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@ Verfahren und Vorrichtung zum Abrichten von Schieifscheiben.

@ Das Verfahren zum Abrichten von Schieif-
scheiben erfolgt unter Einsatz eines Diamantabricht-
werkzeuges (5), das mit einem verfahrbaren Ma-
schinenschiitten (8) verbunden ist. Dabei ist es ein
Problem, reproduzierbare Ergebnisse von h&chster
Genauigkeit zu erhalten und zu verwerten. Dem wird
dadurch Rechnung getragen, daB das Einireten einer
Berihrung zwischen dem Abrichtwerkzeug (5) und
w=der Schieifscheibe (1) ermittelt wird durch ein Mes-
< sen der elekirischen Spannung eines mit dem Ab-
richtwerkzeug (5) verbundenen piezoslektrischen
oQ Elementes (9). Das AusmaB einer weiteren Zustel-
Mlung des Abrichiwerkzeuges (5) erfolgt nach einer
Stillsetzung des Maschinenschlittens (8) durch das
LD Anlegen einer elekirischen Spannung an das
N piezoelektrische Element (9). Daflr ist ein
cpiezoelektrisches Element (9) vorgesehen, das im
KraftfluB zwischen dem Abrichtwerkzeug (5) und
n'dem Maschinenschliitten (8) angeordnet ist. Uber
eine KraftmeBeinheit (16) 138t sich die Beriihrung
des Abrichtwerkzeuges (5) mit der Schisifscheibe

(1) anzeigen. Durch das Anlegen einer elekirischen
Spannung 148t sich das AusmaB der Zustellung des
Abrichtwerkzeuges (5) vorherbestimmen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Abrichten von Schieifscheiben

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Ab-
richten von Schieifscheiben mit Diamant oder kubi-
sch kristallinem Bornitrid als Schieifmittel, mit ein-
em Diamantabrichtwerkzeug, das mit einem ver-
fahrbaren Maschinenschiitten verbunden ist, des-
sen Zustellgeschwindigksit voreinstellbar ist.

Bekannt ist, daB flr die Zustellung eines Ab-
richtwerkzeuges eine elekiromechanische Antrieb-
seinheit verwendet wird. Dabei kann eine NC-
Steuerung oder eine CNC-Steuerung ausgenuizt
werden. Derarige Einrichtungen sind jedoch
verhédlinism&Big auiwendig. Ein wesentlicher Man-
gel liegt darin, daB die Zustellung vieifach nicht so
genau bewirkt wird wie es wlinschenswert ist, auf-
grund von Fehlern, die sich aus mechanischer Rei-
bung ergeben sowie einer unge niigenden Steifheit
der Abtriebssysteme. Darliber hinaus k&nnen sich
Wiérmeeinfllisse wie beispielsweise Temperatu-
rethbhungen im  Arbeitsraum oder auch
Temperaturschwankungen der Schisifscheibe auf
die Genauigkeit der Zustellung unvorteilhaft auswir-
ken. Da sich die Schleifscheibe infolge ihrer
Erwdrmung beim Einsatz ausdehnt, befindet sie
sich flr einen ermeuten Abrichivorgang nach ihrer
Riickstellung in die Abrichtsteliung in siner.anderen
Lage als derjenigen, in der sie urspriinglich unter
geringerer Temperatur abgerichtet wurde. Dadurch
sind zuvor gewonnene Werte flir die Einstellung
des Abrichiwerkzeuges nicht reproduzierbar. In der
Schieiftechnik besteht jedoch ein Bediirfnis
danach, Abrichtzustellungen von unter Umsténden
noch weniger als zwei um reproduzierbar zu
ermdglichen, wobei unter -einer Abrichtzustellung
die Zustellung eines Abrichtwerkzeuges je Abricht-
vorgang zu verstehen ist. Soll eine gesamie Ab-
richtzustellung zwei um betragen, so ist es
zweckmiBig, wenn diese Grdfe aufgeteilt wird in
mehrere Einzelzustellungen von kiginerem Ausmaf
wie beispielsweise vier Einzelzustellungen von
jeweils 0,5 um, da unier diesen Verhiltnissen
wesentlich bessere Abrichtzustellungen erzielt wer-
den kdnnen, als bei nur einer gréBeren Zustellung.
In der Praxis ist derartiges bisher aber vielfach
nicht realisierbar, da sich das Zuordnungssystem

zwischen Schieifscheibe und Abrichtwerkzeug ins- - -

besondere durch thermisch bedingte Verformungen
fortlaufend #ndert. Ein Abrichtergebnis, das repro-
duzierbar sein soll, setzt daher die genaue Kennt-
nis der rdumlichen Zuordnung zwischen der
Schleifscheibe und dem Abrichiwerkzeug voraus
sowie die Ausnutzung eines Zustelilsystems mit
hdchster Positioniergenauigkeit. Dabei ist unter Re-
produzierbarkeit in diesem Zusammenhang zu ver-
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stehen, daB fortlaufend sichergestelit ist, auch unter
verschiedenen ZuBeren Umsténden beim Abrichten
die gleiche Wirkung hervorzurufen wie bei voraus-
gegangenen Abrichtvorgéngen.

Auigabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Abrichten von Schieif-
scheiben zu schaffen, durch deren Anwendung sich
reproduzierbare Ergebnisse von hochster Genauig-
keit erzeugen lassen. Gem&A der Erfindung ist
daflir vorgesehen, daB das Eintreten einer
Berlihrung zwischen dem Abrichiwerkzeug und der
Schieifscheibe durch das Messen der elekirischen
Spannung eines -mit dem Abrichiwerkzeug verbun-
denen piezoelekirischen Elementes ermitielt wird
und daB danach das AusmaB der weiieren Zustel-
lung des Abrichitwerkzeuges nach einer Stillsetzung
des Maschinenschlittens durch das Aniegen einer
bestimmien elekirischen Spannung an das
piezoelekirische Element bestimmt wird, deren
GroBRe proportional ist zu dem AusmaB der Zustel-
lung des Abrichiwerkzeuges. Die Erfindung macht
sich damit zwei bekannte piezoelekirische Effekte
zunutze, ndmlich zum einen die Erkenntnis, daB ein
piezoelekirischer Werkstoff bei einer mechanischen
Beanspruchung durch duBere Kréfte eine dazu pro-
portionale elekirische Spannung erzeugt und zum
anderen die Erkenntnis, da beim Anlegen einer
elektrischen Spannung an einem- piezoslekirischen
Kristall oder eine Keramik sich dieser ausdehnt.
Dabei wird die erste Erkenntnis ausgenutzt, um die
Stellung des Abrichtwerkzeuges aufzufinden, in der
eine Berlihrung mit der Schieifscheibe vorliegt und
die zweite Erkenninis, um nach Erreichen einer
Kontakistellung zum Abrichten eine Zustellung des
Abrichtwerkzeuges hervorzurufen, deren Ergebnis
unabhéngig ist von ZuBeren Einflissen wie einer
mangelinden Steifheit der Antriebseinrichtung oder
Temperaturunterschieden. Dabei 4Bt sich das
Phé&nomen ausnutzen, daB sich durch eine Vielzahi
von in einem Stapel angenordneten piezoelekiri-
schen Elementen wie Quarzkristallen oder Kerami-
ken Dehnungen und damit Zustellgré8en von meh-
reren 100-stel mm realisieren lassen. Bei dem er-
findungsgemiBen piezoelekirischen Sensor-und

Zustellsystem kénnen sin oder mehrere Stapel von

piezoelekirischen Keramiken oder Kristalien in den
KraftfluB zwischen dem Abrichtwerkzeug und dem
Maschinenschlitten oder dem Maschinengestell
ohne gréBeren Aufwand konstruktiv integriert wer-
den, so daB auch die Steuerung der Zusteliung von
grdBeren und schwereren Abrichiwerkzeugen wie
Profilabrichirollen unter h&chster Genauigkeit und
der Ausnutzung zuvor gewonnener Ergebnisse er-
folgen kann. Das ist unter anderem darauf
zurlickzufiihren, daB flr den eigentlichen Abricht-
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vorgang die Position des Maschinenschlitiens nicht
mehr verdndert zu werden braucht, weil seine Stel-
lung zum Zeitpunkt der BerUhrung des Abricht-
werkzeuges mit der Schieifscheibe eindeutig das
Zuordnungssystem zwischen diesen bsiden Teilen
festlegt und AbrichtzusteligréBen danach realisiert
werden, in dem an die Piezoelemente elekirische
Spannungen angelegt werden, dersn Gréfe ents-
prechend sich die Piezoelemente ausdehnen.
Dadurch lassen sich verschiedene Vorteile ausnui-
zen.

Grundsétzlich ermdglichen Piezoelemente
wesentlich kleinere Zustellbetrage, welche reprodu-
Zierbar sind, als konventionelle elektromechanische
Zustellsysteme. Die Reproduzierbarkeit der Zustell~
betrige liegt dabei hher als bei konventionellen
Zustelisystemen, da die Piezoelemente unmittelbar
an das Abrichtwerkzeug gekoppelt sein k&nnen, so
daB Lagefehler, die sich aus mangelnden Steifig-
keiten eines Zustelisystems ergeben oder aus dem
FUhrungs-sowie Antriebsverhalten resultieren, ohne
EinfluB auf das Abrichtergebnis bleiben, da
wéhrend des Abrichtens oder flr ein Abrichten der
maschinenseitige Zustellschlitten nicht verfahren zu
werden braucht.

Weitere Merkmale der Erindung und ein
Ausflhrungsbeispiel derselben sind nachstehend
unter Bezugnahme auf eine Zeichnung erldutert.

Die in der Zeichnung dargestellte Anordnung
weist eine Schieifscheibe 1 mit einer Schieifspindel
2 auf, die entsprechend dem Doppeipfeil 3 hin-und
herverfahrbar ist. Die Schieifscheibe 1 rotiert ents-
prechend dem Pfeil 4.

Zum Abrichten der Schieifscheibe 1 ist eine
Diamant-Topfscheibe 5 vorgesehen, die mit einer
Antriebsspindel 6 verbunden ist. Die Achse der
Spindel 6 mit der Topfscheibe 5 ist schrig gestellt
2u der Achse der Schieifscheibe 1.

Die Abrichtscheibe 5 ist Uber einen Halter 7 mit
einer Montageplatte 8 verbunden, die einen Be-
standteil eines verstellbaren Maschinenschlittens
darsteilt. Die Verbindung ist hergestellt durch einen
Stapel 10 von einzeinen Piezoelementen 9, die aus
scheibenférmigen Piezokristallen wie Quarzkristal-
len bestehen k&nnen. Die einzelnen Piezoslemente
9 liegen in einem GehZuse 11, das mit einem An-
schiuB 13 flir zwei Leitungen 14 und 15 versehen
ist.

Die Zustellung des Abrichiwerkzeuges 5 vor
Beginn des Abrichtvorganges erfolgt {ber den
Schiitten 8 in der Richtung des Pfeiles 12. Stelit
sich eine Berlhrung ein zwischen dem Abricht-
werkzeug 5 und der Schisifscheibe 1, so baut sich
ein Druck auf die Piezoelemente 9 auf, die in dem
KraftfluB zwischen dem Abrichtwerkzeug 5 und
dem dieses tragenden Schlittens 8 liegen. Durch
diesen Druck wird eine elektrische Spannung aus-
geldst, die Uber die Leitung 14 auf ein Schaltschiitz
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16 gegeben wird, der beim ersten Auitreten einer
Spannung den Schalter 17 Gffnet und damit den
Vorschub des Schiittens 8 bzw. seine Zustellung
unterbricht. Unmittelbar anschiieBend oder gleich-

' zeitig kann Uber eine Spannungsquelle 18 und die

Leitung 15 von auBen eine Spannung auf die Pie-
2oelemente 9 angelegt werden, weiche deren Aus-
dehnung in Umkehrung des vorbeschriebenen Pie-
zoeffektes hervorruft. Das AusmaB dieser Ausdeh-
nung entspricht der weiteren Zustellung des Ab-
richiwerkzeuges und I&4Bt sich genau im voraus
bestimmen durch die Gré8e der angelegten Span-
nung, wobei zu berlicksichtigen ist, daB mit einer
Hochspannung gearbeitet wird in der
Gr&Benordnung von maximal etwa 5.000 Volt.

Die Anordnung ermdglicht es beispielsweise,
flir eine gesamte Abrichtzusteliung von 2,0 um 4
Einzelzustellungen durchzuflihren in der
Gr&Benordnung von jeweils 0,5 um, in deren Ver-
lauf die Schieifscheibe 1 hin-und herverfahren wird
entsprechend dem Doppelpfeil 3, so daB die Bela-~
siung des Abrichtwerkzeuges und der Schleif-
scheibe 1 verhéltnismaBig gering bieibt.

Es versteht sich, daB als Abrichtwerkzeug 5
auch andere Diamaniwerkzeuge in Betracht kom-
men und zwar sowohi rotierende Abrichtwerkzeuge
wie auch stehende Diamantwerkzeuge, z. B. Einzel-
diamanten. So besteht beispielsweise die
Mdglichkeit, auch eine profilierte Schisifscheibe mit
sinem Einzelabrichidiamanten zu bearbeiten, der
Uber eine CNC-Steuerung entsprechend dem Ver-
lauf des Profiles der Schieifscheibe gesteuert wird,
wobei fortlaufend ein sich aus der jeweiligen ange-
legten Spannung ergebender Anprefdruck aufrecht
erhalten bleibt, welcher der ZustellgréBe proportio-
nal ist. Daflir kann die Achse der Abrichtspindel 6
senkrecht zu der Achse der Schieifspindel 2 ste-
hen. Werden grdBere oder schwerere Abrichtwerk-
zeuge einge setzt, so kdnnen ergénzend zu dem
dargestellten Beispiel mehrere Stapel 10 von Pie-
zoeiemente zwischen dem Halter 7 und seinem

" Tréger 8 angeordnet sein.

Anspriiche

1. Verfahren zum Abrichten von Schieif-
scheiben mit Diamant oder kubisch kristallinem
Bornitrid als Schieifmiitel, mit einem Diamanta-
brichtwerkzeug (5), das mit einem verfahrbaren
Maschinenschlitten (8) verbunden ist, dessen
Zustellgeschwindigkeit voreinstellbar ist, und bei
dem das Eintreten einer Berlhrung zwischen dem
Abrichtwerkzeug (5) mit der Schleifscheibe (1)
durch Messung der eiekirischen Spannung eines
mit dem Abrichtwerkzeug (5) verbundenen
piezoelekirischen Elementes (9) ermittelt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das AusmaB der wei-
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teren Zustellung des Abrichtwerkzeuges (5) nach
einer Stillsetzung des Maschinenschiittens (8)
durch Anlegen einer elekirischenh Spannung an das
piezoelekirische Element (9) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das AusmaB der Zusteliung des
Abrichtwerkzeuges (5) beim Abrichten durch eine
stufenweise ErhShung der am piezoelekirischen
Element (9) angelegten elekirischen Spannung er-
folgt.

3. Vorrichtung zum Abrichten von Schieif-
scheiben mit einem Diamantabrichtwerkzeug und
mit einem piezoelekirischen Element (9), das im
KraftfluB zwischen dem Abrichtwerkzeug (5) und
seinem Maschinenschlitten (8) angeordnet ist und
Uber eine KraftmeBeinheit (16) die Berlihrung des
Abrichtwerkzeuges (5) mit der Schieifscheibe (1)
anzeigt, dadurch gekennzeichnet, da8 das AusmaB
der Zustellung des Abrichtwerkzeuges beim Ab-
richten durch das Anlegen einer entsprechenden
elekirischen Spannung bestimmt wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mehrere aus piezoelektrischen
Elementen (8) zusammengesetzte Stapel (10) im
KraftfluB zwischen der Halterung (7) des Abrichi-
werkzeuges (5) und dem Maschinenschiitten (8)
angeordnet sind.
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