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(54) Verfahren zum Schleifen von Profilen an Werkstiicken

(57)  Verfahren zum Schleifen von Profilen an Werk-
stlicken (16) mit Hilfe einer drehend angetriebenen Um-
fangsschleifscheibe (10), die mit Hilfe einer CNC-Steue-
rung dem Profilzug entlang bewegt wird, wobei die
Schleifscheibe (10) selbst am Umfang im Querschnitt

ein bogenférmiges Profil aufweist, wobei die Schleif-
scheibe (10) wahrend des Schleifvorgangs um eine
Achse (20) senkrecht zur Drehachse (14) der Schleif-
scheibe (10) und senkrecht zur Vorschubbewegung ver-
schwenkt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Schleifen von Profilen an Werkstliicken nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Zum Schleifen von beliebigen Profilen an me-
tallischen Werkstlicken, z.B. an Profilfrasern mit
Schneiden aus Werkzeugstahl, Hartmetall, polykristal-
linem Diamant oder anderen hochharten Schneidwerk-
stoffen zur Holz- und Metallbearbeitung werden haufig
CNC-gesteuerte Schleifmaschinen verwendet. Die
Schleifscheiben sind zumeist Umfangsschleifscheiben,
d.h. mit am aulReren Umfang befindlichem Schleifbelag,
der den Abtrag am Werkstlick bewirkt. Die Schleifschei-
ben werden rotierend angetrieben, und die Vorschub-
bewegung von Schleifscheibe und/oder Werkstiick er-
folgt durch die CNC-Steuerung, zumeist in mehreren
Koordinaten. Dabei muss das Schleifbelagprofil dem
geforderten Profilzug am Werkstlick angepasst sein.
Sind z.B. Radien am Werkstlick zu schleifen, dann
muss der Schleifbelag ein Profil aufweisen, dessen ma-
ximaler Radius dem Profilradius am Werkstlck ent-
spricht. Auch die Zustellbewegung kann CNC-gesteuert
sein oder konventionell durchgefiihrt werden. Durch die
Vorschubbewegung in mehreren Koordinaten wird dann
das gewiinschte Profil am Werkstlick erzeugt.

[0003] Die Profilziige enthalten die verschiedenen
Geometrieelemente, wie Geraden, Kreise, Ellipsen,
Tangenten u.A. Die Profilgenauigkeit betragt haufig nur
wenige Mikrometer, wobei haufig auch kleine Radien
von wenigen Millimetern auftreten.

[0004] Um einen prazisen Abtrag zu erzielen, ist be-
kannt geworden, mit Hilfe der CNC-Steuerung die Dreh-
achse der Schleifscheibe jeweils tangential zum Profil-
zug einzustellen. Dies ist jedoch bei der Bearbeitung
von konkaven Radien mit eingeschlossenen Winkeln
gréfer 120° aus Grinden der Kollision schwierig, meist
unmoglich.

[0005] Die erzielbare Profilgenauigkeit am Werkstiick
ist zunachst abhangig von der maschinellen Ausri-
stung, z.B. von der Genauigkeit der CNC-Steuerung.
Sie ist aber auch abhangig vom Verschleif der Schleif-
scheibe. Je gréRer der Verschleil der Schleifscheibe je
Schleifhub langs dem Profilzug ist, desto gréRer ist die
erzeugte Profilabweichung. Schleifscheiben werden
Uberwiegend mit hochharten Schleifmitteln, wie Dia-
mant oder kubisch kristallinem Bornitrid ausgeristet,
um den Verschleil® moéglichst gering zu halten. Gleich-
wohl ist er nicht zu vermeiden.

[0006] Die erzeugte Profilgenauigkeit hangt nicht nur
vom Verschleil der Schleifscheibe in radialer Richtung
ab, sondern auch von der Profilanderung der Schleif-
scheibe. Wird zum Beispiel anfanglich mit einer Schleif-
scheibe mit Radiusprofil gearbeitet, so muss der Profil-
radius der Scheibe bei der Programmierung der
CNC-Steuerung beriicksichtigt werden. Andert sich der
Profilradius, was bei ungleichmaRiger Belastung wah-
rend des Schleifens nicht verhindert werden kann, muss
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entweder das CNC-Programm dem neuen Scheiben-
profil angepasst oder das Scheibenprofil nachgearbei-
tet werden. Letzteres kann durch Abrichten in der Ma-
schine oder durch Nacharbeit auferhalb der Maschine
geschehen, ist jedoch in jedem Fall aufwandig und fiihrt
zu zuséatzlichen Nebenzeiten. Es ist bekannt, die Profil-
haltigkeit einer Schleifscheibe dadurch zu verlangern,
dass die Scheibenspezifikation auf die Belastung beim
Schleifen abgestimmt wird.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Schleifen von Profilen an Werkstlicken
mit Hilfe von drehend angetriebenen Umfangsschleif-
scheiben anzugeben, bei dem das Scheibenprofil Giber
eine relativ lange Zeit konstant gehalten werden kann.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

[0009] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird
die Schleifscheibe wahrend des Schleifvorgangs um ei-
ne Achse senkrecht zur Drehachse der Schleifscheibe
und senkrecht zur Symmetrieachse des Scheibenprofils
geschwenkt. Vorzugsweise erfolgt die Verschwenkung
der Schleifscheibe kontinuierlich wahrend des Schleif-
vorgangs um einen vorgegebenen Winkelbereich, der
eine Kollision von Schleifscheibe und Werks(itck verhii-
tet.

[0010] Der Schwenkwinkel ist so grof wie moglich zu
wahlen, wobei jedoch eine Kollision vermieden werden
muss. Dadurch, dass wahrend des Schleifvorgangs
kontinuierlich andere Radiusbereiche des Scheibenum-
fangs mit dem Werkstlick in Eingriff sind, bleibt das
Schleifscheibenprofil langer erhalten. Ein Verschlei®
findet im Wesentlichen gleichmaRig lber den Bereich
des Scheibenumfangs statt, der mit dem Werkstick in
Eingriff ist.

[0011] Die Verschwenkung um die konstante
Schwenkachse, d.h. vorzugsweise die Symmetrieach-
se des Scheibenprofils, kann mit Hilfe einer CNC-Steue-
rung vorgenommen werden, sodass ein konstanter Ab-
trag erzielt wird bzw. die Zustellung konstant bleibt.
[0012] Das erfindungsgemalie Verfahren soll anhand
von Zeichnungen naher erlautert werden.

Fig. 1  zeigt schematisch die Bearbeitung eines
Werkstiicks mit einer rotierenden Schleif-
scheibe.

Fig. 2  zeigt eine dhnliche Darstellung wie Fig. 1, je-
doch in leicht abgewandelter Form.

[0013] InFig. 1isteine Schleifscheibe 10 angedeutet.

Sie ist eine so genannte Umfangsschleifscheibe mit ei-
nem Schleifbelag 12 am Umfang, der von einem sehr
harten Material, beispielsweise Diamant oder kubisch
kristallines Bornitrid gebildet ist. Das Profil des Schei-
benumfangs ist kreisférmig. Die Schleifscheibe 10 wird
in einer nicht gezeigten Werkzeugmaschine um eine
Drehachse 14 rotierend angetrieben mit einer Drehzahl
n. Bei 16 ist ein Werkstlick angedeutet mit einem Pro-
filzug 18, das mit der Schleifscheibe 10 bearbeitet wer-
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den soll. Zu diesem Zweck wird die Schleifscheibe 10
um einen Betrag z zugestellt und in Richtung v vorbe-
wegt. Mit Hilfe der eingesetzten CNC-Steuerung wird
daflr gesorgt, dass die Schleifscheibe 10 dem Profilzug
18 nachfahrt. Wiirde die Schleifscheibe 10 jeweils in ih-
rer Ebene wahrend des Vorschubs bewegt, waren ver-
schiedene Abschnitte des Schleifbelages 12 mit dem
Werkstlick 16 unterschiedlich lang im Eingriff. Es kann
daher zu einem unterschiedlichen Verschlei} des
Schleifbelags kommen, wodurch sich das Profil der
Schleifscheibe 10 andert. Daher wird die Schleifscheibe
10 um eine Achse 20, die senkrecht zur Drehachse 14
und senkrecht zur Vorschubrichtung v verlauft, in Rich-
tung des Doppelpfeils 22 verschwenkt. Findet dieses
Verschwenken zyklisch statt mit einem vorzugsweise
groBen Schwenkwinkel von z.B. 120°, findet eine
gleichmaRige Belastung des Schleifscheibenprofils
statt, sodass es seine Form beibehalt, auch wenn ein
Verschleild auftritt, was normalerweise nicht zu verhin-
dern ist.

[0014] Da bei einer Verschwenkung der Schleifschei-
be um einen Schwenkpunkt, der nicht der Mittelpunkt
eines radialen Schleifbelagprofils ist, um einen Winkel
o sich der Abstand des Eingriffsbereichs des Schleifbe-
lages 12 zum Werkstlick &ndert, muss die CNC-Steue-
rung daflir sorgen, dass in Abhangigkeit vom Schwenk-
winkel dieser Abstand bzw. die Zustellung konstant ist.
[0015] In Fig. 2 wird eine andere Mdglichkeit ange-
deutet, bei einem Verschwenken der Schleifscheibe 10
die Zustellung konstant zu halten. Dies geschieht da-
durch, dass die Achse 20, die senkrecht auf der Dreh-
achse 14 steht, ihrerseits verschwenkt wird entlang ei-
nes Bogens 24 dergestalt, dass trotz einer kontinuierli-
chen Anderung der Eingriffsbereiche des Schleifschei-
benbelags 12 mit dem Werkstiick die Zustellung kon-
stant bleibt. Dies ist in Fig. 2 durch verschiedene Win-
kellagen der Schleifscheibe 10 angedeutet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schleifen von Profilen an Werkstik-
ken mit Hilfe einer drehend angetriebenen Um-
fangsschleifscheibe, die mit Hilfe einer CNC-Steue-
rung dem Profilzug entlang bewegt wird, wobei die
Schleifscheibe selbst am Umfang im Querschnitt
ein bogenférmiges Profil aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schleifscheibe wahrend
des Schleifvorgangs um eine Achse senkrecht zur
Drehachse der Schleifscheibe und senkrecht zur
Vorschubbewegung verschwenkt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schleifscheibe wahrend des
Schleifvorgangs mehrfach und/oder kontinuierlich
innerhalb eines vorgegebenen Winkelbereichs ver-
schwenkt wird.
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3.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschwenkung zu beiden Sei-
ten einer Mittellage der Schleifscheibe erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dass
der Schwenkwinkel etwa 120° betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwenkachse
wahrend der Schwenkbewegung entlang eines Bo-
gens bewegt wird derart, dass die Zustellung der
Schleifscheibe wahrend der Verschwenkung anna-
hernd konstant bleibt.
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