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@ Verfahren und Vorrichtung zum Abrichten von Schieifscheiben.

&) Einem Abrichtwerkzeug (W), das beim Abricht-
vorgang auf einer Bahnkurve geflihrt wird und dabei
im wesentlichen normal zur Schisifscheibenkontur
steht, wird wahrend des Abrichtvorganges eine
Schwenkbewegung um einen Winkel (e) erteilt. Die
Schwenkachse stimmt dabei zumindest anndhernd
mit einem Rundungs-Zentrum (Z) des Arbeitsberei-
ches (A) des Abrichtwerkzeuges (W) Uiberein. Vorteil-
haft wird zumindest ab und zu ermitielt, ob das
Rundungs-Zentrum (Z) auf siner gegebenen Achse
liegt. Bei einer Abweichung wird eine Ubereinstim-
mung durch eine Verstellbewegung des Abrichtwerk-
zeuges (W) herbeigefiihrt.
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Verfahren und Vorrichtung zum Abrichten von Schieifscheiben

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und
Vorrichtungen zum Abrichten von Schleifscheiben
mit einem in einer Halterung aufgenommenen, im
Arbeitsbereich ein gerundetes Profil aufweisenden
Abrichtwerkzeug, insbesondere einem Diamant-
werkzeug, das beim Abrichtvorgang mittels einer
Steuerung auf einer Bahnkurve so Uber die Schieif-
scheibe gefiihrt wird, daB es jeweils im wesentli-
chen normal zur Schileifscheibenkontur steht.

CNC-gesteuerte  zwei-bzw. zweieinhalb-oder
dreiachsige Nachformvorrichtungen sind ein be-
wahrtes Mittel, um die Schleiftechnik flexibel zu
gestalten. Jedoch ergeben sich Probleme beim
Einsatz solcher Vorrichtungen, wenn es sich um
die Erfiillung hoher Genauigkeitsforderungen han-
delt. Eine der wichtigsten St&rgrdBen bezliglich der
Genauigkeit von CNC-Nachformvorrichtungen ist
der Verschisif am Abrichtwerkzeug, etwa am Dia-
manten. Die Genauigkeit des Profils einer Schieif-
scheibe ist sowohl von der kinematischen Genauig-
keit der Bahnkurve des Abrichtwerkzeuges als auch
von der Werkzeugform abhingig. Die Form wird
aber vom Verschlei beeinfluft. Dieser ist nur -
schwer vorausbestimmbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, bestehende
Schwierigkeiten und Nachteile der vorstehend an-
gesprochenen Art mdglichst weitgehend zu Gber-
winden. Dabei soll eine Beeinflussung des Ver-
schieifverhaitens des Abrichtwerkzeuges erreicht
werden, die zu einem weitgehend gleichm&gigen
Verschlgif des Abrichtwerkzeuges fiihren. Die Er-
findung strebt weiterhin an, aus dem Jeweiligen
Zustand des Abrichtwerkzeuges Anhaltspunkte zu
gewinnen, um die erforderliche Bahnkurve beim
Abrichten mdglichst gut berechnen und program-
mieren zu kdnnen. Mit der Erfindung solien ferner
vorteilhafte Ausfiihrungen von Abrichtvorrichtungen
geschaffen werden, die fiir die Bewdltigung der
bestehenden Schwierigkeiten besonders geeignet
sind. Weitere mit alledem in Verbindung stehende
Probleme, mit denen sich die Erfindung befaBt,
ergeben sich aus der jeweiligen Erlduterung der
aufgezeigten L&sung.

Die Erfindung sieht vor, daB dem Abrichtwerk-
zeug wihrend des Abrichtvorganges eine
Schwenkbewegung um eine Schwenkachse erteilt
wird, die zumindest ann3hernd mit einem
Rundungs-Zentrum des Arbeitsbereiches des Ab-
richtwerkzeuges ubereinstimmt. Hierdurch wird er-
reicht, daB mdglichst viele Einzelpartien des Ar-
beitsbereiches des Abrichtwerkzeuges im Verlauf
des Abrichtvorganges zum Angriff an der Schleif-
scheibe kommen und dadurch der Verschlei des
Arbeitsbereiches vergleichmaBigt wird. Dies ergibt
auferdem auch den Vorteil, daB das Profil des
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Abrichtwerkzeuges einen kontinuierlicheren Verlauf
behélt.

Das Rundungs-Zentrum ist bei einem kreisbo-
genférmigen Arbeitsbereich des Abrichtwerkzeuges
der Kreismittelpunkt. Bei Abweichungen von der
Kreisform |48t sich das Rundungs Zentrum als
diejenige Stelle ansehen, von der aus radiale Strah-
len zur Kontur in einem gewissen Winkelbereich im
wesentlichen die gleiche Lange haben. o

Die Frequenz der Schwenkbewegung des Ab-
richtwerkzeuges und die GrSfe derselben lassen
sich je nach den Umstdnden wéhlen und kdnnen
u.a. von der Linge des Arbeitsbereichs, den Ko-
nturwinkeln am Profil der Schleifscheibe, von der
Dauer des Abrichtvorganges sowie von weiteren
GrbBen abhéngen, insbesondere ver-
schleiBbedingten Profilinderungen. Giinstige Werte
fir die Frequenz kdnnen in der Gr&Benordnung
zwischen etwa 0,2 Hz und 25 Hz liegen. Der
Schwenkwinkel kann im Bereich von etwa 15 bis
45 Grad liegen oder aber auch kieiner sein.

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird
die Schwenkbewegung des Abrichtwerkzeuges
nach MaBgabe eines vom Zustand des Abricht-
werkzeuges abhingigen MeBwert gesteuert. Dies
kann sich sowohl auf die GrBe als auch auf die
Geschwindigkeit der Schwenkbewegung beziehen.
So kann die Geschwindigkeit (iber den Schwenk-
winkel ggfs. auch unterschiedlich groB gew&hit wer-
den. )

Als MeBwert fiir die Steuerung der GréBe oder
der Geschwindigkeit der Schwenkbewegung kann
ein geomstrischer Wert in Frage kommen, etwa ein
Lingenmefwert, der zwischen Abrichtvorgédngen
am Abrichtwerkzeug ermittelt wird. Es kann weiter-
hin auch ein Korperschall-Signal verwendet wer-
den, das wihrend des Abrichtvorganges an einem
mit dem Abrichtwerkzeug in Verbindung stehenden
Teil, insbesondere einer Halterung desselben, er-
mittelt wird. Es hat sich gezeigt, daB ein K&rper-
schall-Spektrum bei stellenweise auftretendem Ver-
schleis am Abrichtwerkzeug charakieristische
Merkmale zeigt. Diese kdnnen entsprechend aus-
genutzt werden.

In weiterer Ausgestaliung des Verfahrens sieht
die Erfindung vor, daB zumindest ab und zu vor
Durchfiihrung eines Abrichtvorganges durch einen
MeBvorgang ermittelt wird, ob das Rundungs-Zen-
trum des Abrichtwerkzeuges zumindest ann&hernd
auf einer gegebenen Schwenkachse fir das Ab-
richtwerkzeug liegt, und daB bei einer Abweichung
der Positionen eine zumindest weitgehende Uber-
ginsimmung des Rundungs-Zentrums mit der
Schwenkachse durch eine Verstellbewegung des
Abrichtwerkzeuges herbeigefiihrt wird.
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Hierdurch werden jeweils die optimalen Bedin-
gungen flr die wihrend des Abrichtvorganges er-
folgende Schwenkbewegung des Abrichtwerkzeu-
ges erreicht.

Die Erfindung sieht weiterhin vor, daf zumin-
dest ab und zu vor Durchfiihrung eines Abrichtvor-
ganges eine mittlere Abrundung des Arbeitsberei-
ches des Abrichtwerkzeuges ermittelt und der Wert
dafiir einem Programm fiir die Bahnsteuerung des
Abrichtwerkzeuges zur Verarbeifung zugeleitet
wird. Damit wird erreicht, daB jeweils eine mo-
glichst genaue Bahnkurve flr die Flhrung des Ab-
richtwerkzeuges verflgbar ist.

Bei der etwas weiter oben genannten Feststel-
lung des Rundungs-Zentrums des Abrichtwerkzeu-
ges und der hier angeflihrten Ermittlung der mittle-
ren Abrundung des Arbeitsbereiches des Abricht-
werkzeuges kann es sich insbesondere um den
gleichen Mefivorgang handein.

Der MeBvorgang und ggfs. im AnschiuB daran
zu bewirkende Vorgdnge oder MaBnahmen, beson-
ders eine Verstellbewegung des Abrichtwerkzeu-
ges, kdnnen manuell ausgeflihrt werden. In vielen
Fillen ist aber eine automatische Durchfuhrung
wenigstens eines Teiles der einzelnen Schritte von
Vorteil.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine
Vorrichtung mit einem Halter flr das Abrichtwerk-
zeug, das mittels einer mehrachsigen Steuerung,
insbesondere einer CNC-Steuerung, relativ zu einer
drehbar gelagerten, abzurichtenden Schleifscheibe
in jeweils normal zu deren Kontur gerichteten Posi-
tionen bewegbar ist. Eine vorteilhafte Ausflihrung
einer solchen Vorrichtung kennzeichnet sich
dadurch, daB der Halter mittels eines steuerbaren
Stellantriebs um eine Schwenkachse hin-und her-
bewegbar ist und das Abrichtwerkzeug im Halter in
einer quer zur Schwenkachse einstellbaren Aufnah-
me so angeordnet ist, daB die Schwenkachse zu-
mindest anndhernd durch ein Rundungs-Zentrum
des Abrichtwerkzeuges verlduft. Die Aufnahme des
Abrichtwerkzeuges ist vorteilhaft mittels steuerba-
ren  Stellantriebs  einstellbar,  insbesondere
automatisch in Abhdngigkeit von gemessenen oder
vorgebbaren GrdBen.

In weiterer Ausgestaltung der Vorrichtung ist an
vorgegebener Stelle im Bewegungsbereich des Ab-
richtwerkzeuges ¢:~2 MefBeinrichtung angeordnet,
die zur Ermittlung von geometrischen Werten am
Arbeitsbereich des Abrichtwerkzeuges geeignet ist.

Zur weiteren Offenbarung der Erfindung mit
ihren Einzelheiten, Merkmalen und Vorteilen wird
ausdriicklich auf die nachstehend in Verbindung
mit der Zeichnung gegebene Erlduterung Bezug
genommen, ebenso auf die Ansprliche. In der
Zeichnung zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Abrichtvorganges an einer Schieifscheibe mit Ko-
nturveriauf,

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstel-
lung bei einem anderen Zustand des Abrichtwerk-
zeuges,

‘Fig. 3 eine Darstellung von geometrischen
Gegebenheiten,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Abrichtvorganges gema8 der Erfindung,

Fig. 5 eine erste Ausfiihrung einer Vorrich-
tung gem&RB der Erfindung,

Fig. 8 eine andere Ausflhrung der Vorrich-
tung, .
Fig. 7 eine Einzelheit der Vorrichtung mit
Halter flir das Abrichtwerkzeug,

Fig. 8 einen Schnitt nach der Linie VIll - VIlI
in Fig.7,

Fig. 9 eine Aufnahme flr ein Abrichtwerk-
zeug, teils im Schnitt,

Fig. 10 eine abgewandelte Ausfllhrung der
Aufnahme,

Fig. 11 eine Teildraufsicht zu Fig. 10,

Fig. 12 ein Diagramm mit Veranschaulichung
verschiedener ermittelter MeBwerte,

Fig. 13 eine Darstellung zur Ermittlung eines
Rundungs-Zentrums beim Abrichtwerkzeug,

Fig. 14 ein Diagramm zur Veranschaulichung
der Ermittlung eines Rundungs-Zentrums,

Fig. 15 eine weitgehend schematische Dar-
stellung  einer  MeBwert-Ermittiung und -
Verarbeitung,

Fig. 16 eine Vorrichtung mit drehbarem Ab-
richtwerkzeug und

Fig. 17 eine Draufsicht zu Fig. 16, teilweise
im Schnitt.

Die Darstellung in Fig. 1 veranschaulicht das
Abrichten einer Schleifscheibe S mit einem Uber
die Breite kurvenfdrmig verlaufendem Profil P mit-
tels eines Formwerkzeuges W, etwa einem Dia-
mantwerkzeug, das in seinem Arbeitsbereich A ab-
gerundet ist. Der vom Rundungs-Zentrum Z ausge-
hende Rundungsradius r1 ist dabei ein wichtiger
Parameter flir den Abrichtvorgang. Mit seiner Hal-
terung wird das Abrichtwerkzeuq W mit Hilfe einer
mehrachsigen Bahnsteuerung :aer Nachformein-
richtung so geflihrt, daB sich sein Rundungs-Zen-
trum Z auf einer in Fig. 1 strichpunktiert einge-
zeichneten Bahnkurve K bewegt, die #quidistant
zum Scheibenprofil P verlduft. Mit dem Buchstaben
T ist jeweils die Tangente an das Profil P und mit
dem Buchstaben N die Konturnormale bezeichnet.

Diese Darstellung &8t gleichzeitig auch erken-
nen, daB bei einer Anderung des Rundungsradius
r1 des Abrichtwerkzeuges W eine entsprechend
gednderte Bahnkurve vorgegeben werden muA.in
Fig. 3 ist veranschaulicht, da8 Abrichiwerkzeuge
W1 und W2 mit verschiedenen Rundungsradien r1
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und r2 auch verschiedene Bahnkurven K1 und K2
erfordern. Dabei wird zugleich auch deutlich, daB
ein Profilfehler am Abrichtwerkzeug normal zur Ko-
ntur der Schleifscheibe zu Fehlern 1. Ordnung
flihrt. '

Bei dem Werkzeug W in Fig. 1 handelt es sich
um ein sog. festes Werkzeug, das also gegenuber
seiner unmitielbaren Aufnahme oder Halterung
selbst keine Bewegung ausfiihrt. Das Gesagte gilt
grundsitzlich auch flir ein drehbar gelagertes Ab-
richtwerkzeug, etwa eine Formabrichtrolle, wie eine
solche in Fig. 1 strichpunktiert bei dem Buchstaben
WR angedeutet ist. Der Verschleif einer solchen
Formabrichtrolle wird unter vergleichbaren Bedin-
gungen wegen der groBen Zahl von Einzeldiama-
nten {iber den Umfang der Formabrichtrolle aller-
dings geringer sein als bei einem Einzeldiamant
bzw. einem einzelnen festen Abrichtwerkzeug in
Gestalt einer "Formfliese" od.dgl.

In Fig. 2 ist ein Abrichtwerkzeug W veran-
schaulicht, dessen Arbeitsbereich A gegeniber
dem urspriinglichen, strichpunktiert eingezeichne-
ten Zustand einen VerschleiB erfahren hat. Durch
dieses verdnderte Istprofil hat sich der Berlihrung-
spunkt an der Schieifscheibe in Richtung der Ko-
nturnormalen N um den Wert p verschoben. Der
Rundungsradius ist gegenliber dem Ausgangswert
von r1 auf einen kleineren Wert 1 zurlickgegangen.
Es muB nun eine Korrektur erfolgen, wenn der
Konturfehler beseitigt werden soll. Fig. 2 macht
deutlich, daB die Anderung des Rundungsradius
mit der daraus resultierenden Profilverschiebung p
zu einem Fehler flihrt, wenn nicht gleichzeitig mit
einer Verinderung des Rundungsradius die Bahn-
kurve K auf einen anderen Abstand &dquidistant
zum Profil des Werkzeuges bzw. der Schieif-
scheibe verschoben wird.

Beim Abrichten kommt es auBer der Einhaltung
einer mdglichst guten Profilgenauigkeit auch darauf
an, die Topographie der Schieifscheibe gezielt zu
beeinflussen. Dies besagt wiederum, daB z.B. der
Uberdeckungsgrad U des Abrichiwerkzeuges einen
bestimmten Betrag haben muB. Der Uberdeckungs-
rad ist definiert als Quotient aus aktiver Eingriffs-
breite und axialem Vorschub. Dies gilt streng ge-
nommen flir gerade Schisifscheiben oder soiche
mit kleinen Konturwinkein 8. Bei profilierten Schieif-
scheiben mit groBen Konturwinkein 8 ist statt des
axialen Vorschubes der tangentiale Konturvorschub
zu setzen. Das Abrichiwerkzeug soll auch bei gro-
Ben Konturwinkeln 8 senkrecht, d.h. in richtung der
Normalen N, zur Kontur der Schieifscheibe stehen
(vgl. Fig. 1). Dies ist ein Grund daflir, daB das
Abrichtwerkzeug mittels einer mehrachsigen Steue-
rung, insbesondere mit einer 3-Achsensieuerung,
beim Abrichtvorgang gefilihrt werden soll. Die
Bahnkurve des Abrichtwerkzeuges ist dann eine
Funktion der Koordinaten ZS, RS und 8.
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Die Erfindung sieht vor, da8 dem Abrichtwerk-
zeug W wihrend des Abrichtvorganges eine
Schwenkbewegung erteilt wird, wie dies Fig. 4
veranschaulicht. Diese Schwenkbewegung erfolgt
vorteilhaft um eine Schwenkachse, die zumindest
anndhernd mit dem Rundungs-Zentrum Z des Ar-
beitsbéreiches A des Abrichiwerkzeuges W (iber-
einstimmt. Die Schwenkebene ist insbesondere die
Ebene, in der das Abrichtwerkzeug W auch seine
Bewegung entlang der Bahnkurve erflihrt. Die
Schwenkbewegung geschieht vorteilhaft um die
Normale N auf die Schleifscheibenkontur. Der
Schwenkwinkel ist mit dem Buchstaben e bezeich-
net. Seine GréBe kann sich je nach den Erforder-
nissen richten.

Durch diese =zusdtzliche Schwenkbewegung
um das Rundungs-Zentrum bzw. den Profilmittel-
punkt des Abrichtwerkzeuges wird erreicht, da8
sich der unumgénglich auftretende Werkzeugver-
schleif zumindest weitgehend gleichméBig am Ar-
beitsbereich des Abrichtwerkzeuges einstellt. Damit
ist eine wichtige Fehlerquelle beseitigt.

Die Frequenz der Schwenkbewegung mit dem
Winkel e 148t sich je nach den Umstdnden wihlen.
Sie kann vorteilhaft in der Gr&Benordnung von ein-
em Hertz liegen, aber auch noch geringer sein.

Wie weiter oben schon erldutert, ergibt sich ein
auch dann ein Fehler, wenn der Rundungsradius
des Abrichiwerkzeuges durch Verschlei abnimmt.
Es ist nicht m&glich, hierbei ohne weiteres eine
exakt vertaufende Bahnkurve vorzugeben. Um auch
dies zu erreichen, wird zumindest ab und zu vor
der Durchilihrung eines Abrichtvorganges eine
mittlere Abrundung des Arbeitsbereiches des Ab-
richtwerkzeuges ermittelt, und es wird ein entspre-
chender Wert einem Programm fiir die Bahnsteue-
rung des Abrichtwerkzeuges zur Verarbeitung zu-
geleitet.

Eine vorteilhafte Vorrichtung dazu wird zusam-
men mit giinstigen Ausbildungen des Abrichtsy-
stems nachstehend im einzelnen erldutert.

Fig. 5 zeigt teils schematisch eine Flach-
schieifmaschine mit einem in Richtung der Achse
XM geradlinig verschiebbaren Tisch 11 auf einem
Gestell 12. In einem Stinder 13 ist ein Support mit
Lagerung fiir eine Schleifscheibe § in an sich be-
kannter Weise in Richtung der Achse YM verstell-
bar. Auf einer am Stdnder 13 vorgesehenen Fih-
rung 14 ist ein Querschiitten 15 in Richtung der
Achse ZD verschiebbar, der selbst wiederum eine
Fihrung 16 fiir einen in Richtung der Achse XD
verschiebbaren Langsschlitten 17 aufweist. In dem
letzteren ist ein armfGrmiger Halter 18 so gelagert,
daB er sich um eine Achse B drehen kann. Mit der
Zahl 19 ist ein Stellanirieb, insbesondere ein gesi-
gneter steuerbarer Elekiromotor, bezeichnet und
mit der Zahl 20 ein dem Stellantrieb zugeordneter
Winkelschritigeber. Am unteren Ende des Armes
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18 befindet sich eine Aufnahme 21 fur das Abricht-
werkzeug W. In Fig. 5 ist das letztere in einer
Arbeitspositi - an der Schleifscheibe gezeigt. Die
Schlitten 1° ~d 17 sowie der Arm 18 werden
durch eine mehrachsige Bahnsteuerung bekannter
Art so gesteuert, daB8 sich der gewlinschte Bewe-
gungsablauf beim Abrichtvorgang ergibt. Dem Pro-
gramm der Bahnsteuerung werden dabei Werte
mitgeteilt, die Verdnderungen im Zustand des Ab-
richtwerkzeuges  beriicksichtigen, insbesondere
eine Anderung des Rundungsradius.

Auf dem Tisch 11 der Flachschleifmaschine
nach Fig. 5 ist auBerhalb des Arbeitsbereiches der
Schieifscheibe, aber im Bewegungsbereich des Ab-
richtwerkzeuges W, wie er durch die genannten
Teile 16, 17 und 18 gegeben ist, eine MeBeinrich-
tung 41 angeordnet, die weiter unten n3her erldu-
tert wird.

Fig. 6 veranschaulicht ebenfalls eine Flach-
schieifmaschine mit Gestell 12, Werkstlicktisch 11,
Sténder 13 und einer Abrichtvorrichtung. Es ist hier
eine Querfiihrung 14 in Hochkantanordnung fur
einen Schlitten 15 vorgesehen, an dem in einer
Fiihrung 16" ein Tragschlitten 17’ senkrecht zum
Woerkstlicktisch 11 verschiebbar ist. Daran befindet
sich ein Arm 18, der um eine horizontale Achse B’
drehbar ist. Ein Stellantrieb 19° mit Winkel-
schrittgeber 20’ ist auf dem Schlitten 17’ angeord-
net, wobei die Ubertragung der Drehbewegung auf
den Halter 18 Uiber ein Kegelradgetriebe 22 erfoigt.
Im Ubrigen gilt dazu das zu der Ausflhrung nach
Fig. 5 Gesagte entsprechend.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung dient der
Steliantrieb 19 bzw. 19' sowohl fiir die konturnor-
male Fihrung des Abrichtwerkzeuges als auch
zum Bewirken der Schwenkbewegung um die
Schwenkachse B. Die Erfindung schlieft aber auch
die MOglichkeit ein, flir beides getrennte Stellan-
triebe od.dgl. vorzusehen.

Darliber hinaus sind noch andere Anordnungen
und Ausbildungen von Abrichtvorrichtungen mdg-
lich. Auch ist die Anwendung nicht auf Flach-
schieifmaschinen beschrénkt.

In den Fig. 7 bis 11 sind die Teile einer vorteil-
haften Ausbildung einer Abrichtvorrichtung in gré-
Berem MaBstab dargesteilt, wobei einander ents-
prechende oder gleiche Teile mit denselben Be-
zugszahlen wie in Fig. 5 bezeichnet sind. Der Stell-
motor 19 dreht den von Wilzlagern 23 im Schlitten
17 gehaltenen Arm 18 Uber ein' Zahnrdder-Anpag-
getriebe 24.

Die am unteren Ende des Armes 18 befindliche
Aufnahme 2 fiir das Abrichtwerkzeug W weist ein-
en auswechselbar in einer Bohrung des Armes 18
befestigten Einsatz 25 auf, in dessen Bohrung ein
Schaftteil 26, der am vorderen Ende das Abricht-
werkzeug W trdgt, mittels einer Genauigkeitsspin-
del 27 axial verschiebbar ist. Die Spindel 27 greift
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dabei in eine entsprechende Gewindebohrung 28
des Schaftteiles 26 ein. Mit der Zahl 29 ist ein in
eine Lingsnut des Schafiteiles 26 vorsishender
Stift bezeichnet, der den Schaftteil bei seiner Be-
wegung gegen Drehen um seine Achse sichert.

Zum Drehen der Spindel 27 kann ein Handrad
oder Drehknopf 30 vorgesehen sein, wie Fig. 9
zeigt, oder aber auch sin steuerbarer motorischer
Antrieb 31, wie die Fig. 10 und 11 schematisch
veranschaulichen. Auf einer Verldngerung 32 der
Spindel 27 sitzt ein Schneckenrad 33, in das eine
Schnecke 34 eingreift. Diese ist mittels eines
steuerbaren Stellmotors 35, dem ein Winkel-
schrittgeber 36 od.dgl. zugeordnet ist, drehbar,
derart, daB mittels des Stelimotors 35 der Schaft
26 und somit das Abrichtwerkzeug W feinflhlig
axial verstellt werden kann.

Die Megeinrichtung 41 besteht im wesentlichen
aus einem empfindlichen Lidngentaster 42 (MeBuhr
od.dgl.) mit einer Anlageplatie 43 und einer durch
eine Skala 44 angedeuteten Anzeige. Der Linge-
ntaster ist vorteilhaft als Mefwertgeber ausgebildet,
so daB die von ihm jeweils ermittelten Werte zur
Verarbeitung in sinem Rechner bzw. einer Steue-
rung weitergeleitet werden kdnnen.

Ein MeBvorgang lduft z.B. wie folgt ab. Zu-
nichst wird mit Hilfe eines der Steuerung flr die -
Teile der Abrichtvorrichtung eingegebenen Mefpro-
gramms der Arm 18 zur Mefvorrichtung 14 hin
gefahren, bis sich der Arbeitsbereich des Abricht-
werkzeuges W gegen die Anlageplatte 43 legt und
die Anzeige des LZngentasters 42 einen Wert "0"
angibt. Dadurch kann eine Schwenkung des Armes
18 mittels des Stellantriebs 19 um die Achse B um
einen vorgebbaren Winke! ausgeldst werden, ins-
besondere einen Winkel, der demjenigen bei einer
Schwenkbewegung des Abrichtwerkzeuges wéh-
rend des Abrichtvorganges entspricht (vgl. Fig. 4
und zugehdrige Erlduterung).

Der hierbei entstehende MeBwert 188t sich aus-
werten. Weil aber in den meisten Fillen, so bei
VerschleiB des Abrichtwerkzeuges, die Schwen-
kachse B nicht mehr mit dem Rundungs-Zentrum
Z des Abrichtwerkzeuges zusammenfallen wird, ist
es erforderlich, eine entsprechende Ubereinstim-
mung herzustelien. Dies geschieht mittels des axial
verstelibaren Schaftes 26 der Aufnahme 21 (Fig. 11
bzw. 12).

In Fig. 9 ist dargestellt, daB die Schwenkachse
B um den Betrag h vom Mittelpunkt des Abricht-
werkzeuges W verschoben ist. Der beim Mefvor-
gang von der Mefeinrichtung 41 erfafte Ldngen-
mefBwert sei mit dem Buchstaben "m"” bezeichnet.
in dem vorliegend angenommenen Fall ergibt sich
dann der Wert "m" als Funktion des Schwenkwin-
kels e. Dies ergibt beispielsweise den Verlauf nach
der Kurve a in Fig. 12. Im n#chsten Schritt des
automatischen MeBprogramms wird das Abricht-
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werkzeug W mit dem Arm 18 weiter gegen den
Léngentaster 42 vorbewegt. Unter Schwenkung des
Armes 18 erfolgt dann eine neue Messung des
Wertes "m" als Funktion des Schwenkwinkels bzw.
des Unterschiedsbetrages zwischen der Schwen-
kachse B und dem Rundungs-Zentrum Z. Dies
kann z.B. der Kurve b in Fig. 12 entsprechen. In
einem der dann folgenden Schritte des MeBpro-
gramms wird schlieflich der Zustand erreicht sein,
daB der Unterschiedsbetrag h zu Null wird. Dann
stellt sich das Ergebnis der Messung fir den Wert
"m" als eine Gerade dar, entsprechend der Kurve
¢ in Fig. 12. Jetzt fallen also die Schwenkachse B
und das Rundungs-Zentrum Z des Abrichtwerkzeu-
ges zusammen. Die Gerade ¢ ergibt sich, wenn der
Radius r1 des Abrichtwerkzeuges {iber den gesam-
ten Schwenkwinkel konstant ist und mit dem Be-
trag von "m" Ubereinstimmt.

Bestehen Abweichungen von der Kreisform
bzw. Symmetrie, dann weicht die ermittelte Kurve
fiir "m" von einer Geraden ab. Die Kurve d in Fig.
12 besagt beispielsweise, daB im Scheitelpunkt des
Arbeitsbereiches des Abrichtwerkzeuges nahezu
symmetrisch der maximale Verschlei vorgelegen
hat. Die Schwenkachse lag dabei vor dem Profil-
mittelpunkt. Dies Kurve f in Fig. 12 beschreibt ein
unsymmetrisches Profil des Abrichtwerkzeuges.
Alle MeBkurven lassen sich rechnergestiitzt weiter-
verarbeiten und auch abspeichern.

Die Zuordnung der Profilmitte des Abrichiwerk-
zeuges zur Schwenkachse B bzw. der Abstand h
wird nach dem erlduterten Programm vorteilhaft
automatisch durchgefiihrt, abhZngig vom jeweiligen
Mefresultat der MeBeinrichtung 41. Es ist aber
auch eine manuelle Zuordnung bzw. Einsteliung
mdglich, wobei dann z.B. eine Ausfiihrung mit
Drehknopf 30 (Fig. 9) benutzt wird.

Bei Unsymmetrie und/oder grofen Anderungen
des Mefiwertes "m" als Funktion des Schwenkwin-
kels, was auf eine gréBere Fehlerhaftigkeit des
Abrichtwerkzeuges hindeutet, wird vorteilhaft ein
Signal zum Auswechsein des Werkzeuges gege-
ben.

Abweichungen der Mefresultate von den ver-
langten Genauigkeiten k8nnen erfindungsgemas
auch dazu benutzt werden, um die Bahnkurve des
Abrichtwerkzeuges beim Abrichtvorgang relativ
zum Profil der Schieifscheibe zu korrigieren.

So 148t sich mit der erlduterten MeBmethode
insbesondere der Rundungsradius, der zur Bahn-
steuerung des Abrichtwerkzeuges bendtigt wird,
zumindest angendhert finden. Das geometrische
Prinzip zum Ausmitteln der Rundung ist in Fig. 13
veranschaulicht. Der Punkt Z ist der urspringliche
Mittelpunkt des vorderen Endes des Abrichiwerk-
zeuges bzw. das Rundungs-Zentrum desselben.
Die zugehdrige urspriingliche Ausgangskontur ist
mit dem Buchstaben AK bezeichnet. Der Punkt M

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist das neue Rundungs-Zentrum, das zur verdnder-
ten Kontur VK des Arbeitsbereichs gehdrt. Von
diesem Punkt M bis zur Istkontur VK des Abricht-
werkzeuges ergeben sich, in verschiedenen Win-
keln gemessen, die Lingenwerte m1 bis m5 als
Funktion des Winkels e, d.h. ein Kurvenverlauf, wie
ihn Fig. 14 zeigt. Das MeBprogramm ist vorteilhaft
als sog. selbstlernendes Programm gestaliet, wie
es durch den Fachmann ohne weiteres konzipiert
werden kann. Dieses Programm bewirkt dann, daf
der Schwenkmitielpunkt durch den zugeh&rigen
Stellantrieb so verlagert wird, da8 Unterschiede der
MeBwerte m1 bis m5 untereinander zu Null wer-
den.

Der Verlauf der Werte fiir "m" hidngt. wie u.a.
Fig. 9 erkennen I48t, von dem Abstand h zwischen
den Punkten B und Z ab. Beim Selbstlernvorgang
des Programms wird die Position entsprechend
dem Wert h mit erfaft. Fig. 15 zeigt dies. Der
Winkelschritigeber 36, der mit dem betreffenden
Stellmotor 35 gekuppelt ist, kann die Verschiebung
um den Beirag h richtungsabhingig messen. Bei
einer verdnderten Koordinate h lassen sich dann
die Messungen von "m" wiederholen und die Er-
gebnisse verglei chen, bis derjenige Wert von h
gefunden ist flir den die Einzelabweichungen des
Wertes "m" minimal werden.

Fig. 15 veranschaulicht dabei zugleich auch -
schematisch die erforderliche Signalverarbeitung.
Die erwidhnten ermittelten Werte fur h, die Winkei-
lage um die Schwenkachse B bzw. der Winkel e
und die Mefwerte flir "m" werden einem Rechner
45 zugefiihrt. Dieser gibt einerseits Stellsignale an
die betreffenden Stellantriebe 35 bzw. 19 flir die
Verschiebung im Sinne des Wertes h und den
Schwenkwinkel um die Achse B. Dies geschieht
aufgrund von Strategien, wie sie vorstehend erldu-
tert wurden und im Ubrigen entsprechend dem
jeweiligen Bedarfsfall gewahlt werden kdnnen. Als
Ergebnis wird ein Wert flr eine mittlere Abrundung
rP erhalten. Diese Grofe wird der Bahnsteuerung
46 bzw. deren Programm zur Steuerung der Bahn-
kurve flir die Erzeugung des richtigen Profils der
Schleifscheibe zugefiihrt.

Die Fig. 16 und 17 zeigen eine Abrichtvorrich-
fung, die mit einem Abrichtwerkzeug WR in Form
einer drehbar gelagerten Rolle WR ausgestattet ist.
Die Drehung der Abrichirolle kann z.B. von einem
Antriebsmotor 48 {iber einen Zahnriemen 48 erfol-
gen. Die Erlduterungen in der vorstehenden Be-
schreibung gelten fir ein solches Abrichtwerkzeug,
seine Halterung und seine Bewegungsmdglichkei-
ten sinngemapB und entsprechend.

Wie sich gezeigt hat, stehen K&rperschall-Sig-
nale beim Abrichien von Schlgifscheiben in Korre-
lation zur Intensitdt des Schleifscheiben-Volu-
menstromes. Aus dieser Erkenntnis heraus sieht
die Erfindung vor, wahrend des Abrichtens an ein-
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em mit dem Abrichtwerkzeug in Verbindung ste-
henden Teil K&rperschall-Signale zu erfassen und
zur Beeinflussung des Abrichtvorganges auszunut-
zen, insbesondere im Sinne einer AnpaB-Regelung.

Tritt z.B. der Fall ein, daB ein Abrichtwerkzeug
an einer Stelle seines Arbeitsbereiches eine Unre-
gelmdBigkeit, eine Beschddigung oder auch trotz
sonst getroffener Mafinahmen einen ungleichmagi-
gen VerschleiB aufweist, so ist dies im Spekirum
der Kdrperschall-Frequenzen erkennbar, nament-
lich, wenn das Abrichtwerkzeug beim Abrichtvor-
gang eine Schwenkung erfdhrt. Handelt es sich
beispielsweise um eine einseitige Beeintrdchtigung
oder VerschieiBerscheinung, dann ergibt sich bei
einer Schwenkbewegung zu dieser Seite hin ein
kleinerer Schleifscheiben-Spanquerschnitt und eine
Abnahme des Kdrperschall-Signals in seiner Inten-
sitdt. Diese Verinderung kann in verschiedener
Weise ausgenutzt werden.

Wird das Abrichtwerkzeug beim Abrichtvor-
gang geschwenki, wie dies weiter oben erldutert
wurde, so kann es vorteilhaft sein, die Ge-
schwindigkeit der Schwenkbewegung Uber den
Schwenkwinkel ungleichméBig ablaufen zu lassen,
insbesondere so, daB Bereiche mit geringerer
K&rperschall-Intensitdt schneller durchfahren wer-
den. Dies bedeutet, daB das Abrichtwerkzeug dann
in den Partien geringer beansprucht wird, in denen
ein VerschleiB oder eine sonstige Besintrdchtigung
vorhanden ist.

In Fig. 7 ist ein K&rperschall-Geber 50 am
Halter 18 flir das Abrichtwerkzeug W befestigt. Die
Signalleitung ist mit der Zahl 51 bezeichnet. Die
erfaBten Kd&rperschali-Signale k&nnen einer Verar-
beitungseinrichtung zugeleitet werden, die dann die
im jeweiligen Fall gewiinschten MaBnahmen oder
Vorginge ausldst. So kann die Signalleitung 51
z.B. an den Rechner 45 (Fig. 15) angeschlossen
sein, der die Signale entsprechend einem vorgeb-
baren Programm verarbeitet und den Stellmotor 19
flir die Schwenkbewegung um die Achse B so
steuert, daB die Schwenkbewegung mit der gewlin-
schien ungleichm&gigen Geschwindigkeit erfoigt.
Ein soicher Kdrperschall-Geber 50 kann natlrlich
auch an einer anderen Stelle angebracht sein, so
auch unmittelbar an der Aufnahme 21 flir das Ab-
richtwerkzeug.

Ein ermitteltes K&rperschall-Signal kann weiter-
hin auch dazu benutzt werden, den Abrichtvorgang
grundsitzlich zu sichern und insbesondere dann zu
beenden, wenn das Abrichtwerkzeug einen Zustand
erreicht hat, mit dem ein ordnungsgeméiBer Ablauf
nicht mehr mdoglich ist. Auch dies 138t sich an der
Art des Kd&rperschall-Signals erkennen. Wird eine
vorgebbare Schwelle fir das Signal Uberschritten,
kann Uber die Steuerung oder den Rechner der
Vorgang beendet und zugleich ein Signal gegeben
werden, das zur Auswechslung des Abrichtwerk-
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zeuges auffordert.

Alle in der vorstehenden Beschreibung erw#h-
nten bzw. in der Zeichnung dargesteliten Merkmale
sollen, sofern der bekannte Stand der Technik es
zul#Bt, fir sich allein oder auch in Kombinationen
als unter die Erfindung fallend angesehen werden.

Anspriiche

[R——

-=1. Verfahren zum Abrichten von Schieif-
scheiben mit einem in einer Halterung aufgenom-
menen, im Arbeitsbereich ein gerundetes Profil auf-
weisenden Abrichtwerkzeug, insbesondere einem
Diamantwerkzeug, das beim Abrichtvorgang mittels

einer Steuerung auf einer Bahnkurve sc rar die
Schieifscheibe gefiihrt wird, da8 es - - =
wesentlichen normal zur Schieifscheibe:-

steht, dadurch gekennzeichnet, daf dem Abr:.
werkzeug wahrend des Abrichtvorganges eine
Schwenkbewegung um eine Schwenkachse erteilt
wird, die zumindest anndhernd mit einem
Rundungs-Zentrum des Arbeitsbereiches des Ab-
richtwerkzeuges Ubereinstimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schwenkbewegung des Ab-
richtwerkzeuges mit einer Geschwindigkeit ausge-
fuhrt wird, die der zeitlichen, verschleiBbedingten
Profildnderung angepaft wird.

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwenkbewe-
gung des Abrichtwerkzeuges mit einer in der Gr&-
Benordnung von etwa einem Heriz liegenden Fre-
guenz ausgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwenkung
um_sinen Winkel im Bereich von etwa 15 bis 45
Grad ausgeflihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwenkbewe-
gung des Abrichtwerkzeuges in ihrer GréBe
und/oder Geschwindigkeit nach MaBgabe eines
vom Zustand des Abrichtwerkzeuges abhangigen
MegBwert gesteuert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als MeBwert ein wihrend des
Abrichtvorganges an einem mit dem Abrichtwerk-
zeug in Verbindung stehenden Teil ermitteltes
Kdrperschali-Signal verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, da zumindest ab und
zu vor Durchfiihrung eines Abrichivorganges durch
einen MeBvorgang ermittelt wird, ob das
Rundungs-Zentrum des Abrichtwerkzeuges zumin-
dest anndhernd auf einer gegebenen Schwen-
kachse fur das Abrichtwerkzeug liegt, und daB bei
einer Abweichung der Positionen eine zumindest
weitgehende Ubereinstimmung des Rundungs-Zen-
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trums mit der Schwenkachse durch eine Verstell-
bewegung des Abrichtwerkzeuges herbeigefiihrt
wird. ]

8. Verfahren zum Abrichten von Schieif-
scheiben mit einem in einer Halterung aufgenom-
menen, im Arbeitsbereich ein gerundetes Profil auf-
weisenden Abrichiwerkzeug, Insbesondere Dia-
mantwerkzeug, das beim Abrichtvorgang mittels
einer Steuerung auf einer Bahnkurve so Uber die
Schleifscheibe gefiihrt wird, daB es jeweils im
wesentlichen normal zur Schieifscheibenkontur
steht, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 zumindest ab
und zu vor Durchfiihrung eines Abrichtvorganges
eine mittlere Abrundung des Arbeitsbereiches des
Abrichtwerkzeuges ermittelt und der Wert daflr
einem Programm fiir die Bahnsteuerung des Ab-
richtwerkzeuges zur Verarbeitung zugeleitet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 und
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Mefvorgang
und ggfs. im Anschiu daran auszufiihrende Vor-
ginge automatisch durchgeflihrt werden.

10. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit einem
Halter fUr das Abrichtwerkzeug, das mittels einer
mehrachsigen Steuerung, insbesondere einer CNC-
Steuerung, relativ zu einer drehbar gelagerten, ab-
zurichtenden Schieifscheibe in jeweils normal zu
deren Kontur stehenden Ausrichtung bewegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (18) mit-
tels eines steuerbaren Stellantriebs (19) um eine
Schwenkachse (B) hin-und herbewegbar ist und
daB das Abrichtwerkzeug (W) im Halter (18) in
einer quer zur Schwenkachse (B) einstellbaren Auf-
nahme (21) so angeordnet ist. daB die Schwen-
kachse (B) zumindest anndhernd durch ein
Rundungs-Zenirum (Z) des Abrichtwerkzeuges
(W) verlauft.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Aufnahme (21, 26) mitiels
steuerbaren Stellantriebs (35) einstelibar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
und 11 gekennzeichnet durch eine an vorgegebe-
ner Stelte im Bewegungsbersich des Abrichtwerk-
zeuges (W) angeordneten MeBeinrichtung (4), die
zur Ermittiung von geometrischen Werten am Ar-
beitsbereich (A) des Abrichtwerkzeuges (W) geei-
gnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 12, gekennzeichnet durch eine mit der MeBein-
richtung (41) zusammenwirkende Steuerung (45)
zur zumindest anndhernden automatischen Einstel-
lung des Abrichtwerkzeuges (W) mit seinem
Rundungs-Zentrum (Z) auf die Schwenkachse (B).

14. Vorrichtung nach den Anspriichen 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB dem Steliantrieb
(19) ein Winkelschrittgeber (20) zugeordnet ist.
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15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf der Stellan-
trieb (19) fiir die Schwenkbewegung des Abrichi-
werkzeuges (W) zugleich der Stellantrieb flr die
gesteuerte Bahnbewegung ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter
(18) flir das Abrichtwerkzeug (W) vertikal gerichtet
ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter
(18) fur das Abrichtwerkzeug (W) horizontal gerich-
tet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter
(18) fuir das Abricht werkzeug (W) in zwei zueinan-
der senkrechten Richtungen linear verstellbar ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Abricht-
werkzeug ein feststehend gehaltenes Werkzeug
(W) ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 18, dadurch gekennzeichnet, da das Abricht-
werkzeug ein drehbar gelagertes Werkzeug (WR)
ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf am Halter
(18) flir das Abrichtwerkzeug (W, WR) oder einem
damit in Verbindung stehenden Teil ein Korper-
schall-Sensor (50) vorgesehen ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kdrperschall-Sensor (50)
an eine Informationsverarbeitung, Steuerung od.dgl.
angeschlossen ist.

¥
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