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§4)  Verfahren  und  Anordnung  zur  Steuerung  des  Antriebes  verschiedenartiger  nacheinander  zum  Einsatz  kommender 
Schleifscheiben. 

@  Gegenstand  der  Neuentwicklung  bildet  ein  Verfahren  und 
eine  Anordnung  zur  Steuerung  des  Antriebes  verschiedenarti- 
ger  zum  Einsatz  kommender  Schleifscheiben  (2,  3).  Für  kon- 
ventionelle  Schleifscheiben  und  solche  mit  kubisch-kristalli- 
nem  Bornitrid  und  Diamant  bestehen  unterschiedliche  Einsatz- 
forderungen  bzw.  Einsatzmöglichkeiten  hinsichtlich  der  Um- 
fangsgeschwindigkeit.  Außerdem  sind  verschiedene  Möglich- 
keiten  gegeben  hinsichtlich  der  Vorschubgeschwindigkeit  und 
der  Zustellgeschwindigkeit  der  Schleifscheiben.  Um  den  An- 
trieb  einer  Schleifspindel  bzw.  die  Antriebe  zur  Steuerung  der 
sonstigen  Schleifbedingungen  in  Abhängigkeit  von  der  Be- 
schaffenheit  verschiedener  Schleifscheiben  zu  steuern,  ist 
vorgesehen,  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Schleifscheiben 
(2,  3)  mit  einem  Signalgeber  (5,  5')  abzutasten  und  in  einem 
Datenspeicher  (6)  aufzunehmen,  der  den  Antrieb  (7)  der 
Schleifscheibe  steuert.  Das  Abtasten  der  Schleifscheibe  (2,  3) 
kann  induktiv  oder  optisch  erfolgen.  Die  Beschaffenheit  der 
Schleifscheibe  (2,  3)  läßt  sich  bei  ihrem  Einfahren  in  ihre  

A r - �  

beitsstellung  abtasten.  Der  Antrieb  (7)  der  Schleif  scheiben- 
spindel  (1)  ist  dafür  mit  einem  Abtastorgan  für  die  Beschaffen- 
heit  der  Schleifscheibe  (2,  3)  versehen,  wobei  es  sich  um  einen 
Sensor  (5')  handeln  kann,  mit  dem  eine  Markierung  (8)  der 
Schleifscheibe  (2,  3)  abzutasten  ist. 
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V e r f a h r e n   und  Anordnung  zur  S t e u e r u n g   d e s  

A n t r i e b e s   v e r s c h i e d e n a r t i g e r   n a c h e i n a n d e r   zum 

E i n s a t z   kommender  S c h l e i f s c h e i b e n  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   und  

e ine   Anordnung  zur  S t e u e r u n g   des  A n t r i e b e s  

v e r s c h i e d e n a r t i g e r   n a c h e i n a n d e r   zum  E i n s a t z  

kommender  S c h l e i f s c h e i b e n .  

In  der  S c h l e i f   t e c h n i k   werden  auf  e in   und  

d e r s e l b e n   Masch ine   S c h l e i f s c h e i b e n   v e r s c h i e d e -  

ner  Art  e i n g e s e t z t .   Bei  d i e s e n   S c h l e i f s c h e i -  

ben  h a n d e l t   es  s i ch   e n t w e d e r   um  s o g e n a n n t e  

k o n v e n t i o n e l l e   S c h l e i f s c h e i b e n   mit  Korund  

oder   S i l i z i u m k a r b i d   in  k e r a m i s c h e r   oder   b a -  

k e l i t i s c h e r   Bindung  oder   um  S c h l e i f s c h e i b e n  

mit  Diamant   oder  k u b i s c h - k r i s t a l l i n e m   B o r n i -  

t r i d .   S c h l e i f s c h e i b e n   mit  Diamant  oder   k u -  

b i s c h - k r i s t a l l i n e m   B o r n i t r i d   s ind   g r u n r ' r ^ t z -  

l i c h   a n d e r s   a u f g e b a u t   a l s   d ie   k o n v e n t i o n e l l e n  

S c h l e i f s c h e i b e n ,   denn  bei  den  k o n v e n t i o n e l l e n  

S c h l e i f s c h e i b e n   b e s t e h t   der  gesamte   S c h l e i f -  

s c h e i b e n k ö r p e r   aus  S c h l e i f m i t t e l   und  B i n d u n g ,  
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während  bei  S c h l e i f s c h e i b e n   mit  Diamant   o d e r  

c u b i s c h - k r i s t a l l i n e m   B o r n i t r i d   zu  u n t e r s c h e i -  

3en  i s t   zwischen   dem  S c h l e i f   b e l a g   e i n e r s e i t s ,  

äer  aus  dem  S c h l e i f m i t t e l ,   der  Bindung  und  

g e g e b e n e n f a l l s   F ü l l e r m a t e r i a l i e n   b e s t e h t  

und  a n d e r e r s e i t s   dem  G r u n d k ö r p e r ,   auf  dem 

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

G r u n d k ö r p e r   b e s t e h t   bei  d i e s e r   Art  v o n  

S c h l e i f s c h e i b e n   in  der  Regel   aus  M e t a l l   u n d  

zwar  i n s b e s o n d e r e   aus  S t a l ,   Aluminium  o d e r  

Bronze ,   oder  aus  e i n e r   M e t a l l p u l v e r - P h e n d h a r z -  

P reßmasse   oder  aus  einem  P h e n o l h a r z   mit  n i c h t -  

m e t a l l i s c h e n   F ü l l s t o f f e n .  

Für  k o n v e n t i o n e l l e   S c h l e i f k ö r p e r   b e s t e h e n  

R i c h t l i n i e n   über   d ie   maximal  z u l ä s s i g e   Um- 

f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   beim  S c h l e i f e n .   F ü r  

S c h l e i f s c h e i b e n   mit  Diamant  und  k u b i s c h - k r i -  

s t a l l i n e m   B o r n i t r i d   g i b t   es  s o l c h e   R i c h t l i -  

n ien   b i s h e r   n i c h t .   Es  i s t   aber   b e k a n n t ,   d a ß  

bei  S c h l e i f s c h e i b e n   mit  Diamant  oder  k u b i s c h -  

k r i s t a l l i n e m   B o r n i t r i d   d ie   S p r e n g g e s c h w i n d i g -  

k e i t   und  damit   d ie   maximal  zu  v e r w i r k l i c h e n d e  

ü m f a n g s b e s c h w i n d i g k e i t   im  S c h l e i   f p r o z e ß   v o n  

der  F e s t i g k e i t   des  G r u n d k ö r p e r s   a b h ä n g t .   D i e s e  

Art  von  S c h l e i f s c h e i b e n   werden  in  der  P r a x i s  
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ö e r e i t s   mit  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   b i s  

zu  150  m/s  e i n g e s e t z t   und  d ie   Tendenz  g e h t  

zu  noch  h ö h e r e n   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n .  

Bei  k o n v e n t i o n e l l e n   S c h l e i f s c h e i b e n ,   i n s b e s o n -  

de re   bei  s o l c h e n   mit  k e r a m i s c h e r   B i n d u n g ,  

s ind   d e r a r t i g e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   a u f -  

grund  i h r e s   B r u c h v e r h a l t e n s   n i c h t   zu  v e r w i r k -  

l i c h e n .   Diese   S c h l e i f s c h e i b e n   e x p l o d i e r e n  

bei  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n ,   d ie   für   S c h l e i f -  

s c h e i b e n   mit  Diamant  oder   k u b i s c h - k r i s t a l l i -  

nem  B o r n i t r i d   mög l i ch   s i n d .  

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

näml i ch   k o n v e n t i o n e l l e   S c h l e i f s c h e i b e n   und  

s o l c h e   mit  k u b i s c h - k r i s t a l l i n e m   B o r n i t r i d  

b e s t e h e n   somi t   u n t e r s c h i e d l i c h e   E i n s a t z f o r d e -  

rungen   bzw.  E i n s a t z m ö g l i c h k e i t e n   h i n s i c h t l i c h  

der  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   der  S c h l e i f s c h e i -  

ben.  Darüber   h i n a u s   b e s t e h e n   a u f g r u n d   d e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h l e i f   e i g e n s c h a f   ten  d e r  

S c h l e i f m i t t e l   u n t e r s c h i e d l i c h e   F o r d e r u n g e n  

und  M ö g l i c h k e i t e n   h i n s i c h t l i c h   a n d e r e r  

S c h l e i f   b e d i n g u n g e n   näml i ch   i n s b e s o n d e r e   d e r  

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

s c h w i n d i g k e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e n .  
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iei  Verwendung  u n t e r s c h i e d l i c h e r   s c h l e i t s c n e i -  

Den  und  i n s b e s o n d e r e   S c h l e i f s c h e i b e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   S c h l e i f   s c h e i b e n a r t   auf  e in   u n d  

i e r s e l b e n   Maschine   müssen  d e m z u f o l g e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   E i n s t e l l b e d i n g u n g e n   b e r ü c k s i c h t i g t  

werden.  Dies  i s t   i n s b e s o n d e r e   dann  g e g e b e n ,  

wenn  S c h l e i f s c h e i b e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   A r t  

auf  der  g l e i c h e n   S c h l e i f   s p i n d e l   m o n t i e r t  

s ind   und  durch   e in   V e r f a h r e n   der  S c h l e i f s p i n -  

äel   in  Bezug  auf  die   P o s i t i o n   des  W e r k s t ü c k e s  

n a c h e i n a n d e r   zum  E i n g r i f f   kommen  oder   wenn 

mehre re   S c h l e i f   s p i n d e i n   mit  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

S c h l e i f s c h e i b e n   n a c h e i n a n d e r   zum  E i n g r i f f  

kommen,  wie  z.  B.  bei   m e h r s p i n d e l i g e n   S c h l e i f -  

m a s c h i n e n ,   wobei  die   S c h l e i f   s p i n d e i n   r e v o l v e r -  

k o p f f ö r m i g   im  A r b e i t s r a u m   der  Maschine   a n g e -  

o r d n e t   s e in   k ö n n e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   l a s s e n   s i ch   für   die   S c h l e i f -  

s c h e i b e n   v e r s c h i e d e n e r   Art  d ie   o p t i m a l e n  

S c h l e i f b e d i n g u n g e n   vor  ihrem  E i n s a t z   f e s t s t e l -  

l en .   Aufgabe  der  E r f i n d u n g   i s t   es,   e in   V e r -  

f a h r e n   und  e ine   Anordnung  zu  s c h a f f e n   um 

den  A n t r i e b   e i n e r   S c h l e i f   s p i n d e l   zu  s t e u e r n  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  B e s c h a f f e n h e i t   d e r  
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von  m e h r e r e n   v e r s c h i e d e n a r t i g e n   S c h l e i f s c h e i -  

ben  j e w e i l s   zum  E i n s a t z   g e l a n g e n d e n   S c h l e i f -  

s c h e i b e .   Zur  Lösung  d a f ü r   i s t   v o r g e s e h e n ,  

daß  die   B e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e  

mit  einem  S i g n a l g e b e r   a b g e t a s t e t   und  in  e i n e n  

D a t e n s p e i c h e r   gegeben   wi rd ,   der  den  A n t r i e b  

der  S c h l e i f s c h e i b e   bzw.  i h r e r   S c h l e i f   s p i n d e l  

nach  v o r g e g e b e n e n   Daten  s t e u e r t .   Dabei  w e r d e n  

aus  einem  zur  Ve r fügung   s t e h e n d e n   D a t e n b l o c k  

in  einem  n u m e r i s c h e n   S p e i c h e r   der  A n t r i e b s -  

m a s c h i n e   d ie   für   d ie   B e s c h a f f e n h e i t   d e r  

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

und  der  M a s c h i n e n s t e u e r u n g   e i n g e g e b e n .   D i e s  

wird  d a d u r c h   e r m ö g l i c h t ,   daß  die   S c h l e i f s c h e i -  

be  nach  oder   vor  einem  E r r e i c h e n   i h r e r   A r -  

b e i t s p o s i t i o n   von  einem  Sensor   h i n s i c h t l i c h  

i h r e r   Zusammense tzung   bzw.  M a t e r i a l b e s c h a f f e n -  

h e i t   oder  auf  e in   g e o m e t r i s c h e s   K e n n z e i c h e n  

a b g e t a s t e t   wird  und  das  E r g e b n i s   der  A b t a s t u n g  

a l s   e ine   E n t s c h e i d u n g s h i l f e   für   den  A b r u f  

der  S c h l e i f p a r a m e t e r   aus  dem  M a s c h i n e n p r o -  

z e s s o r   g e n u t z t   w i r d .  

Bei  einem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s ind   auf  e i n e r  

S c h l e i f   s p i n d e l   1  zwei  S c h l e i f s c h e i b e n   2  und  

3  für   die   B e a r b e i t u n g   e i n e s   W e r k s t ü c k e s   1  2 
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l o n t i e r t ,   und  zwar  e ine   K o n v e n t i o n e l l e  

Sch l e i f   s c h e i b e   2  b e s t e h e n d   aus  Korund  i n  

k e r a m i s c h e r   Bindung  mit  n i c h t m e t a l l i s c h e n  

f ü l l s t o f f e n   sowie  e ine   S c h l e i f s c h e i b e   3  m i t  

t u b i s c h - k r i s t a l l i n e m   B o r n i t r i d   in  P h e n o l h a r z -  

Dindung  mit  n i c h t m e t a l l i s c h e n   F ü l l s t o f f e n ,  

wobei  der  S c h l e i f b e l a g   der  S c h l e i f s c h e i b e  

3  auf  einem  G r u n d k ö r p e r   4  aus  Aluminium  a u f g e -  

b r a c h t   i s t .   Für  b e i d e   S c h l e i f s c h e i b e n   2  u n d  

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

d i n g u n g e n .   Bei  Verwendung  der  S c h e i b e   3  m i t  

k u b i s c h - k r i s t a l l i n e m   B o r n i t r i d   hat   s i ch   e i n e  

U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  80  m/s  a l s   o p t i m a l  

h e r a u s g e s t e l l t ;   bei   Verwendung  der  k o n v e n t i o -  

n e l l e n   S c h l e i f s c h e i b e   2  e ine   U m f a n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   von  45  m / s .  

Vor  oder   nach  dem  E i n f a h r e n   der  S c h l e i f   S c h e i -  

be  3  -  wie  auch  s p ä t e r   der  S c h l e i f s c h e i b e  

2  -  in  i h r e   A r b e i t s p o s i t i o n   t a s t e t   e in   S i g n a l -  

geber   5  mit  einem  Sensor   5'  bzw.  einem  A b t a s t -  

organ  5'  d ie   j e w e i l i g e   S c h l e i f s c h e i b e   a b ,  

um  f e s t z u s t e l l e n ,   ob  der  G r u n d k ö r p e r   m e t a l l i -  

sche  B e s t a n d t e i l e   e n t h ä l t .   Dies  e r f o l g t   d u r c h  

e i n e n   i n d u k t i v e n   S i g n a l g e b e r   5.  Wenn  e n t s p r e -  
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chendes   der  F a l l   i s t ,   das  h e i ß t   wenn  e i n e  

S c h l e i f s c h e i b e   3  mit  k u b i s c h - k r i s t a l l i n e m  

B o r n i t r i d   zum  E i n s a t z   kommt,  d e s s e n   S c h l e i f   -  

b e l a g   auf  einem  m e t a l l i s c h e n   G r u n d k ö r p e r  

a n g e o r d n e t   i s t ,   so  s c h a l t e t   d ie   A n t r i e b s -  

m a s c h i n e   7  d ie   e n t s p r e c h e n d e   U m f a n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   e in   durch   S t e u e r u n g   über   den  D a t e n -  

s p e i c h e r   6,  das  h e i ß t   auf  e ine   U m f a n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e c h e n d   dem  P f e i l   11  i n  

der  Größe  von  80  m/s  und  g e g e b e n e n f a l l s   z u -  

s ä t z l i c h   die   o p t i m a l e   V o r s c h u b -   und  Z u s t e l l g e -  

s c h w i n d i g k e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e   3  g e g e n ü b e r  

dem  Werkzeug  12.  Wird  beim  A b t a s t e n   f e s t g e -  

s t e l l t ,   daß  der  G r u n d k ö r p e r   k e i n e   m e t a l l i s c h e n  

B e s t a n d t e i l e   e n t h ä l t ,   wird  d ie   U m f a n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   auf  45  m/s  g e s c h a l t e t .   E n t h ä l t  

e ine   S c h l e i f s c h e i b e   k e i n e   m e t a l l i s c h e n   A n t e i -  

le ,   so  l ä ß t   s i ch   d ie   v o r g e s e h e n e   S t e u e r u n g  

v e r w i r k l i c h e n   durch   d ie   Anwendung  e i n e s   S i g -  

n a l g e b e r s   5  mit  o p t i s c h e m   Sensor   5*.  Dazu 

wird  e ine   S c h e i b e   2  mit  e i n e r   M a r k i e r u n g  

8  bzw.  e i n e r   r e f l e k t i e r e n d e n   S c h i c h t   8  v e r s e -  

hen,  d ie   b e i s p i e l s w e i s e   in  der  Art  e i n e s  

S t a n i o l a b s c h n i t t e s   a u s g e b i l d e t   s e in   k a n n ,  

der  über   den  o p t i s c h e n   Senso r   5'  e in   e n t s p r e -  

chendes   S i g n a l   in  den  D a t e n s p e i c h e r   6  z u r  
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D a t e n b e r e i t s t e l l u n g   h e r v o r r u f t .   s t a t t d e s s e n  

aber  kann  auch  e ine   b e s o n d e r e   G e o m e t r i e   d e r  

S c h l e i f s c h e i b e   im  B e r e i c h   des  S e n s o r s   5 '  

so  g e s t a l t e t   s e i n ,   daß  u n t e r s c h i e d l i c h e   S i g -  

nale  abgegeben   w e r d e n .  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

1  .  V e r f a h r e n   zur  S t e u e r u n g   des  A n t r i e b e s   v e r -  

s c h i e d e n a r t i g e r   n a c h e i n a n d e r   zum  E i n s a t z  

kommender  S c h l e i f s c h e i b e n   ( 2 , 3 ) ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   B e s c h a f f e n h e i t   d e r  

e i n z e l n e n   S c h l e i f s c h e i b e n   (2,  3)  mit  e i n e m  

S i g n a l g e b e r   (5,  5 ')   a b g e t a s t e t   und  in  e i n e n  

D a t e n s p e i c h e r   (6)  gegeben   w i rd ,   der  den  An- 

t r i e b   (7)  der  S c h l e i f s c h e i b e   (2,  3)  s t e u e r t .  

2  .  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1  ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   ( 1 1 )  

der  S c h l e i f   s p i n d e l   (1)  g e s t e u e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach  einem  oder   b e i d e n   der  v o r h e r -  

gehenden   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d ie   Z u s t e l l g e s c h w i n d i g k e i t   u n d / o d e r   V o r -  

s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   (10)  der   S c h l e i f s c h e i b e  

(2,  3)  g e s t e u e r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1,  dadu rch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   B e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f -  
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Sche ibe   (2,  3)  i n d u k t i v   a b g e t a s t e t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1  ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   B e s c h a f f e n h e i t   der   S c h l e i f -  

s c h e i b e   (2,  3)  o p t i s c h   a b g e t a s t e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1  ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   B e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f -  

s c h e i b e   (2,  3)  bei  ihrem  E i n f a h r e n   in  i h r e  

A r b e i t s s t e l l u n g   a b g e t a s t e t   w i r d .  

7.  Anordnung  zur  S t e u e r u n g   des  A n t r i e b e s   v e r -  

s c h i e d e n a r t i g e r   n a c h e i n a n d e r   zum  E i n s a t z  

kommender  S c h l e i f s c h e i b e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  A n t r i e b   (7)  der  S c h l e i f -  

s c h e i b e n s p i n d e l   (1  )  mit  einem  A b t a s t o r g a n  

(5 ' )   für   die   B e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f s c h e i b e  

(2,  3)  v e r s e h e n   i s t ,   der  über   e i n e n   S i g n a l g e -  

ber  (  5  )  und  e i n e n   D a t e n s p e i c h e r   (  6  )  den  An- 

t r i e b   s t e u e r t .  

8.  Anordnung  nach  Anspruch   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  Sensor   (51)  e in   i n d u k t i v e r  

oder  o p t i s c h e r   S i g n a l g e b e r   i s t .  

9.  Anordnung  nach  Anspruch   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   das  d ie   S c h l e i f s c h e i b e   (2)  m i t  
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e i n e r   M a r k i e r u n g   (  8  )  für   den  Sensor   (  5  '  ) 

v e r s e h e n   i s t .  

1  0  .  Anordnung  nach  Anspruch   7  ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  S i g n a l g e b e r   (5)  in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  der  B e s c h a f f e n h e i t   der  S c h l e i f s c h e i -  

be  (  2  ,  4  )  über  den  D a t e n s p e i c h e r   (  6  )  d i e  

V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   (10)  der  S c h l e i f -  

s c h e i b e   (4)  s t e u e r t .  
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