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() Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs von Hon- oder Schleifmaschinen.

~

&) Verfahren zur Steuerung des Betriebs von Zwei-
scheiben Hon-oder Schleifmaschinen, deren Arbeits-
scheiben mittels einer Belastungsvorrichtung mit ei-
nem vorgegebenen, verdnderbaren Belastungsdruck
zueinander und auf die Werkstlicke gedrlckt wer-
den, bei dem wéhrend des Betriebs mit Hilfe einer
MefBsteuereinrichtung der Materialabtrag der Werk-
stlicke und ggf. der Arbeitsscheiben gemessen und
die Bearbeitung beendet wird, wenn ein vorgegebe-
nes MaB erreicht worden ist, wodurch der Material-
abtrag pro Zeiteinheit (Istwert) gemessen und mit
mindestens einem vorgegebenen Sollwert flir den
Materialabtrag pro Zeiteinheit verglichen wird und
der Belastungsdruck der Belastungsvorrichtung auto-
matisch erhdht wird, wenn der Istwert unterhalb des
Sollwerts liegt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung des Betriebs von Hon- oder Schieifmaschinen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Steuerung des Betriebs von insbesondere
Zweischeiben-Hon- oder Schleifmaschinen nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei Zweischeiben-Hon- und LZppmaschinen
sind die Werkstlicke normalerweise in Aufnahme-
Sffnungen der Liuferscheiben aufgenommen, die
auf der unteren Arbeitsscheibe aufliegen und deren
Umfangszahnung mit einem inneren und einem
duBeren Zahnkranz in Eingriff steht. AuBerer oder
innerer Zahnkranz bzw. beide werden angetrieben,
so daB sich die L&uferscheiben um ihre Achse
drehend zwischen den Arbeitsscheiben vorbewe-
gen. Die Aufnahmed&ffnungen fiir die Werkstlicke
sind exzentrisch, so daB die Werkstlicke bei dem
beschriebenen Umlauf eine zykloidische Bewegung
ausfihren. .

Bei der sehr feinen Oberflachenbearbeitung
der Werkstlicke kommt es u.a. darauf an, daf eine
vorgegebene Dicke sehr prézise eingehalten wird.
Es ist daher notwendig, wihrend des Betriebs der
Arbeitsmaschine die Werkstlickdicke mit Hilfe ei-
nes Megflihlers zu messen. Der MeBfihler ist auf
eine vorgegebene Dicke voreingestellt. Er schaltet
die Maschine ab, sobald das vorgegebene Maf
erreicht worden ist. Da die Dickenmessung norma-
lerweise dadurch erfolgt, daB der Abstand zwischen
den Arbeitsflichen der Arbeitsscheiben gemessen
wird, andererseits die Arbeitsscheiben einem Ab-
trag unterliegen, ist erforderlich, diesen Abtrag bei
der Dickenmessung zu berlicksichtigen. Dies ge-
schieht im Stand der Technik dadurch, daB die
Werkstiicke auBerhalb der Bearbeitungsmaschine
nachgemessen werden. Aufgrund der nachgemes-
senen Werte erfolgt von Zeit zu Zeit eine Nachstel-
lung des Schaltpunktes fiir den Megfiihier.

Mit dem fortschreitenden Abtrag der Arbeits-
scheiben &ndert sich auch deren AbtragvermdSgen.
Dieses wird zunehmend geringer, da die Arbeits-
scheiben ihre Griffigkeit verlieren. Das k&rnige Ge-
flige setzt sich zunehmend dicht; die Arbeits fliche
wird "stumpfer”. Naturgemdf wird aus diesem
Grunde auch die Bearbeitungszeit ldnger. Verliert
die Arbeitsscheibe einen groBen Teil ihrer Griffig-
keit, kann die Bearbeitungszeit zu lange dauern,
was aus produktionstechnischen Grinden uner-
wiinscht ist. Dem beschriebenen Effekt kann indes-
sen dadurch begegnet werden, daf der Bela-
stungsdruck zunehmend erh&ht wird. Dadurch ge-
lingt es, die Li&nge der Bearbeitungszeit zu begren-
zen. Uberschreitet der Belastungsdruck vorgegebe-
ne Werte, wird unter Umsté&nden .die ausreichende
Oberfldchenqualitdt sowie die nétige Toleranzquali-
tat nicht erreicht. Bei zu hohem Druck "brechen”
die Scheiben auf. d.h. die Griffigkeit nimmt u.U. zu.
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Beim herkdmmlichen Betrieb von Hon- und
Schleifmaschinen wird der Belastungsdruck durch
die Bedienungsperson erh&ht, wenn sie feststellt,
daB die Bearbeitungszeiten zu lang werden. Ein
derartiges Verfahren ist jedoch unbefriedigend und
an die Geschicklichkeit und Zuverldssigkeit der Be-
dienungsperson gebunden, sollen zufriedenstellen-
de Arbeitsergebnisse erzielt werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Steuerung des Betriebs von
Zweischeiben-Hon- und Schisifmaschinen anzuge-
ben, mit dem die Bearbeitungszeit der Werkstlicke
optimiert werden kann bei verbesserter Toleranz-
und Oberflachenqualitit bei versinfachter Maschi-
nenbedienung

Diese 'Aufgabe wird durch die Merkmale des
Kennzeichnungsteils des Patentanspruchs 1 geldst.

Beim erfindungsgemifBen Verfahren wird der
Materialabtrag pro Zeiteinheit gemessen und mit
einem vorgegebenen Sollwert flir den Materialab-
trag pro Zeiteinheit verglichen. Mit anderen Worten,
wéhrend der Bearbeitungszeit wird die Dickenidn-
derung des Werkstilicks pro Zeit gemessen und in
Beziehung gesetzt zu einer vorgegebenen Dicken-
dnderung pro Zeit. Erreicht der gemessene Materi-
alabtrag pro Zeiteinheit den vorgegebenen Wert
nicht, ist dies ein Anzeichen flir das Nachlassen
der Giriffigkeit der Arbeitsscheiben. Es ist daher
notwendig, den Belastungsdruck zu erhBhen. Dies
geschieht beim erfindungsgeméBen Verfahren au-
tomatisch.

Es ist beim erfindungsgem&Ben Verfahren auch
mdglich, einen maximalen und einen minimalen
Sollwert flr den Materialabtrag pro Zeiteinheit vor-
zugeben. Der Belastungsdruck wird erhdht, wenn
der gemessene Materialabirag pro Zeiteinheit un-
terhalb des minimalen Sollwerts liegt und er nied-
rigt, wenn er oberhalb des maximalen Sollwerts
liegt, beispielsweise bei einem Aufbrechen der Ar-
beitsscheiben. Auf diese Weise ist sichergestellt,
daB der Belastungsdruck weder zu hoch noch zu
niedrig ist, um eine optimale Werkstlickbearbeitung
vorzunehmen,

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren ist es
méglich, den Belastungsdruck fortfaufend in Ab-
héngigkeit vom Materialabtrag pro Zeiteinheit zu
dndern, d.h. bei Anderung des gemessenen Wer~
s flir den Materiaiabtrag prc Zeiteinheit der Bela-
stungsdruck sofort anzupassen I einer alternati-
ven Ausgestaltung der Erfindung wird der Bela-
stungsdruck nach AbschiuB eines Bearbeitungszy-
klus vor dem n#chsten Bearbeitungszyklus gedn-
dert.

Mit dem erfindungsgemé&Ben Verfahren ist es
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
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moglich, die GréBe der Verdnderung des Bela-
stungsdrucks von der Gr8Be der Abweichung des
Istwerts vom Sollwert flir den Materialabtrag pro
Zeiteinheit abhéngig zu machen. Der Steuerung fur
den Belastungsdruck kann eine Funktion eingespei-
chert werden, die die Beziehung des Belastungs-
drucks zum gemessenen Materialabtrag pro Zeit-
einheit ausdriickt. Ein bestimmter Wert des Ab-
trags pro Zeiteinheit entspricht einem bestimmten
Belastungsdruck. Andert sich der Materialabtrag,
dndert sich entsprechend auch der Belastungs-
druck. Dieser kann stufenlos oder auch in vorgege-
benen Stufen verdndert werden.

Beim erfindungsgeméBen Verfahren wird die
Arbeitsmaschine vorzugsweise abgeschaltet, wenn
der Belastungsdruck eine vorgegebene Hohe er-
reicht hat. Wie eingangs ausgeflihrt, ist ab einer
bestimmten GréBe des Belastungsdrucks die Quali-
tdt der Bearbeitung nicht mehr unbedingt gewéhr-
leistet. Ferner ist nach dem erfindungsgemé&Ben
Verfahren vorgesehen, bei Erreichen des maxima-
len Sollwerts flir den Materialabtrag pro Zeiteinheit
ein Alarmsignal abzugeben. Das Uberschreiten die-
ses Sollwerts zeigt an, daB die Arbeitsscheibe auf-
brechen kann und ggf. eine unzuldssige Griffigkeit
erhdlt, die aus Qualitdtsgriinden ebenfalls uner-
wiinscht ist.

Eine Mdglichkeit, den Abtrag der Arbeitsschei-
ben zu beriicksichtigen, besteht erfindungsgemiB
darin, daB die Dicke der Werkstlicke nach der
Entnahme aus der Maschine nachgemessen wird
und aus der Differenz des nachgemessenen Wer-
tes und des vorgegebenen Sollwertes ein Korrek-
tursignal gebildet wird zur Modifizierung des vorge-
gebenen Sollwerts flir den Materialabtrag. Alterna-
tiv kann auch der Abschalt zeitpunkt der Maschine
nach Erreichen des vorgegebenen Sollwerts flr
den Materialabtrag verschoben werden. Bevor ein
Korrektursignal eingegeben wird zwecks Modifizie-
rung des Sollwerts flir den Materialabirag, wird
nach einer Ausgestaltung der Erfindung zweckma-
Bigerwsise eine Mehrzahl von Nachmefwerten zu-
grunde gelegt, aus denen ein Mittelwert gebildet
wird.

Eine erfindungsgeméBe Vorrichtung zur Durch-
flihrung des erfindungsgemifen Verfahrens sieht
ginen Mefpflhler mit der zugehdrigen Mefsteuer-
vorrichtung vor zur Messung des Materialabtrags
der Werkstlicke und ggf. der Arbeitsscheiben so-
wie eine Belastungsvorrichtung zur verdnderlichen
Einstellung des Belastungsdrucks. vorzugsweise
der oberen Arbeitsscheibe Nach der Erfindung ist
eine elektronische MefBsteuervorrichtung vorgese-
hen, die einen programmierbaren Speichar enthdlt,
in dem mindestens ein Sollwert flir den Materialab-
trag pro Zsiteinheit und flr den absoluten Material-
abtrag eingegeben werden. Ferner enthdlt sie ei-
nen Zeittakigeber zur Messung des Materialabtrags
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pro Zeiteinheit. Der Megfihler ist mit der Mefsteu-
ervorrichtung verbunden zwecks Eingabe eines
dem gemessenen Materialabtragswert entspre-
chenden Signals. Die MeBsteuervorrichtung ist mit
giner Drucksteuervorrichtung verbunden, die in Ab-
héngigkeit des Signais von der Steuervorrichtung
den Belastungsdruck #ndert. Die Drucksteuervor-
richtung weist zweckmaBigerweise ebenfalls einen
programmierbaren Speicher auf zur Vorgabe eines
maximalen Sollwerts flir den Belastungsdruck. Sie
gibt ein Signal auf eine Abschaitvarrichtung. flir die
Arbeitsmaschine, wenn der von der Druckeinrich-
tung aufzubringende Belastungsdruck den Sollwert
erreicht bzw. Uberschreitet. Wie erwdhnt, wird
durch die Begrenzung des Belastungsdrucks ver-
hindert, daB die Oberflichenqualitidt leidet bzw. ein
unkontrolliertes Aufbrechen der Arbeitsscheiben
verursacht wird.

Der Mesgflhler ist nach einer Ausgestaltung der
Erfindung ein Meptaster, dem Grenzschaltpunkte
zugeordnet sind flr eine minimale bzw. maximale
MeBwegbegrenzung. Dadurch wird. verhindert, daB
die Messung zu ungenau wird. Die Signaie der
Grenzschalter werden vorzugsweise auf die Meg-
steuervorrichtung gegeben, die nach einer Ausge-
staltung der Erfindung die Abschaltvorrichtung der
Maschine oder eine Warnlampe betétigt, wenn sie
ein Signal von einem Grenzschalter erhdlt. -

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist in einer Arbeitsmaschine eine einen Mes-
flihler aufweisende NachmefBstation zugeordnet,
und der Nachmegflhler ist mit der Mefisteuervor-
richtung verbunden zur Modifizierung des Sollwerts
flir den Materialabtrag des Woerkstlicks oder des
Abschaltzeitpunkts der Maschine nach Erreichen
eines vorgegebenen Sollwerts flir den Materialab-
trag. Die Werkstlicke werden vorzugsweise mit Hil-
fe einer geeigneten Handhabungsvorrichtung auto-
matisch aus der Maschine entnommen und der
Nachmegfstation zugeflihrt.

Ein AusfUbrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand einer Zeichnung ndher erldu-
tert.

Die sinzige Figur zeigt schematisch sine Hon-
oder Schieifmaschine mit einer Steueranordnung
nach der Erfindung.

Bevor auf die in der Zeichnung dargesteliten
Einzelheiten ndher eingegangen wird, sei vorange-
stellt, daB jedes der beschriebenen Merkmale flr
sich oder in Verbindung mit Merkmalen der An-
spriiche von erfindungswesentlicher Bedeuiung
sein kann.

Eine Zweischeiben-Hon- oder Schieifmaschine
10 weist eine obere Arbsitsscheibe 11 und eine
untere Arbeitsscheibe 12 auf. Die obere Arbeits-
scheibe 11 ist an einer Spindel 13 aufgehdngt, auf
deren oberem Ende ein Antriebsrad 14 sitzt, das
{ber einen Antriebsriemen 15 von einem Antriebs
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motor 16 angetrieben ist. Die Spindel 13 ist in einer
Lagerbuchse 14 gelagert, auf die beispisisweise
Uber ein Gestdnge 17 sine Belastungsvorrichtung
18 einwirkt. Mit Hilfe der Belastungsvorrichtung 18
kann der Belastungsdruck der Arbeitsscheibe 11
eingestellt werden. Die beschriebenen Teile sind in
einem Oberteil 19 gelagert, das um eine vertikale
Achse im Maschinengestell 20- schwenkbar gela-
gert ist.

Die untere Arbeitsscheibe 12 ist mittels einer
Hohlwelle 21 im Maschinengestell 20 drehbar gela-
gert. Die Hohlwelle 21 wird Uber einen Antriebsrie-
men 22 von einem Elekiromotor 23 angetrieben.
Die untere Arbeitsscheibe 12 ist von einem statio-
- ndren Stiftkranz 24 umgeben. Innerhalb der ringfsr-
migen unteren Arbeitsscheibe 12 ist ein Teller 25
angeordnet, der lber eing Welle 26 in der Hohlwel-
le 21 gelagert ist und Uber ein Riemengetriebe 27
in Verbindung mit einem Elekiromotor 28 steht. Der
Teller 25 weist einen Stiftkranz 29 auf. Zwischen
den Arbeitsscheiben 11, 12 auf der unteren Ar-
beitsscheibe 12 aufliegend sind mehrere Liufer-
scheiben 30 angeordnet, die am Umfang mit einer
Zahnung versehen sind, die in Eingriff steht mit
dem inneren Stiftkranz 29 und dem HuBeren Stift-
kranz 24. Die L3uferscheiben 30 nehmen in Off-
nungen Werkstlicke 31 auf, deren Ober- und Unter-
seiten bearbeitst werden sollen. Wihrend des Be-
triebs drehen sich die Arbeitsscheiben 11, 12 be-
vorzugt gegenidufig. Ferner wird der Teller 25 an-
getrieben, wodurch die Werkstlicke in den Liufer-
scheiben 30 sich zykloidisch zwischen den Arbeits-
scheiben 11, 12 bewegen. Insoweit handelt es sich
um eine herkdmmliche Hon- oder Schleifmaschine.

An dem Teller 25 befindet sich eine Meffliche
32, der ein MepBtaster 33 zugeordnet ist. Der Meg-
taster 33 ist mit der oberen Arbeitsscheibe 11
verbunden und mift daher den Abstand der Ar-
beitsscheibe 11 von der stationdren MeBflache 32.
Dieser Abstand ist abhingig von der Dicke der
Werkstlicke 31. Er wird jedoch auch besinfluft
durch den Abtrag der Arbeitsfiichen der oberen
und unteren Arbeitsscheibe 11, 12.

Der Megtaster 33 ist Uber eine elekirische Lei-
tung 34 mit siner Mefsteuersinrichtung 35 verbun-
den. Die MeBsteuereinrichtung enthilt einen pro-
grammierbaren Speicher,in den die Werte fiir einen
maximalen Materialabtrag pro Zeiteinheit { t max)
und einen minimalen Materialabtrag pro Zeiteinheit
{ t min) gegeben werden. Die Mefsteuereinrich-
tung 35 ist mit einem nicht gezeigten Zeitlaktigeber
verbunden, der die Zeitimpulse innerhalb der Meg-
steuereinrichtung gibt (f). In den programmierbaren
Speicher werden auflerdem die Werte fiir einen
maximalen und einen minimalen Gesamtmaterial-
abtrag bzw. MeBbereich eingegeben { max bazw.
min). Die MeBsteuereinrichtung 35 ist Uliber eine
Leitung 36 mit einer Drucksteuereinrichtung 37 ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bunden,die Uber eine Steuerleitung 38 mit der Be-
lastungsvorrichtung 18 in Verbindung steht. Die
Drucksteuereinrichtung 37 steuertt den Druck eines
Uber eine Leitung 39 ankommenden Druckme-
diums, das {iber die Leitung 38 auf die Belastungs-
vorrichtung 18 gegeben wird (Eingangsdruck F;
Ausgangsdruck Fg). Die Drucksteuereinrichtung
enthdlt ebenfalls einen programmierbaren Spei-
cher, in den ein Maximalwert fiir den Differenz-
druck (/ Fmax) fUr eine Belastungserhdhung sowie
ein minimaler Differenzdruckwert {/ Fmin) fiir eine
Belastungsverminderung eingespeichert werden.

Eine Nachmefstation 40 hat zwei Meftaster 41,
deren Signale Uber eine Leitung 42 auf die Mes-
steuereinrichtung 35 gegeben werden. Die Werk-
sticke 38 werden mit Hilfe einer nicht gezeigten
automatisch arbeitenden Handhabungsvorrichtung
aus der Maschine 10 entnommen und in die Nach-
mefBstation 40 gegeben.

Die beschriebene Anordnung arbeitet wie folgt.
Bei der Bearbeitung vorgegebene Werkstlicke wer-
den in die Mefsteuereinrichtung in der oben be-
schriebenen Weise die Werte filir den maximalen
und den minimalen Abtrag pro Zeiteinheit ein ge-
geben sowie die absoluten Werte flir den oberen
und den unteren MeBbereich. Der Meftaster 33
gibt fortlaufend oder in Zeitabstdnden ein Signal
auf die MeBsteuereinrichtung 35, das der jewells
gemessenen Dicke proportional ist. Die MeBsteuer-
einrichtung vergleicht nun die Betrdge des Abtrags
innerhalb eines vorgegebenen vom Zeittakigeber
eingestellten Zeitraums. Befindet sich der ermittelte
Wert zwischen dem maximalen und dem minima-
len Abtragswert pro Zeiteinheit, wird der Betrieb
mit dem gleichen Belastungsdruck fortgesetzt. Die-
ser wurde mit einem bestimmten Druck Fg fiir die
obere Arbeitsscheibe 11 begonnen, der von der
Drucksteuereinrichtung 37 Uber die Belastungsein-
richtung 18 eingestellt wird. Die aus der Maschine
kommenden Werkstlicke 31 werden mit Hilfe einer
Handhabungsvorrichtung automatisch entnommen
und der Nachmefstation 40 zugefiihrt. In dieser
wird die Dicke der Werkstlicke 31 erneut gemes-
sen, wobei dieses MeBsignal liber die Leitung 42 in
die Me@steuereinrichtung 35 gegeben wird. Diese
hat vor Entnahme der Werkstlicke {iber eine nicht
gezeigte Schalteinrichtung die Antriebe der Ma-
schine 10 ausgeschaltet, sobald liber den Mefta-
ster 33 angezeigt ist, daB der gewiinschie Sollwert
flir den Materialabirag erreichi worden ist. Da der
Meftaster 33 den Abtrag der Arbeitsscheiben 11,
12 nicht automatisch kompensiert. kann sich eine
Differenz zwischen den in der Station 40 nachge-
messenen Dickenwerten und den Wer ten ergeben,
die vom MepBtaster 33 in die MeBsteuereinrichtung
35 gegeben werden. Der in der MeBsteuersinrich-
tung 35 gespeicherte Sollwert flir die Werkstlick-
dicke wird entsprechend modifiziert. so daf auf
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diese Weise der Abtrag der Arbeitsschéibe kom-
pensiert wird.

Mit zunehmendem Abtrag der Arbeitsscheiben
11, 12 wird deren "Griffigkeit" kleiner, d.h. die
MeBwerte flr den Materialabtrag pro Zeiteinheit,
die in der MeBsteuereinrichtung 35 ermittelt wer-
den, werden kleiner. Unterschreiten diese einen
Mindestwert ( /t min), wird Uber die Leitung 36 ein
Signal auf die Drucksteuersinrichtung gegeben, die
daraufhin in Abhéngigkeit von der Gr&Be des Si-
gnals auf der Leitung 38 den Druck um einen
Betrag / Fmax erhdht, wodurch der Andruck der
oberen Arbeitsscheibe 11 gréBer wird. Durch die
Vorgabe des maximalen Werts des Materialabtrags
pro Zeiteinheit ( 4 max), wird erreicht, daB der
Druck in optimalen Druckstufen erhdht wird. Der
zunehmende Materialabirag der Arbeitsscheiben
und die dadurch automatisch sich einsteilende 14n-
gere Bearbeitungszeit der Werkstlicke wird durch
DruckerhShung stdndig aufgefangen. Der Druck
darf indessen nur einen Hochstwert annehmen, soll
er nicht zu einem unkontrollierbaren Aufbrechen
der Arbeitsscheibe fUhren. AuBerdem wiirde ein zu
hoher Druck die Qualitdt der Oberflichen beein-
trachtigen. Wird daher ein vorgegebener oberer
Druck erreicht, wird die Maschine stillgesetzt. Die
Arbeitsscheiben 11, 12 miissen nachgearbeitet
werden. NaturgemiB arbeitet ein MeBtaster nur in-
nerhalb eines bestimmten Bereichs relativ genau.
Um den Genauigkeitsbereich einzuhalten, sind dem
Megtaster 34 nicht gezeigte Schaltpunkte ( max,
min) zugeordnet, die flir sine Abschaltung der Ma-
schine 10 bzw. flir ein Warnsignal sorgen, wenn
die obere oder untere Grenze des Bereichs erreicht
wird.

Anspriiche

" 1. Verfahren zur Steuerung des Betriebs von
Zweischeiben-Hon- oder Schleifmaschinen, deren
Arbeitsscheiben mittels einer Belastungsvorrichtung
mit einem vorgegebenen, verlnderbaren Bela-
stungsdruck zueinander und auf die Werkstlicke
gedrlickt werden, bei dem wihrend des Betriebs
mit Hilfe einer Mefsteuereinrichtung der Material-
abtrag der Werkstlicke und ggf. der Arbeitsschei-
ben gemessen und die Bearbeitung beendet wird,
wenn ein vorgegebenes MaB erreicht worden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der Materialabtrag
pro Zeiteinheit (Istwert) gemessen und mit minde-
stens einem vorgegebenen Sollwert flir den Materi-
alabtrag pro Zsiteinheit verglichen wird und der
Belastungsdruck der Belastungsvorrichtung auto-
matisch erhdht wird, wenn der Istwert unterhalb
des Sollwerts liegt.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein maximaler und ein minimaler
Sollwert flir den Materialabtrag pro Zeiteinheit vor-
gegeben werden und der Belastungsdruck der Be-
lastungsvorrichtung erhdht wird, wenn der gemes-
sene Materialabirag (Istwert) unterhalb des minima-
len Sollwerts liegt und erniedrigt wird, wenn der
Istwert oberhalb des maximalen Sollwerts liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,dadurch
gekennzeichnet, daB der Belastungsdruck fortlau-
fend in Abhidngigkeit vom Materialabtrag pro Zeit-
einheit gedndert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,dadurch
gekennzeichnet, daB der Belastungsdruck nach Ab-
schiuB eines Bearbeitungszyklus vor dem néchsten
Bearbeitungszykius ge&ndert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die. Grife der
Verdnderung des Belastungsdrucks von der GrSfe
der Abweichung des Istwerts vom Sollwert flir den
Materialabtrag pro Zeiteinheit abhdngig ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, da der Bearbeitungs-
druck stufenios ver&nderbar ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Belastungs-
druck in festen vorgegebenen Stufen verindert
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da bei Erreichen des maximalen
Sollwerts flir den Materialabirag ein Alarmsignal
abgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8.bei dem die Dicke der Werkstlicke nach Entnah-
me aus der Maschine nachgemessen wird, dadurch
gekennzeichnet, daB aus der Differenz des nachge-
messenen Wertes und dem vorgegebenen Sollwert
ein Korrektursignal gebildet wird zur Modifizierung
des vorgegebenen Sollwerts flir den Materialabtrag
oder zur automatischen Verschiebung des Ab-
schaltzeitpunkis der Maschine nach Erreichen des
vorgegebenen Sollwerts fiir den Materialabtrag.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB aus mehreren NachmefBwerten
ein Mittelwert gebildet wird.

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit
einem Mefflihler zur Messung des Matenalabtrags
der Werkstlicke und ggf. der Arbeitsscheiben und
einer Belastungsvorrichtung zur verdnderlichen Ein-
stellung des Belastungsdrucks. vorzugsweise der
oberen Arbeitsscheibe. dadurch gekennzeichnet,
daB eine elektronische Mefsteuervorrichiung (35)
vorgesehen ist mit einem programmierbaren Spei-
cher, in den mindestens ein Sollwert flr den Mate-
rialabtrag pro Zeiteinheit und flir den absoluten
Materialabtrag gegeben wird, der MeBsteuereinrich-
tung (35) ein Zeittaktgeber zugeordnet ist. der



9 EP 0 344 548 A2

MegBflhler (33) mit der MeBsteuervorrichtung (35)
verbunden ist zwecks Eingabe eines dem gemes-
senen Materialabtragswert entsprechenden Signals
und die MeBsteuervorrichtung (35) mit einer Druck-
steuervorrichtung (37) verbunden ist, die in Abhén-
gigkeit des Signals von der MeBsteuervorrichtung
(35) den Belastungsdruck dndert.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Drucksteuervorrichtung
(37) einen programmierbaren Speicher aufweist zur
Vorgabe eines maximalen Soliwerts fiir den Bela-
stungsdruck und ein Signal auf eine Abschaltvor-
richtung flir die Maschine (10) gibt, wenn der von
der Druckeinrichtung (18) aufzubringende Bela-
stungsdruck den Sollwert erreicht bzw. {iberschrei-
tet.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Megfiihler ein
MeS8taster (33) ist und dem MeBtaster (33) Grenz-
schaltpunkte fiir eine minimale bzw. maximale
MeBwegbegrenzung zugeordnet sind. :

14, Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Grenzschaltpunkte mit der
MeBsteuervorrichtung (35) in Verbindung stehen
und diese ein Signal auf die Abschaltvorrichtung
flr die Maschine (10) gibt, wenn sie ein Signal von
einem Grenzschaltpunkt erhéit.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 11
bis 14,dadurch gekennzeichnet, daf der Maschine
(10) eine einen MeBflihler (41) aufweisende Nach-
mefstation (40) zugeordnet ist und die MeBflihier
(41) mit der MeBsteuervorrichtung (35) in Verbin-
dung stehen zur Modifizierung des Soliwerts fiir
den Materialabtrag des Werkstlcks (31) oder des
Abschaltzeitpunkts der Maschine (10) nach Errei-
chen eines vorgegebenen Sollwert flir den Materi-
alabtrag.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB zusitzlich zur Nachmefstation
(40) und der Maschine (10) eine Handhabungsvor-
richtung angeordnet ist, die die Werkstlicke (31)
automatisch aus der Maschine (10) entnimmt und
der Nachmegstation (40) zufiihrt.
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