Europiisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verdifentlichungsnummer: 0 301 271
A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 88110632.2

@ Anmeldetag: 04.07.88

@ Int. c.+ B24B 53/075 , B24B 19/08

®) Prioritit: 29.07.87 DE 3725024

Versttentlichungstag der Anmeldung:
01.02.89 Patentbiatt 89/05

Benannte Vertragsstaaten:
BECHDEES FRGB IT LI LU NL. SE

@ Anmelder: ERNST WINTER & SOHN (GMBH &
CO0.)
Osterstrasse 58
D-2000 Hamburg 20(DE)

@ Erfinder: Sawluk, Wlodzimierz Dr. Ing.
Falkenried 82
D-2000 Hamburg 20(DE)

Vertreter: Minetti, Ralf, Dipl.-Ing.
Ballindamm 15
D-2000 Hamburg 1(DE)

@ Verfahren und Anordnung zum Schieifen von Werkstiicken mit Profilen.

@ Bekannte Verfahren zum Schieifen mit Profilen
im Einstechverfahren auf Rundschleifmaschinen un-
ter Verwendung einer mit der Schieifscheibe
mechanisch gekoppelten Abrichtrolle haben den
Nachieil, daB die daflir vorgesehenen Schleifma-
schinen in der Einstech- bzw. Zustellrichtung zwei
verschiedenartig angetriebene Supporie aufweisen.
Von ihnen ist ein Support kinematisch Uber ein ents-
prechendes Getriebe mit dem zu schleifenden Werk-
stiick gekoppelt und der zweite Support fiihrt die
erforderliche Zustellbewegung beim Schieifen durch.
Um ein Schieifsystem auf Rundschleifmaschinen
zum Schleifen von Profilen zu schaffen, bei dem ein
Support beispielsweise zur Erzeugung von Polygon-
profilen entfallen kann, ist neuerdings vorgesehen,
daB die Schleifscheibe (1) und das Werkstiick (5)
durch ein Getriebe (12 - 17) kinematisch gekoppelt
sind, mit dem die Drehzahlen von Werkstiick (5) und
w= Schieifscheibe (1) aufeinander abzustimmen ist.
PN Dabei kénnen die Abrichtrolle (3) und das Werk-
NstUck (5) Uber die Schleifscheibe (1) angetrieben
= werden und es ist mdglich, durch Anderung des
gDrehzahlverhéltnisses zwischen der Schleifscheibe
(1) und dem Werkstlick (5) Profite unterschiedlicher
°Steigungen mit einer eingéngigen Schleifscheibe (1)
[, 2u erzeugen. :
Ll
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Verfahren und Anordnung zum Schieifen von Werkstlicken mit Profilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anordung zum Schieifen vonunrunden Werkstlic-
ken mit Profilen im Einstechverfahren auf Rund-
schleifmaschinen unter Verwendung einer mit der
Schleifscheibe kinematisch gekoppelten Abrich-
troile.

Bei bekannten Verfahren zum Erzeugen oder
Fertigschleifen von Profilen an Werkstlicken im
Geradeinstechschleifverfahren haben die Profilform
der Werkstiicke und der dazu notwendigen Schleif-
scheibenumildche ihren Verlauf in Achsrichtung der
Schieifscheibe bzw. des Werkstlickes. Die Profile
von Schleifscheibe und Werkstlick weisen in ihren
jewsiligen Umfangsrichtungen keine Abweichungen
von einer kreisrunden Pro filform auf, wobei jedoch
die Profilabmessungen in jeweiligen Abschnitten
solcher Woerkstlicke bzw. Schieifscheiben unter-
schiedliche Durchmesser haben kdnnen.

Nach der DE-PS 3029039 sind Schleifscheiben
bekannt, die auf ihrer Umfangsfldche achsparallele
Rillen mit einer Tiefe von 1 bis max. etwa 1.000 um
tragen. Diese Rillen dienen dazu, unterschiedliche
Rauhtiefen beispielsweise flir ein Grobschieifen
oder auch ein Feinschieifen ausnutzen zu kSnnen.
Sie sind dafir in Winkelabstdnden von max. 1°
angeordnet. Es handelt sich dabei um Mikrorillen,
die  unmitteibar nebeneinander  liegendzwi-
schensichschmale Stege bzw. Rillenrinden bilden,
die wirkungsmiBig mit Schneiden vergleichbar
sind. Um diese Rillen zu erzeugen wird eine Ab-
richtrolle benutzt, mit der ein festes, mit der Anzahl
der an der Schieifscheibe zu erzeugenden Rillen
einerseits und der Anzahl der Schneiden der Ab-
richtrolle andererseits abhingiges Drehzahlverhilt-
nis aufrecht erhalten wird. Daflir ist eine solche
Abrichtrolle mit der Schleifscheibe durch ein
mechanisches Getriebe formschitissig gekoppelt.

Mit derartigen Schleifscheiben, deren Schleif-
flache in der Praxis als zylindrische Umfangsfldche
wirksam ist, lassen sich zwar auch Polygonprofile
an Woerkstlickken schieifen. Ein Nachteil der dazu
angewandten Schieifverfahren ist es jedoch, daB
entsprechende Schleifmaschinen in der Einstech-
bzw. Zustellrichtung zwei verschiedenartig ange-
triebene Supporte aufweisen miissen. Ein Support
ist notwendig, um die entsprechenden Bewegun-
gen senkrecht zu der Achse des Werkstiickes vor-
wirts und riickwirts zur Erzeugung des notwendi-
gen Profiles herbeizuflihren. Die Bewegung dieses
Supports ist kinematisch iber ein entsprechendes
Getrieshe mit dem zu schleifenden Werkstiick
gekoppelt. Der zweite Support dient dafir, die er-
forderliche Zustellbewegung beim Schigifen durch-
zuflihren, die sich bekanntlich im Werkstlickkontakt
nur in Hundertsteln von Millimetern bewegt.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Schieifsystem auf Rundschleifmaschinen zum
Schleifen von Profilen zu schaffen, bei dessen An-
wendung ein Support zur Erzeugung der entspre-
chenden Profile, beispielsweise Polygonprofile, ent-
fallen kann. Notwendig soll allein ein Support blei-
ben, ndmlich derjenige, der die Zustellbewegung
im Woerkstlickschieifscheibenkontakt im Bereich
von Hundertstein oder Tausendsteln von Millime-
tern ausfiihrt.

ErfindungsgemiB wird ein derart vereinfachtes
und erheblich schneller durchzuflihrendes Schieif-
verfahren dadurch geschaffen, daB Schleifscheibe
und Werkstiick liber ein Getriebe kinematisch mit-
einander gekoppelt werden mit dem die erforderli-
chen Drehzahlen von Woerkstick und Schieif-
scheibe zusinander in das notwendige Verhiltnis
zu bringen sind, wobei das Abrichten der Schleif-
scheibe und das Schleifen des Werkstlickes unter
Schrigstellung der Schleifscheibe zu der Abrich-
trolle und dem Woerkstiick erfolgt.Dabei kann es
sich um ein mechanisches Getriebe wie auch um
eine elektrische Kopplunghandeln.

ZweckmiBig ist es , wenn die Schleifscheibe
durch eine entsprechende kinematisch gekoppelte
Diamantabrichtrolle fortlaufend oder stufenweise
mit einem entsprechenden Profil versehen werden
kann, das von der Schleifscheibe in kinematischer
Kopplung auf das Werkstlick zu libertragen ist.

Handelt es sich beispielsweise um das Schiei-
fen einer Evolventenverzahnung, so haben sowohl
die Diamantabrichtrolle als auch die Schleifscheibe
ein beispielsweise evolventenférmiges Zahnprofil.
Dieses Profil wird von der Schisifscheibe auf das
Werkstlick (ibertragen. Dabei kann die Verzahnung
am Werkstlick direkt in das Volle geschliffen wer-
den, wenn es sich um sehr kleine Module handelt,
oder es kann eine Verzahnung bei gréBeren Modu-
len lediglich nach dem Hérten nachge schiiffen
werden, wie es in der Technik auch auf anderen
Maschineneinrichtungen Ublich ist.

Im Falle einer erfindungsgeméBen Verzahnung
bilden Diamantabrichtrolie mit der Schieifscheibe
und dem Werkstlick zusammen eine Art von Ge-
triebe, wobei die kinematische Kopplung bzw. der
zwangsldufige Antrieb von Diamantabrichtrolle und
Werkstlick im verh3ltnis der vorgesehenen Zihne-
zahlen erfolgt.

Aber nicht nur solche Profile, unter die bei-
spielsweise auch Kerbverzahnungen fallen, kénnen
gem3s der Erfindung auf eine neue und hochst
wirtschaftliche Weise geschliffen werden, sondern
auch Polygonprofile, die bisher zu ihrer Erzeugung
einen zusitzlichen kinematisch mit dem Werkstiick
gekoppelten Support bendtigten. In derartigen Fal-
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fen wird der Schieifscheibe Uber eine entsprechend
dem Werkstiick geformte Diamantabrichtrolle die
bisher v6llig uniibliche Form gegeben, bei welcher
die Umfangsfliche extrem grofie sichtbare Durch-
messerdifferenzen aufweist, die 0,5 bis 60 mm
betragen kdnnen. Eine derartige Schleifscheibe er-
scheint im Querschnitt anndhernd sternférmig, und
weist unter regelm#Big wiederkehrenden Winkella-
gen Profile unterschiedlicher Amplituden auf.

Ein wesentliches Merkmal bzw. eine Ausgestal-
tung der Erfindung ist in einer Schrégsteliung der
Schleifscheibe aus einer gemeinsamen Ebene zwi-
schen der Diamantabrichirolle und dem Werkstiick
heraus zu sehen, und zwar beispielsweise um ein-
en Winkel der Schrégstellung von 25° in Achsrich-
tung der Schleifscheibe. Eine solche Schrégstel-
jung ist erforderlich, um bei den gegebenen
Schnittgeschwindigkeiten einen Schieifeffekt zu er-
zeugen, wobei die Schieifrichtung eine Resultie-
rende bildet aus der Umfangsge-
schwindigkeitsrichtung V. der Schieifscheibe und
der resultierenden Geschwindigkeit V, in Achsrich-
tung des Werkstlickes.

Das erfindungsgeméfe Verfahren des kinemati-
sch gekoppelten Schleifens beschrénkt sich im
Ubrigen nicht nur auf die Bearbeitung von Profilen
der vorbeschriebenen Art. Es kdnnen vielmehr
durch Wahi des Drehzahiverhdltnisses zwischen
Schleifscheibe und Werkstlick mit einer eingéngig
profilierten Schleifscheibe wie auch einer eingingi-
gen Abrichtrolle mehrgéngige Gewinde unter-
schiedlicher Steigung auf dem Werkstlick herge-
stellt werden.

Haben Schleifscheibe und Werkstlick bei ein-
em eingingigen Gewinde der Schieifscheibe
gleiche Drehzahien, so entsteht auf dem Werkstlick
ein eingdngiges Gewinde. Wird die Drehzahl des
Werkstlickes beispielsweise ver doppelt, so ent-
steht ein zweigdngiges Gewinde und so fort. Es
148t sich also erkennen, daB es zahireiche Anwen-
dungsmdglichkeiten des erfindungsgemé&s gekop-
pelten kinematischen Schieifens gibt.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
stehend unter Bezugnahme auf eine Zeichnung
erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1: Eine Schieifscheibe mit mechanisch
gekoppeltem Werkstlick und mechanisch gekop-
pelter Abrichtrolle.

Figur 2: Eine Anordnung zum Profilschleifen
auf einer bekannten Rundschleifmaschine.

Figur 3: Eine sternfdrmige Schieifscheibe
mit einem Profilwerkstiick.

Figur 4: Die Draufsicht auf eine zu einem
Werkstlick und einer Abrichtrolle schrég gesteliten
Schleifscheibe.

Figur 5: Die
schwindigkeitvektoren.

Darstellung von Ge-
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Figur 6: Eine Profilschieifscheibe im Léngs-
schnitt.

Die in der Zeichnung wiedergegebene Anord-
nung zum Schieifen eines Werkstlickes 5 weist
gine Schieifscheibe 1 mit einem Profil 2 auf, mit
der eine Abrichirolle 3 kinematisch gekoppelt ist,
die ihrerseits sin Profit 4 trigt.

Schleifscheibe 1, Abrichtrolle 3 und Werkstlick
5 weisen unterschiedliche Durchmesser D1 bzw.
Da und D2 auf.

Zum Erzeugen eines Profiles 6 im Werkstlick 5
durch Schieifen mittels der Schieifscheibe 1 mit
ihrem Profil 2 sind die Umfangsgeschwindigkeiten
zwischen dem Werkstlick 5 und der Schleifscheibe
1 unterschiedlich. Sie lassen sich ausw&hien und
verandern durch eine in diesem Beispiel mechani-
sche Kopplung zwischen der lber ihre Welle 8
angetriebenen Schieifscheibe 1 einerseits mit dem
Werkstlick 5 und andererseits mit der Abrichtrolle
3. Die Antriebswelle 8 der Schleifscheibe 1 ist
daftir mit einer Rolle 9 versehen auf der zwei
endlose Riemen 14 und 16 fUr den Antrieb der
Abrichtrolle 3 und der Werkstlickrolle 5 liegen. Der
Antrieb des Werkstlickes 5 erfolgt durch den Rie-
men 16 {ber die Umlenk rolle 13 und einen weite-
ren Riemen 17 {ber die Rolle 11 des Werkzeuges
und der Antrieb der Abrichtrolle 3 Uiber den Riemen
14 und die Umlenkrolle 12 sowie einen weiteren
endlosen Riemen 15 und die Scheibe 10. Die Rol-
len 12 und 13 sind entsprechend dem Doppelpfeil
12 hin und her schwenkbar und so ausgebildet,
daB die Drehrichtungen von der Eingangs- zur Aus-
gangsseite umgekehrt werden, so daB die Abrich-
trolle 3 und das Werkstiick 5 entsprechend den
Pfeilen beide gegen den Uhrzeigersinn rotieren.

Das Schieifen eines Profiles an einem polygon-
formigen  Werkstlick 5 im  Geradeinstech-
schleifverfahren erfolgt normalerweise entspre-
chend Figur 2 unter Anwendung einer Schieif-
scheib mit kreisrunder Umfangsfliche auf einer
Rundschleifmaschine mit zwei Supporten von
denen der eine Support notwendig ist, um entspre-
chend dem Pfeil 21 die Schicifscheibe 1 senkrecht
zu der Achse des Werkstiickes 5 vorwérts und
riickwérts zwecks Erzeugung des notwendigen
Profiles zu bewegen. Die Bewegung dieses Sup-
ports entsprechend Doppelpfeil 21 ist kinematisch
iber ein entsprechendes Getriebe mit dem 2zu
schieifenden Werkstlick 5 gekoppelt. Der bei be-
kannten Rundschieifmaschinen vorhandene zweite
Support dient dazu, die erforderliche Zustelibewe-
gung beim Schleifen entsprechend dem Pfeil 20
herbeizuflihren, die sich im Kontakt mit dem Werk-
stlick nur um Hundertstel von Mil limetern bewegt.

Durch die mechanische bzw. kinematische
Kopplung der Schieifscheibe 1 mit dem Werkstlick
5 entsprechend der Figur 1 ist es mdglich, entspre-
chend Figur 3 mit einer geeignet geformten
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Schieifscheibe 1 unter Fortlassung des Supportes
mit der hin- und hergehenden Bewegung enispre-
chend Pfeil 21 der Figur 2 nur unter fortlaufender
Zustellung entsprechend Pfeil 20 ein polygonformi-
ges Werkstlick 5 zu schleifen. Die Schieifscheibe 1
ist daflir etwa sternfrmig ausgebildet. D.h., die
Schieifscheibe 1 ist mit drei gleichférmig liber dem
Umfang verteilt angeordneten bogenfrmigen Ver-
tiefungen versehen, wobei die Durchmesserdiffe-
renz t; bildet, d.h. die Differenz zwischen dem
geringsten und dem gr8Bten Durchmesser der
Schileifscheibe bezogen auf die Umfangsrichtung.
Diese Differenz tz, die vorstehend auch als Ampli-
tude bezeichnet ist, entspricht der Differenz t1 des
Werkstlickes, die sich ergibt aus dem gréften und
seinem geringsten Durchmesser im Querschnitt.
Dadurch liegt eine fortlaufende Anlage vor zwi-
schen dem Werkstiick 5 einerseits und der Schieif-
scheibe 1 andererseits, wodurch das entspre-
chende Profil erzeugt wird.

Bei der Anordnung nach Figur 4 ist die Schleif-
scheibe 1 zum Ausiiben des Verfahrens schrig
gestellt zu der Ebene zwischen der Diamantabrich-
trolle 3 und dem Werkstlick 5, und zwar um einen
Winkel in der GréBe von 25 . Eine solche Schrég-
stellung ist erforderlich, um bei den gegebenen
Schnittgeschwindigkeiten einen Schieifeffekt zu er-
zeugen, wobei Vg die Geschwindigkeit der Schisif-
scheibe bildet und V, die Resultierende in Achs-
richtung des Werkstiickes, die den Schieifeffekt
hervorruft, wie Figur 5 erkennen I48t.

Das neue Verfahren des kinematisch gekoppel-
ten Schleifens beschrénkt sich nicht nur auf vorbe-
schriebene Profile wie beispielsweise solche nach
Figur 3. Es kdnnen vielmehr durch geeignete Wahl
der Drehzahlverhdlinisse zwischen Schieifscheibe
und Werkstlick mit einer eingéngig profilierten
Schleifscheibe und einer eingéngigen Abrichtrolle
mehrgdngige Gewinde unterschiedlicher Steigung
hergesstelit werden. Weisen Schieifscheibe und
Woerkstiick bei einem eingZngigen Gewinde der
Schieifscheibe 1 gleiche Drehzahlen auf, so wird
auf dem Werkstlick 5 auch ein eingéngiges Gewin-
de erzeugt. Wird hingegen die Drehzahl des Werk-
stiickes 5 beispielsweise verdoppelt, so entsteht
ein zweigingiges Gewinde.

Durch Umkehrung der Drehrichtung des Werk-
stiickes kann auch noch die Steigung des Gewin-
des von beispielsweise linksgéngig in rechisgéngig
gedndert werden. Dabei kbnnen auch Schieif-
scheiben von unterschiedlichster Profilgestaltung
entsprechend beispielsweise Figur 6 zum Einsatz
kommen.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Schieifen von unrunden
Werkstlicken im Einstechverfahren auf Rund-
schleifmaschinen unter Verwendung einer mit der
Schleifscheibe mechanisch gekoppelten Abrich-
trolle, dadurch gekennzeichnet, daB die Schleif-
scheibe (1) und das Werkstlick (5) durch ein Ge-
triebe (12-17) kinematisch gekoppelt werden, mit
dem die Drehzahlen vom Werkstiick (5) und
Schieifscheibe (1) aufeinander abzustimmen sind,
wobei dasAbrichten der Schieifscheibe (1) und das
Schieifen des Werksilickes (5) unier Schrigstel-
lung der Schieifscheibe (1) zu der Abrichtrolle (3)
und dem Werkstlick (5) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Anwendung einer Schieifscheibe (1), die
durch gréBere Durchmesserdifferenzen unter regel-
miBig wie derkehrendsn Winkeliagen Profile unter-
schiedlicher Amplituden aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Durchmesserdifferenzen in Um-
fangsrichtung der Schieifscheibe (1) 0,5-60 mm
betragen und die sich dabei ergebenden Profile
regelmiBig wiederkehrend {iber den Umfang der
Schisifscheibe (1) verteilt angeordnet sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die einer durch eine entspre-
chende Steigung auf der Abrichirolle erzeugie
Schhleifscheibenprofilsteigung durch Anderung des
Drehzahiverhiltnisses zwischen der Schisifscheibe
(1) und dem Werkstiick (5) Profile unterschiedlicher
Steigungen wie mehrgéngige Gewindeprofile mit
einer eingangigen Schieifscheibe (1) erzeugt wer-
den.

5. Anordnung zum Schleifen von unrunden
Woerksiticken im Einstechverfahren auf Rund-
schleifmaschinen mit einer Schieifscheibe und ein-
er mit dieser kinematisch gekoppelten Abrichtrolle,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schieifscheibe (1)
und das Werkstick (5) durch ein Getriebe
kinematisch gekoppelt sind, und die Schleifscheibe
(1) schriggestellt ist zu der Abrichtrolle (3) und
dem Woerkstlick (5).

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abrichtrolle (3) und das mit
der Schleifscheibe mechanisch gekoppelte Werk-
stiick (5) achsparallel angeordnet sind.
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