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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem3B dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Anordung
gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 4.

Bei bekannten Verfahren zum Erzeugen oder
Fertigschleifen von Profilen an Werkstlicken im Ge-
radeinstechschleifverfahren haben die Profilform
der Werkstlicke und der dazu notwendigen Schleif-
scheibenumflache ihren Verlauf in Achsrichtung der
Schlieifscheibe bzw. des Werkstlickes. Die Profile
von Schleifscheibe und Werkstlick weisen in ihren
jeweiligen Umfangsrichtungen keine Abweichungen
von einer kreisrunden Profilform auf, wobei jedoch
die Profilabmessungen in jeweiligen Abschnitten
solcher Werkstlicke bzw. Schleifscheiben unter-
schiedliche Durchmesser haben k&nnen.

Nach der DE-PS 3029039 sind Schleifscheiben
bekannt, die auf ihrer Umfangsflache achsparallele
Rillen mit einer Tiefe von 1 bis max. etwa 1.000
um tragen. Diese Rillen dienen dazu, unterschiedli-
che Rauhtiefen beispielsweise fiir ein Grobschlei-
fen oder auch ein Feinschleifen ausnutzen zu k&n-
nen. Sie sind daflir in Winkelabstdnden von max.
1° angeordnet. Es handelt sich dabei um Mikroril-
len, die unmittelbar nebeneinander liegend zwi-
schen sich schmale Stege bzw. Rillenrdnder bil-
den, die wirkungsmagBig mit Schneiden vergleich-
bar sind. Um diese Rillen zu erzeugen wird eine
Abrichtrolle benutzt, mit der ein festes, mit der
Anzahl der an der Schlieifscheibe zu erzeugenden
Rillen einerseits und der Anzahl der Schneiden der
Abrichtrolle andererseits abhingiges Drehzahlver-
hiltnis aufrecht erhalten wird. Dafiir ist eine solche
Abrichtrolle mit der Schleifscheibe durch ein me-
chanisches Getriebe formschlissig gekoppelt.

Mit derartigen Schleifscheiben, deren Schlieif-
fliche in der Praxis als zylindrische Umfangsfl4che
wirksam ist, lassen sich zwar auch Polygonprofile
an Werkstlikken schleifen. Ein Nachteil der dazu
angewandten Schleifverfahren 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 Werkstlickes vor-
wirts und rlckwirts zur Erzeugung des notwendi-
gen Profiles herbeizufiihren. Die Bewegung dieses
Supports ist kinematisch Uber ein entsprechendes
Getriebe mit dem zu schleifenden Werkstlick ge-
koppelt. Der zweite Support dient dafiir, die erfor-
derliche Zustellbewegung beim Schleifen durchzu-
fUhren, die sich bekanntlich im Werkstlickkontakt
nur in Hundertsteln von Millimetern bewegt.

Vorteilhafter sind demgegeniiber Anordnungen
zum Schleifen von Profilen, bei denen ein Support
zur Erzeugung der entsprechenden Profile, bei-
spielsweise Polygonprofile, entfillt. Bei einer derar-
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tigen nach der DE - OS 28 10 562 bekannten
Anordnung sind ein unrundes Werkstlick, eine un-
runde Schlieifscheibe und eine unrunde Abrichtrolle
durch ein kinematisches Getriebe miteinander ge-
koppelt, mit dem die Drehzahlen aufeinander abzu-
stimmen sind. Allein in der Abstimmung der Rota-
tion von Werkstlick und Abrichtwerkzeug dahinge-
hend, daB ihre Umfangsgeschwindigkeiten gleich
sind und ihr Rotationsverhélinis zu der Schleif-
scheibe ganzzahlig ist ergibt sich jedoch nicht ein
hinreichender Schleifeffekt aufgrund einer relativen
Schnittgeschwindigkeit zwischen Schlieifscheibe
und Werkstlick einerseits und Schleifscheibe und
Abrichtrolle andererseits. Derartiges 148t sich je-
doch erreichen, wenn erfindungsgemiB eine
Schriagstellung erfolgt von der Schlieifscheibe zu
dem Werkstlick und gegeniiber der Abrichtrolle.
Dadurch ergibt sich ein erhdhter Schleifeffekt,
durch den das Schleifverfahren zeitlich abgekiirzt
wird.

Handelt es sich beispielsweise um das Schlei-
fen einer Evolventenverzahnung, so haben sowohl
die Diamantabrichtrolle als auch die Schleifscheibe
ein beispielsweise evolventenférmiges Zahnprofil.
Dieses Profil wird von der Schleifscheibe auf das
Werkstlick Ubertragen. 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 Harten nachgeschliffen wer-
den, wie es in der Technik auch auf anderen Ma-
schineneinrichtungen Ublich ist.

Im Falle einer erfindungsgemaBen Verzahnung
bilden Diamantabrichtrolle mit der Schieifscheibe
und dem Werkstlick zusammen eine Art von Ge-
friebe, wobei die kinematische Kopplung bzw. der
zwangsldufige Antrieb von Diamantabrichtrolle und
Werkstlick im verhilinis der vorgesehenen Zahne-
zahlen erfolgt.

Aber nicht nur solche Profile, unter die bei-
spielsweise auch Kerbverzahnungen fallen, kénnen
gemi3B der Erfindung auf eine neue und hdchst
wirtschaftliche Weise geschliffen werden, sondern
auch Polygonprofile, die bisher zu ihrer Erzeugung
einen zusétzlichen kinematisch mit dem Werkstlick
gekoppelten Support bendtigten. In derartigen Fal-
len wird der Schleifscheibe liber eine entsprechend
dem Werkstlick geformte Diamantabrichtrolle die
bisher v&llig unlibliche Form gegeben, bei welcher
die Umfangsflache extrem groBe sichtbare Durch-
messerdifferenzen aufweist, die 0,5 bis 60 mm
betragen kdnnen. Eine derartige Schleifscheibe er-
scheint im Querschnitt anndhernd sternférmig, und
weist unter regelméBig wiederkehrenden Winkella-
gen Profile unterschiedlicher Amplituden auf.

Ein wesentliches Merkmal bzw. eine Ausgestal-
tung der Erfindung ist in einer Schragstellung der
Schlieifscheibe aus einer gemeinsamen Ebene zwi-
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schen der Diamantabrichirolle und dem Werkstlick
heraus zu sehen, und zwar beispielsweise um ei-
nen Winkel der Schrégstellung von 25° in Achs-
richtung der Schlieifscheibe. Eine solche Schrig-
stellung ist erforderlich, um bei den gegebenen
Schnittgeschwindigkeiten einen Schleifeffekt zu er-
zeugen, wobei die Schleifrichtung eine Resultieren-
de bildet aus der Umfangsgeschwindigkeitsrichtung
V¢ der Schleifscheibe und der resultierenden Ge-
schwindigkeit V, in Achsrichtung des Werkstiickes.

Das erfindungsgemaBe Verfahren des kinema-
tisch gekoppelten Schleifens beschrankt sich im
Ubrigen nicht nur auf die Bearbeitung von Profilen
der vorbeschriebenen Art. Es k&nnen vielmehr
durch Wahl des Drehzahlverhilinisses zwischen
Schlieifscheibe und Werkstlick mit einer eingingig
profilierten Schleifscheibe wie auch einer eingdngi-
gen Abrichtrolle mehrgdngige Gewinde unter-
schiedlicher Steigung auf dem Woerkstlick herge-
stellt werden.

Haben Schlieifscheibe und Werkstlick bei ei-
nem eingdngigen Gewinde der Schleifscheibe glei-
che Drehzahlen, so entsteht auf dem Werkstlick
ein eingidngiges Gewinde. Wird die Drehzahl des
Werkstlickes beispielsweise verdoppelt, so entsteht
ein zweigingiges Gewinde und so fort. Es 148t sich
also erkennen, daB es zahlreiche Anwendungsm&g-
lichkeiten des erfindungsgemiB gekoppelten kine-
matischen Schlieifens gibt.

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

Figur 1: Eine Schleifscheibe mit mechanisch
gekoppeltem Werkstlick und me-
chanisch gekoppelter Abrichtrolle.
Eine Anordnung zum Profilschleifen
auf einer bekannten Rundschleifma-
schine.

Eine sternférmige Schlieifscheibe
mit einem Profilwerkstlick.

Die Draufsicht auf eine zu einem
Werkstlick und einer Abrichtrolle
schrég gestellten Schleifscheibe.
Die Darstellung von Geschwindig-
keitvektoren.

Eine Profilschleifscheibe im Lings-
schnitt.

Die in der Zeichnung wiedergegebene Anord-
nung zum Schieifen eines Woerkstlickes 5 weist
eine Schleifscheibe 1 mit einem Profil 2 auf, mit
der eine Abrichtrolle 3 kinematisch gekoppelt ist,
die ihrerseits ein Profil 4 tragt.

Schlieifscheibe 1, Abrichtrolle 3 und Werkstiick
5 weisen unterschiedliche Durchmesser D1 bzw.
Ds und D2 auf.

Zum Erzeugen eines Profiles 6 im Werkstilick 5
durch Schleifen mittels der Schlieifscheibe 1 mit
ihrem Profil 2 sind die Umfangsgeschwindigkeiten

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:
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zwischen dem Werkstlick 5 und der Schleifscheibe
1 unterschiedlich. Sie lassen sich auswdhlen und
verdndern durch eine in diesem Beispiel mechani-
sche Kopplung zwischen der Uber ihre Welle 8
angetriebenen Schleifscheibe 1 einerseits mit dem
Werkstlick 5 und andererseits mit der Abrichtrolle
3. Die Antriebswelle 8 der Schlieifscheibe 1 ist
daflir mit einer Rolle 9 versehen auf der zwei
endlose Riemen 14 und 16 fir den Antrieb der
Abrichtrolle 3 und der Werkstlickrolle 5 liegen. Der
Antrieb des Werkstlickes 5 erfolgt durch den Rie-
men 16 Uber die Umlenkrolle 13 und einen weite-
ren Riemen 17 Uber die Rolle 11 des Werkzeuges
und der Antrieb der Abrichtrolle 3 liber 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 Abricht-
rolle 3 und das Werkstlick 5 entsprechend den
Pfeilen beide gegen den Uhrzeigersinn rotieren.

Das Schieifen eines Profiles an einem polygon-
férmigen Werkstlick 5 im Geradeinstechschleifver-
fahren erfolgt normalerweise entsprechend Figur 2
unter Anwendung einer Schleifscheibe mit kreisrun-
der Umfangsfldche auf einer Rundschleifmaschine
mit zwei Supporten von denen der eine Support
notwendig ist, um entsprechend dem Pfeil 21 die
Schleifscheibe 1 senkrecht zu der Achse des
Werkstlickes 5 vorwirts und rlickwirts zwecks Er-
zeugung des notwendigen Profiles zu bewegen.
Die Bewegung dieses Supports entsprechend Dop-
pelpfeil 21 ist kinematisch Uber ein entsprechendes
Getriebe mit dem zu schleifenden Werkstlick 5
gekoppelt. Der bei bekannten Rundschleifmaschi-
nen vorhandene zweite Support dient dazu, die
erforderliche Zustellbewegung beim Schleifen ent-
sprechend dem Pfeil 20 herbeizufiihren, die sich
im Kontakt mit dem Werkstlick nur um Hundertstel
von Millimetern bewegt.

Durch die mechanische bzw. kinematische
Kopplung der Schleifscheibe 1 mit dem Werkstlick
5 entsprechend der Figur 1 ist es mdglich, entspre-
chend Figur 3 mit einer geeignet geformten
Schlieifscheibe 1 unter Fortlassung des Supportes
mit der hin- und hergehenden Bewegung entspre-
chend Pfeil 21 der Figur 2 nur unter fortlaufender
Zustellung entsprechend Pfeil 20 ein polygonf&rmi-
ges Werkstlick 5 zu schleifen. Die Schieifscheibe 1
ist daflir etwa sternférmig ausgebildet. D.h., die
Schleifscheibe 1 ist mit drei gleichférmig Uber dem
Umfang verteilt angeordneten bogenférmigen Ver-
tiefungen versehen, wobei die Durchmesserdiffe-
renz f bildet, d.h. die Differenz zwischen dem
geringsten und dem gréBten Durchmesser der
Schleifscheibe bezogen auf die Umfangsrichtung.
Diese Differenz t,, die vorstehend auch als Ampli-
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tude bezeichnet ist, entspricht der Differenz t1 des
Werkstlckes, die sich ergibt aus dem gréBten und
seinem geringsten Durchmesser im Querschnitt.
Dadurch liegt eine fortlaufende Anlage vor zwi-
schen dem Werkstlick 5 einerseits und der Schleif-
scheibe 1 andererseits, wodurch das entsprechen-
de Profil erzeugt wird.

Bei der Anordnung nach Figur 4 ist die Schleif-
scheibe 1 zum Ausliben des Verfahrens schrig
gestellt zu der Ebene zwischen der Diamantabricht-
rolle 3 und dem Werkstlick 5, und zwar um einen
Winkel in der GrBe von 25° . Eine solche Schrig-
stellung ist erforderlich, um bei den gegebenen
Schnittgeschwindigkeiten einen Schleifeffekt zu er-
zeugen, wobei V; die Geschwindigkeit der Schleif-
scheibe bildet und V, die Resultierende in Achs-
richtung des Werkstlickes, die den Schleifeffekt
hervorruft, wie Figur 5 erkennen 135t.

Das neue Verfahren des kinematisch gekoppel-
ten Schleifens beschrdnkt sich nicht nur auf vorbe-
schriebene Profile wie beispielsweise solche nach
Figur 3. Es k&nnen vielmehr durch geeignete Wahl
der Drehzahlverhilinisse zwischen Schleifscheibe
und Werkstiick mit einer eingdngig profilierten
Schleifscheibe und einer eingdngigen Abrichtrolle
mehrgdngige Gewinde unterschiedlicher Steigung
hergestellt werden. Weisen Schlieifscheibe und
Werkstlick bei einem eingdngigen Gewinde der
Schlieifscheibe 1 gleiche Drehzahlen auf, so wird
auf dem Werkstlick 5 auch ein eingédngiges Gewin-
de erzeugt. Wird hingegen die Drehzahl des Werk-
stiickes 5 beispielsweise verdoppelt, so entsteht
ein zweigdngiges Gewinde.

Durch Umkehrung der Drehrichtung des Werk-
stlickes kann auch noch die Steigung des Gewin-
des von beispielsweise linksgdngig in rechtsgdngig
gedndert werden. Dabei k&nnen auch Schleifschei-
ben von unterschiedlichster Profilgestaltung ent-
sprechend beispielsweise Figur 6 zum Einsaiz
kommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schleifen von unrunden Werk-
stiicken (5) im Einstechverfahren auf Rund-
schleifmaschinen unter Verwendung einer mit
der unrunden Schleifscheibe (1) mechanisch
gekoppelten unrunden Abrichtrolle (3), bei dem
die Schleifscheibe (1) mit dem Werkstiick (5)
und der Abrichtrolle (3) durch ein Getriebe (12
- 17) kinematisch gekoppelt ist, mit dem die
Drehzahlen aufeinander abzustimmen sind, da-
durch gekennzeichnet, daB das Abrichten der
Schleifscheibe (1) und das gleichzeitige Schliei-
fen des Werkstlickes (5) unter Schrigstellung
der Schleifscheibe (1) zur Abrichtrolle (3) und
dem Werkstlick (5) erfolgt.
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2. \Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Durchmesserdifferenzen in
Umfangsrichtung der Schleifscheibe (1) 0,5-60
mm betragen und die sich dabei ergebenden
Profile regelm&Big wiederkehrend iber den
Umfang der Schieifscheibe (1) verteilt angeord-
net sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer durch eine entspre-
chende Steigung auf der Abrichtrolle erzeugte
Schleifscheibenprofilsteigung durch Anderung
des Drehzahlverhdltnisses zwischen der
Schleifscheibe (1) und dem Werkstlick (5) Pro-
file unterschiedlicher Steigungen wie mehrgén-
gige Gewindeprofile mit einer eingédngigen
Schlieifscheibe (1) erzeugt werden.

4. Anordnung zum Schleifen eines unrunden
Werkstlickes mit einer unrunden Schleifschei-
be und einer unrunden Abrichtrolle, die ge-
meinsam durch ein Getriebe kinematisch ge-
koppelt sind, dadurch gekennzeichnet, dafBl die
Schlieifscheibe (1) schrdg gestellt ist zu der
Abrichtrolle (3) und dem Werkstlick (5).

5. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abrichtrolle (3) und das mit
der Schleifscheibe mechanisch gekoppelte
Werkstlick (5) achsparallel angeordnet sind.

Claims

1. Method for grinding out-of-round work pieces
(5) by plunge grinding on circular grinding
machines by using an out-of-round grinding
roll (3) connected mechanically with an out-of-
round grinding wheel (1) in which the grinding
wheel (1) is kinematically coupled to the work
piece (5) and the grinding roll (3) by a kine-
matic chain (12-17) with which the speeds are
to be adapted to each other, characterized in
that the grinding of the grinding wheel (1) and
the simultaneous grinding of the work piece (5)
are performed by inclining the grinding wheel
(1) relative to the grinding roll (3) and the work
piece (5).

2. Method according to claim 1, characterized
in that the diameter differences in the circum-
ferential direction of the grinding wheel (1) are
of 0.5 to 60 mm and that the resulting profiles
are placed distributed and regularly repeated
on the circumference of the grinding wheel (1).

3. Method according to claim 1, characterized
in that profiles of different pitch such as mul-
tiple thread profiles are produced by a one-
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thread grinding wheel (1) for a grinding wheel
profile pitch produced by a corresponding
pitch on the grinding roll by modification of the
speed ratio between the grinding wheel (1) and
the work piece (5).

Device for grinding an out-of-round work piece
with an out-of-round grinding wheel and an
out-of-round grinding roll which are coupled
fogether kinematically by a kinematic chain,
characterized in that the grinding wheel (1)
is inclined to the grinding roll (3) and the work
piece (5).

Device according to claim 4, characterized in
that the grinding roll (3) and the work piece (5)
which is mechanically coupled to the grinding
wheel have parallel axes.

Revendications

Procédé pour le meulage de piéces en faux-
rond (5) en plongée sur des machines & recti-
fier les pieces cylindriques en utilisant un rou-
leau de dressage (3) en faux-rond couplé de
maniére mécanique 3 la meule en faux-rond
(1) dans lequel la meule (1) est coupée ciné-
matiquement & la piéce (5) et au rouleau de
dressage (3) par une chaine cinématique (12-
17) avec laquelle les vitesses peuvent Etre
adaptées l'une 3 l'autre, caractérisé en ce
que le dressage de la meule (1) et le meulage
simultané de la piéce (5) sont effeciués en
inclinant la meule (1) par rapport au rouleau de
dressage (3) et 2 la piéce (5).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les différences de diamétre dans le
sens de la circonférence de la meule (1) sont
de 0.5 3 60 mm et que les profils qui en
résultent sont placés en étant répartis sur la
circonférence de la meule (1) en revenant ré-
gulierement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que des profils de pas différents tels
que des profils de filetage multiples sont pro-
duits avec une meule (1) & un filet, pour un
pas de profil de la meule produit par un pas
correspondant du rouleau de dressage en va-
riant le rapport de vitesse entre la meule (1) et
la piece (5).

Dispositif pour meuler une piéce en faux-rond
avec une meule en faux-rond et un rouleau de
dressage en faux-rond qui sont coupés ensem-
ble cinématiquement par une chaine cinémati-
que, caractérisé en ce que la meule (1) est
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placée en biais par rapport au rouleau de
dressage (3) et 2 la piéce (5).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
en ce que le rouleau de dressage (3) et la
piece (5) coupée mécaniquement 3 la meule
sont placés en ayant les axes paralléles.
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