Die Schieifscheibe 1 ist an ihrem Umfang mit
der dem =zu schieifenden Werkstlick 2 -
(Gewindebohrer) angepaften Hinterschiliffkurve ver-
sehen. Die Hinterschliffkurve der Schieifscheibe 1
wird durch die Diamant-Abrichtrolle 3 erzeugt.
Hierzu wird die Diamant-Abrichirolle 3 {iber ents-
prechende Antriebe in die jewsils gewlinschie Lage
2ur rotierenden Schieifscheibe gebracht, wobei der
Synchronlauf durch eine elekironische Steuerung
sichergestellt wird. Die jeweilige Hubbewegung H
der Abrichirolle 3 entspricht dem der auf dem
Schieifscheibenumfang gewlinschien konvexen
Hinterschliffkurve. Die Hinterschiiffkurve kann auf
dem Umfang der Schieifscheibe einmal oder auch
mehrmals abgebildet werden. In Fig. 1 ist die 2-
malige Abbildung angedeutet, wihrend der Gewin-
debohrer Uber seinen Umfang vier Hinter-
schiiffkurven aufweist.

Wihrend der Profilierung der Schieifscheibe 1
flhrt somit lediglich die Abrichirolle 3 neben der
rotorischen Bewegung eine Hubbewegung aus.
Beim eigentlichen Schisifprozess dagegen, rotieren
die Schieifscheibe 1 und das Werkstlick 2 synchro-
nisiert um die feststshenden Rotationsachsen 4
bzw. 5 und die Schieifscheibe 1 volizieht aufgrund
der konvexen Profilierung ihres Umfanges eine
relative Bewegung zur Werkstlickachse.

Die auf der Schleifscheibe 2x aufgebrachte
Hinterschleitkurve hat die Funktion r = f (3, k)
wobei k die Anzahl der konvexen Hinter-
schleifkurven auf 360° ist (im vorliegenden Falle =
2). Mit « , ist ein Sicherheitsbereich angedeutet,
wihrend « . den Sicherheitsbereich einschiieflich
Hinterschieifabschnitt und « ; einschlieflich des
Nutenabschnittes andeutst. Im Nutenabschnitt wird
die Hinterschleifkurve wieder auf den Ausgang-
spunkt Ag zurlickgefiihrt.

In Fig. 2 ist in gréBerem Mafstab ein Kurven-
veriauf und deren einzeine Abschnitte und GréBen
dargestellt, wie er mit dem erfindungsgemiBen
Verfahren mdgiich ist.

Die Hinterschiiffgréfe H bzw. h max sind inner-
halb bestimmter Werte programmierbar.

Anhand der schematischen Darstellung der
Vorrichtung gem&B Fig. 3 wird nachfolgend der
technologische Ablauf der Herstellung sines Gewin-
des mit Hinterschiiff erldutert.

ZunZchst werden die Achslagen von Diamant-
Abrichtrolle 3 und Schieifscheibe 1 mittels einer
CNC-Steuerung und eines elekironischen Getriebes
Uber die zugehdrigen Motore (M4 und M5 flir die
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Diamant-Abrichtrolle 3 sowie M8 flir die Schleif-
scheibe 1) und die MeBwertgeber WM5 bzw. WMS
in definierte Abhéngigkeit synchronisiert und die
Schieifscheibe mit der Hinterschleifkurve profiliert.

in einem ersten Arbeitsgang (Schrupp-
schieifen) wird nunmehr das Gewinde in das
Werkstiick 2 geschliffen. Der Hinterschiiff muB
dabei noch nicht erfolgen. So wie vorher die Achs-
lagen von Diamant-Abrichtrolle und Schieifscheibe
in definierte AbhZingigkeit zusinander gebracht wur-
den, werden jetzt auch die Motore M1 und M2 flir
die Woerkstickbewegung und M8, M3 flr die
Schieifscheibenbewegung sowie die zugeh&rigen
MeBwertgeber WM1, WM2, WM8 und WM3 in defi-
nierte Abhidngigkeit gebracht. Synchronisation be-
steht zwischen M1 und M2. Bei gleichzeitigem
Abrichten der Schieifscheibe und Hinterschieifen
des Woerkstlickes missen auch noch die Motore
M5 und M8 in Synchronisation mit M1 und M2 sein
und der Motor M4 aktiviert sein. Das Abrichten der
Schieifscheibe mittels der Diamant-Abrichtrolie
kann nach oder auch wihrend des Schrupp-
schleifens durchgeflihrt werden.

Das Gewinde wird in einem weiteren Arbeits-
gang durch Schlichtschieifen mit der ein-oder
mehrg8ngigen Schleifscheibe einschlielich Hinter-
schiift fertiggeschliiffen. Dabei sind die Motore M2,
M1, M3 und M8 sowie die zugeordneten
MeBwerigeber in definierte Abhiingigkeit gebracht
und es besteht Synchronisation zwischen den Mo-
toren M1, M2 und M8.

Nach dem Schiichtschieifen erfolgt der
Werkstlickwechsel, und das Schruppschisifen des
neuen Werkstlickes kann im wesentlichen ohne
vorangegangenen  Abrichtvorgang  durchgefiihrt
werden.

Der Werkstlickwechsel erfolgt lageorientiert, in-
dem mit dem ersten Schleifprozess die in Fig. 1
eingezeichneten Ausgangspunkie AW fir das
Werkstlck und AS flr die Schieifscheibe fixiert
sind und die Bezugsbasis flir alle Abhingigen Be-
wegungen bilden. Die Durchmesserénderungen der
Schieifscheibe durch VerschleiB und Abrichten wird
in der Automatisierungseinrichtung bei der Bestim-
mung der definierten Abhangigkeiten der gesteuer-
ten Achsen berlicksichtigt.

Durch &itere Vorschifige ist es bereits bekannt,
mechanische Getriebe durch elektronische Getrie-
be zu ersetzen und eine elektronische Nachflihrung
des Werkstlickes gegenllber dem Werkzeug zu
erreichen. im Lageregelkreis des Werkstlickes wird
dabei ein der Drehung des Werkzeuges proportio-
nale Grb8e als Sollwert vorgegeben. Gegebenen-
falls werden auch noch weitere Bewegungen in
weiteren Achsen des Woerkzeuges additiv
Uberlagert. Dabei soil auch die durch die physkiali-

schen Verhiitnisse bedingte Differenz zwischen -

momentaner Sollposition und gewlinschter Istposi-
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tion (Schieppabstand) durch eine errechnete
représentative KorrekturgrSBe ausgeglichen wer-
den, indem diese der FlihrungsgrdBe aufgeschaltet
wird. Beim Gewindebearbeiten mehrgéngiger Ge-
winde auf numerisch gesteuerten Werkzeugma-
schinen dndert sich der Schieppabstand, wenn die
Schnitte der einzelnen Gewindeginge nicht mit
gleicher Geschwindigkeit durchgefiihrt werden. Ein
Ausgleich kann gem#B einer Hlteren Anmeldung
orfolgen, indem man den augenblicklichen Dreh-
winkel um einen Wert kompensiert, der sich aus
dem Schleppfehler des Vorschubes und der
Gewindesteigung errechnet.

Ansprliche

1. Verfahren zum Umfangsprofilieren sines
Werkstlickes mittels siner Schieifscheibe, u.a. zum
Herstellen einer archimedischen Hinterschiiffkurve
an sinem Fréser oder Gewindebohrer,

dadurch gekennzeichnet, da8

a) die Hinterschiiffkurve auf dem Umfang der
Schieifscheibe (1) ein-oder mehrmals konvex abge-
bildet wird und

b) die Profilform des Werkstlickes (2) durch
Winkeisynchronlauf der Schieifscheibe (1) mit dem
Werkstlick (2) und durch steigungssynchronen Vor-
schub der Lingsachse mit der Werkstlickdrehung,
die Schieifscheibenform auf die Werkstlickform
Ubertragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da8 die Abbildung der
konvexen Profilform auf dem Umfang der Schieif-
scheibe (1) mittels einer Abrichirolle (3) erfolgt,
welche durch definiert vorgegebene translatorische
und rotatorische Relativbewegung auf den Schieif-
scheibenumfang einwirkt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB in Abh#ngigkeit vom Ablauf des Schieifprozes-
ses auf die Relativbewegungen zwischen den Ach-
sen von Werkstlick (2), Schieifscheibe (1) und/oder
Abrichtrolle (3) Synchronisationsbedingungen vor-
gegeben werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

gokennzeichnet, durch ein elektronisches Steue-
rungssystem, welches den Winkel-und Wegsynch--
ronlauf zwischen Schleifscheibendrehung,
Werkstlickdrehung und Vorschubbewegung in den
gegebenen Lageachsen sicherstellt.
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5. Veriahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB eine der Achsen
als Leitachse flir die Ubrigen, bei verschiedenen
Drehzahien ohne geschwindigkeitsabhingigen
Schieppabstandsversatz folgenden Bewegungen
dient.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, da8 der Synchronlaui-
Startpunkt programmierbar und einstellbar ist.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 und
7, dadurch gekennzeichnet, daB das Wegverh3litnis
der Leitachse zu den Folgeachsen programmierbar
und einstellbar ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB der synchrone Mit-
lauf jeder Achse einzeln ein-bzw. ausschaltbar ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die zeitweise Auf-
hebung der Synchronisationsbedingungen reversi-
bel ist.
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