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@ Maschine zum automatischen Schéarfen von Raumwerkzeugen.

@ Eine Maschine zum automatischen Schirfen der
R&umzdhne (18) von Rdumwerkzeugen weist eine
Abtasteinrichtung auf, die mit einem Tastfinger (13)
versehen ist. Dieser weist an seinem unteren Ende
eine unterhalb einer Spanflichen-Tastkante (37) be-
findliche Spankammergrund-Tastkante (28) zur Anla-
ge am Spankammergrund (21) des R&Aumzahnes
(18) und eine oberhalb einer Freiflichen-Tastkante
(36) befindliche Spanflichen-Anlagekante (27) zur
Anlage an der Spanflache (19) des Rdumzahnes (18)
entfernt von dessen Schneide (23) auf. Die Span-
kammergrund-Tastkante (28) einerseits und die
Spanflachen-Anlagekante (27) andererseits nehmen
die Spanfldchen-Tastkante (37) und die Freiflichen-
Tastkante (36) - bezogen auf die Bewegungsrichtung
des Raumwerkzeugs beim Schleifen - zwischen sich
auf.

FIG.3

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung betrifft eine Maschine gemiB
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei einer aus der EP 0 071 882 B1 (entspr. US
4 495 733 A) bekannten Maschine dient die Freifla-
chen-Tastkante und die Spanflichen-Tastkante zur
Ermittlung der Position der Geometrie des Raum-
zahnes im Bereich seiner verschlissenen Schneide.
Der Grund dafilr, nicht die Schneidkante unmittel-
bar geometrisch zu erfassen liegt darin, daB die
verschlissene Schneide keine scharfe Kante, son-
dern eine bogenf&rmig gekrimmte Fldche ist und
daB in ihrer Nachbarschaft auch sogenannte Ver-
schleimarken vorhanden sind bzw. sein k&nnen,
so daB Fehler bei der Abtastung auftreten k&nnen.
Aus diesem Grunde werden nicht nur die Freitfla-
che, sondern auch die Spanflidche in einem vorge-
gebenen Abstand von der urspriénglich vorhande-
nen Schneide abgetastet.

Aus der DE 29 26 807 ist eine dem gleichen
Zweck dienende Maschine bekannt, deren Abta-
steinrichtung zwei Tastfinger aufweist, von denen
der eine die Freifliche abtastet, wihrend der ande-
re die Spanfldche abtastet.

Beim Schleifen der R3umwerkzeuge zur Wie-
derherstellung einer scharfen Schneide wird primir
die Spanfliche mittels einer in ihrer Form angepaB-
ten Tellerschleifscheibe geschliffen. Das Schlieifen
der jeweiligen Freifliche erfolgt nicht jedesmal,
aber auch bei Bedarf. Durch diese Schlieifvorgdnge
wird die Geometrie des Rdumzahnes verdndert, da
die Freifliche gegeniiber der Waagerechten, d.h.
der Bewegungsrichtung des R3umwerkzeugzah-
nes, geneigt ist und da bei jedem Freiflichen-
schleifen eine Schicht von der Freifliche abgetra-
gen wird. Eine fiir das Werkzeug geometrisch feste
GrOBe ist die Lage des Spankammergrundes.

In der Praxis sind daher auch bereits Tastfinger
eingesetzt worden, die mit einem Tastabschnitt in
die Spankammer eintauchen, wobei eine Spankam-
mergrund-Tastkante dessen Lage erfaBt, wihrend
eine Spanfldchen-Anlagekante die relative Lage der
Spankammer in Bewegungsrichtung des Waage-
rechtschlittens erfaBt. Bei dieser Art der Ermittlung
der geometrischen Daten eines auf den Waage-
rechtschlitten der Maschine aufgespannten Raum-
werkzeuges ist ein Schleifen der Spanfliche in
sehr exakter Weise mdglich; ein Schleifen der Frei-
fliche kann mit diesen Daten nicht erfolgen. Wenn
dies erfolgen soll, dann muB in der Praxis ein
zweiter Abtastvorgang mit einem oben geschilder-
ten Tastfinger erfolgen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Maschine der gattungsgemiBen Art so auszuge-
stalten, daB alle relevanten Daten eines Rdumzah-
nes mit mdglichst geringem Zeitaufwand erfaBt
werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei der
gattungsgemiBen Maschine durch die Merkmale
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im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 gelOst.
Mit den erfindungsgemdBen MaBnahmen wird in
verbliffend einfacher Weise erreicht, daB in nur
einem Durchlauf eines R3umwerkzeuges unter ei-
ner Abtasteinrichtung jeweils zuerst die geometri-
sche Lage der Schneide in der Vertikalen und in
der Horizontalen und anschlieBend die exakte Posi-
tion des R&umzahnes relativ zum Spankammer-
grund erfaBt wird. Beide Datensitze werden ge-
speichert und k&nnen dazu verwendet werden, le-
diglich die Spanfliche oder hintereinander Spanfl3-
che und Freifliche zu schleifen.

Anspruch 2 gibt eine vorteilhafte Ausgestaltung
des Tastfingers wieder. Die Ausgestaltung nach
Anspruch 3 ermd&glicht eine besonders prazise Er-
fassung der geometrischen Lage der Schneide. Die
weiteren Unteranspriiche geben weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen wieder.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausflihrungsbeispieles anhand
der Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
Maschine zum automatischen Schér-
fen von Rdumwerkzeugen,
eine Abtasteinrichtung in schemati-
scher Darstellung mit einem darunter
befindlichen abzutastenden R3um-
werkzeug,
einen Tastfinger einer Abtasteinrich-
tung und einen Raumzahn in ausein-
andergezogener Darstellung und
a bis g verschiedene Positionen eines
Tastfingers relativ zu einem R&um-
zahn wihrend eines Abtastvorganges.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, weist eine automati-
sche Raumwerkzeugschirfmaschine einen auf ei-
nem Maschinenbett 1 geflihrten und von einem im
Maschinenbett 1 angeordneten, nicht sichtbaren
Servomotor Uber eine Wilzspindel 2 angetriebenen
Waagerechtschlitten 3 auf, der auf einer Magnet-
spannplatte 4 ein zu schirfendes Rdumwerkzeug 5
tragt. Die R3umwerkzeugschidrfmaschine weist wei-
terhin einen mit dem Maschinenbett 1 verbundenen
Senkrechtschlitten 7 auf, der ebenfalls Uber eine
Wilzspindel 8 von einem ebenfalls in der Zeich-
nung nicht sichtbaren Servomotor angetrieben wird.
Er tragt am oberen Ende drehbar gelagert einen
Schieifschlitten 9 mit einer oder mehreren Schleif-
spindeln 10. Der Schleifschlitten 9 ist auf dem
Senkrechtschlitten 7 quer zum Waagerechtschlitten
3, also senkrecht zur Zeichnungsebene der Fig. 1,
hin- und herbewegbar.

Weiterhin sind Schalt- bzw. Steuerschrinke 11
vorgesehen, in denen die - vorprogrammierbaren -
Steuereinrichtungen zur Ansteuerung der einzelnen
Antriebsmotoren untergebracht sind.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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Am vorderen Teil der Schleifspindel 10 ist eine
Abtasteirrichtung 12 angeordnet, mittels derer die
Geometrie des zu schleifenden Raumwerkzeuges 5
so erfa3t wird, daB ein exaktes Nachschleifen mog-
lich ist. Diese bisher beschriebene Rdumwerkzeug-
schirfmaschine ist beispielsweise aus der EP 0
071 882 A (entspr. US-PS 4 495 733) bekannt. Im
Ubrigen ist diese Maschine handelsiiblich.

Die Abtasteinrichtung 12 ist schematisch in Fig.
2 dargestellt. Eine detaillierte Darstellung und Be-
schreibung ist in der EP 0 072 934 B1 enthalten.
Hiernach weist die Abtasteinrichtung 12 einen Tast-
finger 13 auf, der an einem vertikal verschieblichen
Schiitten 14 I6sbar angebracht ist. Dieser vertikal
verschiebbare Schlitten 14 ist in einem horizontal
verschiebbaren Schlitten 15 gelagert, so daB der
Tastfinger 13 exakte vertikale und horizontale,
rechtwinklig zueinander verlaufende Bewegungen
ausflhren kann, und zwar in der Ebene, in der
auch das auf dem Waagerechtschlitten 3 zum
Schleifen befestigte R3umwerkzeug 5 angeordnet
ist. Die beiden Schlitten 14, 15 sind jeweils mit
analog oder digital arbeitenden Wegaufnehmern
16, 17 gekoppelt, so daB Bewegungen des Tastfin-
gers 13 relativ zur Abtasteinrichtung 12 in elekiri-
sche Signale umgesetzt werden, die dann in den
erwdhnten Steuereinrichtungen gespeichert und in
entsprechende Ansteuerungen fir die einzelnen
Antriebsmotoren umgesetzt werden.

Das Rdumwerkzeug 5 weist in Ublicher Weise
Raumzihne 18 auf, die jeweils eine Spanfliche 19
und eine Freifliche 20 aufweisen, wobei die Span-
fliche 19 eines R&umzahns 18 in einen Spankam-
mergrund 21 und von dort in den Zahnriicken 22
eines benachbarten R3umzahnes 18 Ubergeht,
woran sich dessen Freifliche 20 anschlieft. Die
Freifliche 20 und die Spanfliche 19 bilden an ihrer
Durchdringungslinie die Schneide, die beim Riu-
men verschlissen wird und - wie insbesondere aus
Fig. 3 hervorgeht - nach einer bestimmien Be-
triebszeit nicht mehr scharfkantig, sondern abge-
rundet ist. Die Spanfliche 19, der Spankammer-
grund 21 und der Zahnriicken 22 begrenzen eine
Spankammer 24.

Der Tastfinger 13 hat die Grundform eines
Tastfingers zum Erfassen der Spankammer 24, d.h.
er weist einen unteren Tastabschnitt 25 auf, der
gegeniber der Vertikalen 26 um einen Winkel a
von etwa 45° abgeknickt ist und zwar zur Spanflé-
che 19 der abzutastenden Spankammer 24 hin. Er
weist eine Spanflichen-Anlagekante 27 und eine
Spankammergrund-Tastkante 28 auf, die scharfkan-
tig aber auch mit abgerundeten Ubergangsberei-
chen ausgebildet sein k&nnen, wie Fig. 3 entnehm-
bar ist.

Die Anlagekante 27 und die Tastkante 28 ver-
laufen jeweils senkrecht zur Zeichnungsebene pa-
rallel zueinander und liegen in einer Ebene 29, die
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mit der Vertikalen 26 einen Winkel b von ebenfalls
etwa 45° einschlieBt, wobei der Winkel b dem
Winkel a - bezogen auf die Vertikale 26 - gegen-
Uberliegt, d.h. die Ebene 29 verlduft zur Abknik-
kung unter einen Winkel von etwa 90°.

In einer die Kanten 27, 28 im wesentlichen
verbindenden, mit der Ebene 29 zusammenfallen-
den oder unmittelbar benachbart zu dieser liegen-
den Endfldche 30 des Tasters 13 ist eine Ausneh-
mung 31 ausgebildet, die durch zwei Begrenzungs-
flichen 32, 33 begrenzt wird, die unter einem Win-
kel ¢ von etwa 90° zueinander liegen, wobei die
eine, der Spankammergrund-Tastkante benachbar-
te Begrenzungsfldche 33 parallel zur Vertikalen 26
verlduft, wihrend die andere, der Spanflachen-An-
lagekante 27 benachbarte Begrenzungsfliche 32
etwa waagerecht verlduft, also parallel zur Waage-
rechten 34.

Eine Schnittlinie zwischen den Begrenzungsfla-
chen 32, 33 ist real nicht vorhanden, da in diesem
Bereich eine Hinterschneidung 35 im Tastabschnitt
25 ausgebildet ist, an deren Ubergang zur Begren-
zungsflache 32 eine Freiflichen-Tastkante 36 und
an deren Ubergang zur Begrenzungsfliche 33 eine
Spanfldchen-Tastkante 37 gebildet ist.

Zwischen der Freifldchen-Tastkante 36 und der
Spanflachen-Anlagekante 27 kann die Begren-
zungsflache 32' auch in Richtung zur Anlagekante
27 hin geneigt sein und zwar gegeniiber der Waa-
gerechten 34 um einen Winkel f von 10 bis 20°
und bevorzugt 15°, ansteigen, wodurch diese Be-
grenzungsfldche 32' gegeniiber der Begrenzungs-
fliche 30 verldngert wird. Dies kann sinnvoll sein,
wenn beim Abtasten des Rdumzahnes 18 der
Uberlauf des Tastfingers 13 iiber die Schneidkante
23 aufgrund der Reaktionszeit des Waagerecht-
schlittens 3 so groB ist, daB die Begrenzungsfldche
32 nicht mehr zur Auflage auf dem Schneidzahn 23
kommen wiirde.

Es ist auch vorstellbar, daB8 die andere Begren-
zungsflache 33" nicht vertikal verlduft, sondern di-
rekt in den abgerundeten Bereich der Hinterschnei-
dung 35 hinein. In diesem Fall wiirde die Spanfl3-
chen-Tastkante 37 an den Ubergang zur Endfliche
30 verschoben.

Die Freifliche 20 jedes R3umzahnes 18 ist
gegeniber der Waagerechten 34 - von der Schnei-
de 23 aus gesehen - um einen Freiwinkel d nach
unten geneigt. Die Spanfliche 19 jedes R4dumzah-
nes 18 ist - von der Schneide 23 aus gesehen -
gegeniber der Vertikalen 26 um einen Spanwinkel
e zum Zahnrlicken 22 desselben Rdumzahnes 18
hin geneigt. Aufgrund dieser generellen Geometrie
der R&umzdhne 18 und der geschilderten Geome-
trie der Ausnehmung 31 mit den Begrenzungsfla-
chen 32, 33 und den Tastkanten 36, 37 kommen
nur diese Tastkanten 36, 37 mit der Freifliche 20
bzw. der Spanfliche 19 in Kontakt, wenn die
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Schneide 23 in der noch zu schildernden Weise in
der Ausnehmung 31 des Tastfingers 13 aufgenom-
men wird.

Die Erstreckung des Tastabschnittes 25 in
Richtung der Waagerechten 34 ist kleiner als die
entsprechende Erstreckung der Spankammer 24,
so daB der Tastfinger 13 mit seinem Tastabschnitt
25 frei von oben in die Spankammer 24 eintauchen
kann. Der Tastabschnitt 25 wird auf seiner der
Spanflichen-Anlagekante 27 entgegengesetzten
Seite von einer von der Spankammergrund-Tast-
kante 28 ausgehenden Anlauffliche 38 begrenzt,
die am Ubergang in den Tastfinger 13 eine Anlauf-
kante 39 bildet. Beim Abtasten der Geometrie ei-
nes Riumzahnes 18 wird der Waagerechtschlitten
3 mit dem R3umwerkzeug 5 entsprechend dem
Bewegungs-Richtungspfeil 40 in der Waagerechten
34 - in den Zeichnungsfiguren also nach rechts -
bewegt. Der Tastabschnitt 25 des Tastfingers 13
befindet sich in der Anfangsphase gemiB Fig. 4 a
in der Spankammer 24. Der Tastfinger 13 liegt
hierbei zuerst mit seiner Anlaufkante 39 gegen den
Zahnriicken 22 an. Er wird hierbei zusammen mit
dem Schlitten 14 der Abtasteinrichtung 12 in der
Vertikalen 26 nach oben bewegt. Bei einer weiteren
Bewegung des Waagerechtschlittens 3 in Richtung
40 kommt dann die Anlauffliche 38 des Tastab-
schnittes 25 mit dem oberen Ende des Zahnriik-
kens 22 am Ubergang zur Freifliche 20 in Eingriff,
wobei der Tastfinger 13 mit dem Schlitten 14 der
Abtasteinrichtung 12 weiter nach oben verschoben
wird. Diese Aufwirtsbewegung wird fortgesetzt,
wihrend die Spankammergrund-Tastkante 28 liber
die FreiBache bis zum Erreichen der Schneide 23
lduft. Die Verschiebung des Tastfingers 13 mit dem
Schiitten 14 der Abtasteinrichtung 12 nach oben
flihrt zu einer entsprechenden Abgabe von Signa-
len durch den zugeordneten Wegaufnehmer 16.
Diese Signale werden gespeichert. Darliber hinaus
kénnen sie in eine Folgebewegung des Senkrecht-
schlittens 7 durch entsprechende Ansteuerung sei-
nes Antriebsmotors umgesetzt werden. Die Position
des Tastfingers 13 relativ zum R3umzahn 18 bei
Erreichen seiner Schneide 23 ist in Fig. 4 b darge-
stellt. Bei einer weiteren Bewegung des Waage-
rechtschlittens 3 in Richtung 40 bewegt sich der
Tastfinger 13 in der Vertikalen nach unten, wobei
seine Endfldche 30 im Bereich zwischen der Span-
kammergrund-Tastkante 28 und der Begrenzungs-
fliche 33 Uber die (verschlissene) Schneide 23
gleitet. Wenn die Schneide 23 die Begrenzungsfl3-
che 33 erreicht, fallt der Tastfinger 13 nach unten,
bis die Begrenzungsfldche 32 auf der verschlisse-
nen Schneide 23 aufliegt. Auch die bei der Ab-
wirtsbewegung des Tastfingers 13 vom Wegaui-
nehmer 16 abgegebenen Signale werden gespei-
chert und zwar genauso wie die vorstehend bereits
angesprochenen Signale jeweils zugeordnet zu
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Wegabschnitten, die vom Waagerechtschlitten 3
mit R3umwerkzeug 5 zurlickgelegt wurden. Diese
Position ist in Fig. 4 ¢ dargestellt. Es ist erkennbar,
daB die Schneide 23 in Richtung 40 geringfligig
Uber die Begrenzungsfliche 33 und die Spanfli-
chen-Tastkante 37 hinaus verfahren ist. Dies geht
darauf zurlick, daB der Waagerechtschlitten 3 wih-
rend des Abfallens des Tastfingers 13 noch in
Richtung 40 bewegt wurde. Er wird nunmehr um-
gesteuert, wird also entsprechend dem Bewe-
gungs-Richtungspfeil 41 entgegengesetzt zum
Richtungspfeil 40 verfahren, bis die Spanfldchen-
Tastkante 37 gegen die Spanfliche 19 zur Anlage
kommt, wobei ab dem Anliegen der Freiflichen-
Tastkante 36 auf der Freifliche 20 bei dieser ge-
ringfligigen Verfahrbewegung in Richtung 41 der
Tastfinger 13 wegen der geringfiigigen Neigung
der Freifliche 20 noch um ein geringes MaB abge-
senkt wird. Beim Anlegen der Spanflichen-Tast-
kante 37 an die Spanfldche 19 wird die Bewegung
des Waagerechtschlittens 3 gestoppt, was in Fig. 4
d dargestellt ist. Die Schneide 23 ist hiermit durch
die geometrischen Daten der Spanflichen-Tastkan-
te 37 zur Spanfliche 19 und der Freiflichen-Tast-
kante 36 zur Freifliche 20 exakt bestimmt. Sie
werden ebenfalls gespeichert. Beim Anfahren der
Spanflachen-Tastkante 37 gegen die Spanflache
19 wird der Schlitten 15 der Abtasteinrichtung 12
verschoben, wodurch der zugeordnete Wegaufneh-
mer 17 wegabhingige Signale abgibt, die einer-
seits gespeichert werden und andererseits zum An-
halten des Waagerechtschlittens 3 verwendet wer-
den. Die Verfahrbewegung des Waagerechtschlit-
tens 3 in Richtung 41 aus der Position in Fig. 4 ¢ in
die Position nach Fig. 4 d erfolgte mit sehr viel
geringerer Geschwindigkeit als die Bewegung des
Waagerechtschlittens 3 in Richtung 40 bei der Ver-
fahrbewegung entsprechend den Fig. 4 a, b und c.

Nach dieser Positionierung der Schneide 23
wird der Waagerechtschlitten 3 in Richtung 40 ver-
fahren, wobei zuerst die Begrenzungsfliche 32 und
dann der Bereich der Endfldche 30 zwischen der
Begrenzungsfldche 32 und der Spanfldchen-Anla-
gekante 27 Uber die (verschlissene) Schneide 23
gleiten.

Bei letzterem bewegt sich der Tastfinger 13
bereits nach unten in Richtung zum Spankammer-
grund 21, wie Fig. 4 e entnehmbar ist. Wenn die
Spanfldchen-Anlagekante 27 die Schneide 23 er-
reicht, fallt der Tastfinger 13 in Richtung der Verti-
kalen 26 nach unten, wodurch sein Tastabschnitt
25 in die Spankammer 24 eintaucht, bis die Span-
kammergrund-Tastkante 28 zur Anlage am Span-
kammergrund 21 kommi, wie Fig. 4 f zu entneh-
men ist. Da wdhrend dieser Abfallbewegung des
Tastfingers 13 der Waagerechtschlitten 3 noch in
Richtung 41 verfahren wird, liegt zwischen der
Spanfldchen-Anlagekante 27 und der Schneide 23
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ein gewisser waagerechter Abstand, bis der Waa-
gerechtschlitten 3 angehalten wird. Auch diese Be-
wegungen werden vom Wegaufnehmer 16 Uber der
waagerechten Bewegung des Waagerechtschlittens
3 aufgenommen und gespeichert. Nunmehr wird
wiederum der Antrieb des Waagerecht-Schittens 3
umgesteuert, so daB dieser in Richtung 40 verfah-
ren wird, und zwar bis gemiB Fig. 4 g, die Spanfla-
chen-Anlagekante 27 zur Anlage gegen die Span-
fliche 19 an deren Ubergang zum Spankammer-
grund 21 kommt.

Durch diese Anlage der Spanflichen-Anlage-
kante 27 an der Spanfliche 19 wird - so lange der
Waagerechtschlitten 3 in Richtung 40 bewegt wird
- der Schiitten 15 der Abtasteinrichtung 12 ver-
schoben, wodurch der Wegaufnehmer 17 entspre-
chende Signale abgibt. Gleichzeitig wird der Waa-
gerechtschlitten 13 angehalten. Alle Signale werden
gespeichert. Der Tastfinger 13 hat nunmehr eine
exakt definierte Lage zum Spankammergrund 21,
wobei auch die Lage der Spankammergrund-Tast-
kante 28 in Richtung der Waagerechten 34 relativ
zum Spankammergrund 21 genau definiert ist. Der
Spankammergrund 21 ist also exakt positioniert. Im
AnschluB daran erfolgt ein erneuter Abtastvorgang,
entsprechend Fig. 4 a.

Wie sich aus der vorstehenden Beschreibung
ergibt, erfolgt die Erfassung der geometrischen
Lage der Schneide 23 einerseits und des Span-
kammergrundes 21 andererseits fortlaufend hinter-
einander, so daB in einem Durchlauf eines Rdum-
werkzeuges 5 unter der Abtasteinrichtung 12 die
exakte geometrische Position der Schneiden 23
einerseits und des Spankammergrundes 21 ande-
rerseits aller Rdumz&hne 18 erfaBt und gespeichert
werden. Es k&nnen dann nachfolgend einerseits
die Spanflachen 19 bis zum Spankammergrund 21
und andererseits die Freiflichen 20 geschliffen
werden und zwar in dieser Reihenfolge, wobei zum
Schleifen der Spankammer 24 entsprechend profi-
lierte Tellerschleifscheiben und zum Freifldchen-
schieifen Topfschleifscheiben mit ihrer Stirnseite
eingesetzt werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Maschine zum automatischen Schirfen der
Riumz&dhne (18) von Rdumwerkzeugen (5), die
einen in der Waagerechten (34) mittels eines
Antriebs in zwei einander entgegengesetzien
Richtungen (40, 41) bewegbaren Waagerecht-
schlitten (3) zur Aufnahme eines zu schleifen-
den R3umwerkzeuges (5) und einen mit min-
destens einer Schleifspindel (10) versehenen,
in der Vertikalen (26) mittels eines Antriebs in
zwei einander entgegengesetzten Richtungen
bewegbaren und mit einer der Schleifspindel
(10) zugeordneten Abtasteinrichtung (12) ver-
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sehenen Senkrechtschlitten (7) aufweist, wobei
die Abtasteinrichtung (12) einen Tastfinger (13)
aufweist, der relativ zur Abtasteinrichtung (12)
mindestens senkrecht zum Waagerechtschlit-
ten (3) bewegbar und mit mindestens einem
wegabhingig Signale zur Ansteuerung minde-
stens des Antriebes des Waagerechtschlittens
(3) abgebenden Glied (Wegaufnehmer 16) ge-
koppelt ist, wobei der Tastfinger (13) zum Er-
fassen der Position der Schneide (23) eines
Rdumzahnes (18) eine durch eine Hinter-
schneidung (35) begrenzte Freiflichen-Tast-
kante (36) zur Auflage auf der Freifliche (20)
des R3umzahnes (18) benachbart zu dessen
Schneide (23) und eine gegeniiber der Freifld-
chen-Tastkante (36) nach unten versetzte
Spanflichen-Tastkante (37) zum Erfassen der
Spanfliche (19) des Rdumzahnes (18) benach-
bart zu dessen Schneide (23) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, daB an dem von der
Abtasteinrichtung (12) entfernten, als Tastab-
schnitt (25) ausgebildeten unteren Ende des
Tastfingers (13) eine unterhalb der Spanfld-
chen-Tastkante (37) befindliche Spankammer-
grund-Tastkante (28) zur Anlage am Spankam-
mergrund (21) der Spankammer (24) des
Rdumzahnes (18) und eine oberhalb der Frei-
flichen-Tastkante (36) befindliche Spanfla-
chen-Anlagekante (27) zur Anlage an der
Spanfliche (19) des Rdumzahnes (18) entfernt
von dessen Schneide (23) vorgesehen sind,
wobei die Spankammergrund-Tastkante (28)
einerseits und die Spanflichen-Anlagekante
(27) andererseits die Spanfldchen-Tastkante
(37) und die Freiflichen-Tastkante (36) - bezo-
gen auf die Bewegungsrichtung (40, 41) des
Waagerechtschlittens (3) - zwischen sich auf-
nehmen.

Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Tastabschnitt (25) gegeniiber
der Vertikalen (26) um einen Winkel (a) abge-
winkelf ist.

Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spanflichen-Anlage-
kante (27) und die Spankammergrund-Tastkan-
te (28) durch eine Endfliche (30) des Tastfin-
gers (13) verbunden sind, in der eine Ausneh-
mung (31) ausgebildet ist, zwischen deren Be-
grenzungsfldchen (32, 33; 32') und der Hinter-
schneidung (35) die Freiflichen-Tastkante (36)
und die Spanflichen-Tastkante (37) anderer-
seits ausgebildet sind.

Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Begrenzungsfldchen (32, 33)
in der Waagerechten (34) bzw. der Vertikalen
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(26) verlaufen.

Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Begrenzungsfldche (32') der
Ausnehmung (31) zwischen der Freiflichen-
Tastkante (36) und der Spanflichen-Anlage-
kante (27) gegenliber der Waagerechten (34)
und in Richtung zur Spanflachen-Anlagekante
(27) nach oben um einen Winkel (f) geneigt ist.
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