EP 1 366 854 A1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 366 854 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veréffentlichungstag: (51) Intcl’: B24B 7/17, B24B 55/02

03.12.2003 Patentblatt 2003/49
(21) Anmeldenummer: 03005653.5

(22) Anmeldetag: 13.03.2003

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Boller, Hans-Peter
AT BEBG CHCY CZDEDKEEES FIFRGB GR 24787 Fockbek (DE)
HUIE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten: (74) Vertreter: Patentanwilte
AL LT LV MK Hauck, Graalfs, Wehnert, Déring, Siemons,
Schildberg
(30) Prioritat: 04.07.2002 DE 10229941 Neuer Wall 41
29.05.2002 DE 10223890 20354 Hamburg (DE)

(71) Anmelder: PETER WOLTERS
Werkzeugmaschinen GmbH
24768 Rendsburg (DE)

(54) Zweischeiben-Schleifvorrichtung

(57)  Zweischeiben-Schleifvorrichtung, mit einer
oberen und einer unteren Arbeitsscheibe (10,20), die je-
weils um eine vertikale Achse drehend antreibbar sind,
eineminneren und einem auleren Zahn- oder Stiftkranz
(28,32), mit denen Lauferscheiben (30) auf der unteren
Arbeitsscheibe (20) in drehendem Eingriff sind, die in
Aufnahmedffnungen zweiseitig zu schleifende Werk-
stlicke (34) aufnehmen und einer Vorrichtung fiir die Zu-
fuhr von Kiihischmiermittel zwischen den Arbeitsschei-
ben (10,20), wobei Zuflihrmittel vorgesehen sind fiir die
Zufuhr von Kiihlschmiermittel zu den Arbeitsflachen
(10,20) und einer mit den Mitteln verbundenen Quelle
fur Kidhlschmiermittel unter Druck, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die mittlere Schnittgeschwindigkeit der
oberen Arbeitsscheibe (10) gréRer als v, = 10 % ist, die
Zufuihrmittel eine Kuihlschmiermittelmengen-Steuervor-
richtung aufweisen, welche die Menge des Kihl-
schmiermittels nach MaRRgabe der Drehzahl der oberen
und/oder unteren Arbeitsscheibe (10,20) steuert derart,
daf die Menge mit steigender Drehzahl ansteigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Zweischei-
ben-Schleifvorrichtung mit Kiihischmiermittelzufiihrung
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Der Einsatz von Zweischeiben-Schleifmaschi-
nen flr die doppelseitige Bearbeitung von Werkstlicken
aus Metall, Glas oder Keramik beschrankt sich derzeit
auf die Weiterbearbeitung von schon vorgeschliffenen
Werksticken mit geringem Aufmal3. Diese Werkstlicke
werden mit einer sehr geringen Dicken-, Ebenheits- und
Parallelitatstoleranz fertig bearbeitet. Es ist ferner be-
kannt, das Vorbearbeiten der Werkstiicke mit groRRer
Abtragrate in einer getrennten Zweischeiben-Schleif-
maschine durchzufiihren.

[0003] Zweischeiben-Schleifmaschinen bestehen
bekanntlich aus einer oberen und einer unteren Arbeits-
scheibe sowie einem inneren und einem &ufReren Zahn-
oder Stiftkranz, mit denen Lauferscheiben zusammen-
wirken. Die Lauferscheiben haben am Umfang eine
Zahnung und weisen mehrere Offnungen auf zur Auf-
nahme der zu bearbeitenden Werkstiicke. Mit dem Um-
lauf zumindest des inneren Zahn- oder Stiftkranzes wer-
den die Lauferscheiben auf zykloiden Bahnen zwischen
den Arbeitsscheiben bewegt, die ihrerseits drehend an-
getrieben werden.

[0004] Es ist auch bereits bekannt, in den Spalt zwi-
schen den Arbeitsscheiben ein Kihlschmiermittel ein-
zufiihren. Dies geschieht Giber Bohrungen in der oberen
Arbeitsscheibe, welche mit einer Schmiermittelzufuhr-
vorrichtung in Verbindung stehen. Die Zufiihrung des
Kihlschmiermittels erfolgt zumeist durch Bohrungen
oder Kanéle im Tragerkorper fur die obere Arbeitsschei-
be.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zweischeiben-Schleifmaschine derart auszubilden,
daR in gewlinschter Oberflachenqualitat hohe Abtrags-
raten erzielt werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Bei der erfindungsgemafRen Zweischeiben-
Schleifmaschine wird eine mittlere Schnittgeschwindig-
keit verwendet, die oberhalb einer mittleren Schnittge-
schwindigkeit von v, = 10 = liegt. Es ist ab dieser
Schnittgeschwindigkeit, die bis v, = 25 ™ liegen kann,
moglich, Werkstlicke sowohl Vor- als aucﬁ Endzuschlei-
fen. Dies bedeutet, da die Schleifscheiben von vorn-
herein ein Schleifmittel enthalten, dessen Korngrofie
geeignetist, die gewiinschte Oberflachengite zu erzeu-
gen. Trotzdem wird mit z. B. einem relativ kleineren
Schleifkorn innerhalb annehmbarer Zeitraume eine ho-
he Abtragleistung erzielt. Mit der Erfindung ist es daher
nicht mehr erforderlich, Werkstiicke in getrennten
Schleifvorrichtungen Vor- und Endzubearbeiten, viel-
mehr kann dies in einer einzigen Maschine vor sich ge-
hen.

[0008] Die Schnittgeschwindigkeit ist naturgemafl
von der Drehzahl und dem Radius der Schleifscheibe
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abhéangig. Die mittlere Schnittgeschwindigkeit v, ist die
Uber die Radiusdifferenz (innen - auflen) gemittelte
Schnittgeschwindigkeit.

[0009] Die entstehende Prozeliwarme und der Bear-
beitungsabrieb muf} durch das Kihlschmiermittel ent-
fernt werden. Es hat sich erwiesen, dall das Kihl-
schmiermittel bei héheren Drehzahlen, wie sie flir hohe
Schnittgeschwindigkeiten erforderlich sind, einer erheb-
lichen Zentrifligalwirkung ausgesetzt wird und relativ
rasch nach aufien transportiert wird. Daher ist bei der
Erfindung vorgesehen, dal die Zufiihrmittel eine Kiihl-
schmiermittelmengen-Steuervorrichtung  aufweisen,
welche die Menge des Kihlschmiermittels nach
MaRgabe der Drehzahl der oberen und/oder unteren Ar-
beitsscheibe steuert derart, dal} die Menge mit steigen-
der Drehzahl ansteigt. Es ist daher mdglich, bei starker
abflieRendem Schmiermittel durch Zentrifugalkraft fiir
einen erhdéhten Nachschub zu sorgen, damit ein Trok-
kenlaufen und damit ein Verschweiflen oder derglei-
chen vermieden wird.

[0010] Mit Hilfe der Erfindung kann die Abtragrate um
ein Mehrfaches bei herkdmmlichen Maschinen gestei-
gert werden. Dies bei der jeweils gewlinschten Rauheit
bzw. Oberflachenqualitat.

[0011] Wie bereits erlautert, ist bekannt, die Zufihr
des Kihlschmiermittels Gber Bohrungen in der oberen
Arbeitsscheibe zu bewerkstelligen. Da es Probleme ge-
ben kann bei der Versorgung des Arbeitsspaltes zwi-
schen den Arbeitsscheiben bei héheren Drehzahlen
sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, dal} ge-
trennte Zufiihrmittel vorgesehen sind fir die obere und
untere Arbeitsscheibe. Die Zuflhrmittel fiir die untere
Arbeitsscheibe sind so ausgelegt, dal® unmittelbar zur
unteren Arbeitsscheibe Kuihlschmiermittel gelangen
kann. Dies kann nach einer Ausgestaltung der Erfin-
dung dadurch geschehen, dal® Kihlschmiermittel zur
Innenseite von oberer und unterer Arbeitsscheibe bzw.
dem Spalt dazwischen geférdert wird, so dal’ es durch
Zentrifugalkraft in den Spalt zwischen den Arbeitsschei-
ben gelangen kann. Eine andere Mdglichkeit sieht vor,
daR das Kuhlschmiermittel in einem Sammelraum auf
der Innenseite der unteren Arbeitsscheibe gelangt, die
in Stromungsmittelverbindung steht mit dem Spalt zwi-
schen oberer und unterer Arbeitsscheibe. Aus dem
Sammelraum heraus kann das Kihlschmiermittel auch
zur Arbeitsflache der unteren Arbeitsscheibe gelangen.
Es versteht sich, dal die Zuflihr zu den Bohrungen ei-
nerseits und zum Arbeitsspalt von radial innen nach au-
Ren bzw. aus dem Sammelraum jeweils getrennt Gber
eine entsprechende Steuerung der Kiuhlschmiermittel-
menge erfolgt.

[0012] Die intensive und drehzahlabhangige Kihl-
schmiermittelzufuhr zur oberen und unteren Arbeits-
scheibe beeintrachtigt nicht nur nicht den AbtragprozeR,
sondern beférdert ihn sogar und tréagt damit dazu bei,
dafd sehr hohe Abtragraten erzielt werden, die auch ei-
nen Vorschleifprozel zufriedenstellend ermdglichen.
[0013] Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
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zweite Strdomungsmittelverbindung zwischen der Quelle
fur Kiihlschmiermittel und einem Sammelraum vorgese-
hen. Der Sammelraum |&uft mit der inneren Arbeits-
scheibe um und befindet sich im Innenraum der unteren
Arbeitsscheibe bzw. in Héhe des Spaltes zwischen den
Arbeitsscheiben. Der Sammelraum ist so ausgebildet
und angeordnet, dafl das Kihlschmiermittel radial zur
Arbeitsflache der unteren Arbeitsscheibe flieRen kann.
Ab einer gewissen Drehzahl der unteren Arbeitsscheibe
erfolgt der Transport des Kihlschmiermittels zur Ar-
beitsflache der unteren Arbeitsscheibe aufgrund von
Zentrifugalkraften.

[0014] Injeder Stromungsmittelverbindungist ein das
durchstrémende Volumen steuernde Ventil angeordnet,
und die Steuervorrichtung fur die Kihlmittelzufthr 6ffnet
die Ventile nach MaRRgabe der Drehzahl der oberen und/
oder unteren Arbeitsscheibe.

[0015] Es versteht sich, dal die zuletzt beschriebene
Vorrichtung auch bei Schleifmaschinen eingesetzt wer-
den kann, die mit mittleren Schnittgeschwindigkeiten
unter v, = 10 eingesetzt werden. Bei kleineren Schnitt-
geschwindiglfeiten, z. B. unter 6 reicht aus, wenn das
Kihlschmiermittel Gber die Bohrusngen in der oberen Ar-
beitsscheibe in den Spalt zwischen den Arbeitsschei-
ben treten kann, wobei noch gentigend Kiihlschmiermit-
tel auch zur Arbeitsflache der unteren Arbeitsscheibe
gelangt. Gleichwohl kann auch aus dem Sammelraum
Kihlschmiermittel zur Arbeitsflache der unteren Ar-
beitsscheibe flieBen. Bei hdheren Drehzahlen gelangt
das Kuhlschmiermittel, das durch die Bohrungen der
oberen Arbeitsscheibe hindurch tritt, nur noch im we-
sentlichen in den Arbeitsbereich der oberen Arbeits-
scheibe. Nunmehr sorgt bei entsprechender Kihimittel-
zufuhrmenge der Sammelraum dafir, daR auch die un-
tere Arbeitsscheibe ausreichend mit Kiihlschmiermittel
versorgt wird.

[0016] Es sind verschiedene konstruktive Méglichkei-
ten vorhanden, den Sammelraum auszubilden. Nach ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daf}
der Sammelraum ringférmig ist und seine AuRenwand
zumindest teilweise von der Innenseite der unteren Ar-
beitsscheibe gebildet ist.

[0017] Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist eine dritte Strémungsmittelverbindung zwi-
schen der Kuhlschmiermittelquelle und dem Sammel-
raum vorgesehen, wobei die Zufuhr Uber die Innenseite
der oberen Arbeitsscheibe erfolgt, und zwar derart, da®
beim FlieRen des Kihlschmiermittels nach unten ein
Teil durch Zentrifugalkraft radial nach auen geschleu-
dert wird in den Spaltbereich zwischen oberer und un-
terer Arbeitsscheibe. In der dritten Stromungsmittelver-
bindung ist ebenfalls ein die Stromungsmenge steuern-
des Ventil angeordnet, und die Steuerung des Ventils
erfolgt nach MaRRgabe der Drehzahl der oberen oder un-
teren Arbeitsscheibe.

[0018] Fir eine gegebene Zweischeiben-Schleifma-
schine sind die optimalen Schmiermittelmengen, deren
Zufuhr Uber die Ventile gesteuert wird, zu ermitteln, bei-
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spielsweise empirisch. So kann vorzugsweise die ma-
ximale bzw. minimale Menge bei den Grenzdrehzahlen
eingestellt werden. Die Zufiihrmenge zwischen den Ma-
ximalwerten wird ebenfalls ermittelt, und z. B. in Form
eines Kurvenverlaufs in einem Speicher der Steuervor-
richtung ablegt. Erreicht die Schleifmaschine eine be-
stimmte Drehzahl, gehért zu dieser ein entsprechender
Offnungsquerschnitt der Ventile. Die Ventile sind vor-
zugsweise Proportionalventile, die von einer unter kon-
stantem Druck stehenden Kiihlschmiermittelquelle ver-
sorgt werden.

[0019] Wird Kihlschmiermittel Gber die Bohrungen in
der oberen Arbeitsscheibe gleichmaRig zugefiihrt, ist
gleichwohl nicht Gewahr gegeben, dal die Arbeitsfla-
che gleichmaRig mit dem Kihlschmiermittel versorgt
wird, und zwar, wie schon weiter oben erwahnt, auf-
grund der herrschenden Zentrifugalkrafte. Daher sieht
eine Ausgestaltung der Erfindung vor, daf oberhalb der
oberen Arbeitsscheibe ein Verteilerflansch angeordnet
ist, der eine VergleichmalRigung der radial von innen
nach auflen strémenden Kihlschmiermittelmenge be-
wirkt. Dies kann nach einer Ausgestaltung der Erfindung
mit Hilfe eines Labyrinths erfolgen, das z. B. Stauta-
schen ausweist, die bewirken, daf3 das Kiihlschmiermit-
tel zunachst eine Stecke in Umfangsrichtung strémen
muf, bevor es weiter nach aulRen gelangt.

[0020] Jede Stromungsmittelverbindung enthalt nach
einer Ausgestaltung der Erfindung einen Kranz von ver-
tikalen Bohrungen im Tragerkorper fir die obere Ar-
beitsscheibe. Die Kranze sind vorzugsweise konzen-
trisch zu den Arbeitsscheiben bzw. ihrer Achse ange-
ordnet. Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist ein Begrenzungsring auf dem Tragerring fur
den inneren Zahn- oder Stiftkranz angeordnet, der den
Sammelraum im oberen Teil begrenzt. Wahrend des Zu-
flieRens von Kiihischmiermittel zum Sammelraum kann
dieses nicht unmittelbar durch Zentrifugalkrafte radial
nach aulRen geschleudert werden.

[0021] Die Zufiihr zum Sammelkanal in der zweiten
Stromungsmittelverbindung erfolgt nach einer Ausge-
staltung der Erfindung vorzugsweise Uber einen Vertei-
lerring, der an der Unterseite des Tragerkorpers fir die
obere Arbeitsscheibe angeordnetist und der eine Reihe
von Bohrungen aufweist. Der Verteilerring kann so weit
nach unten ragen, da® er den Begrenzungsring Uber-
deckt, so daR beim Austritt des Kihlschmiermittels aus
den Bohrungen des Verteilerrings die Begrenzungs-
wand ein Schleudern des Kiihischmiermittel radial nach
aulen verhindert.

[0022] Fdir die Zufuhr des Kihlschmiermittels zu den
Bohrungen im Tragerkorper sieht eine Ausgestaltung
der Erfindung vor, daf oberhalb jedes Kranzes von ver-
tikalen Bohrungen ein Ringkanal im Tragerkorper ge-
formt ist, dem eine Verteilvorrichtung fiir Kiihlschmier-
mittel zugeordnet ist. Jedem Ringkanal kann ein statio-
narer ringabschnittférmiger Verteilrohrabschnitt zuge-
ordnet sein, der mit einem steifen Zufuhrrohr verbunden
ist. Diese Art der Zuriihrung ist besonders einfach, da
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eine Drehdurchflihrung nicht erforderlich ist. Die Vertei-
lerrohrabschnitte sind mit den Zufuhrrohrabschnitten
stationar, wahrend der Trégerkérper mit der oberen Ar-
beitsscheibe drehend angetrieben ist. Von Vorteil ist fer-
ner, wenn der Austritt des Kihlschmiermittels aus den
Verteilerrohrabschnitten nicht derart ist, da das Kihl-
schmiermittel unmittelbar von oben unter Druck in die
Bohrungen im Tragerkdrper eingefihrt wird, sondern
das Kihlschmiermittel im wesentlichen durch Schwer-
kraft nach unten lauft.

[0023] Damitdas Kihlschmiermittel sich im Spalt zwi-
schen den Arbeitsscheiben radial nach auen bewegen
kann, ist nach einer Ausgestaltung der Erfindung vorge-
sehen, daR die Lauferscheiben an der Unterseite Sok-
kel oder dergleichen aufweisen, durch welche sie ge-
genuber der Arbeitsflache der unteren Arbeitsscheibe
angehoben werden. Dadurch kann das Kihlschmiermit-
tel auf der unteren Arbeitsscheibe leichter von innen
nach auf3en beférdert werden.

[0024] Die erfindungsgemalie Zweischeiben-Schleif-
maschine ermdglicht bei hoher Schnittgeschwindigkeit
eine hohe Abtragsrate, ohne dal Uberwarmungen oder
gar KaltverschweiRungen eintreten. Mithin kann die er-
findungsgemaRe Schleifmaschine sowohl zum Vor- als
auch Feinschleifen eingesetzt werden. Ein getrennter
Bearbeitungsprozel3, der naturgemafl aufwendiger ist,
entfallt.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispiels na-
her erlautert.

Fig. 1  zeigtin einem Diagramm die Abtragrate in Ab-
hangigkeit von der KorngréRe bei einer
Zweischeiben-Schleifmaschine nach der Er-
findung.

Fig. 2  zeigt einen Schnitt durch die erfindungsgema-
Re Zweischeiben-Schleifmaschine im Bereich
der Arbeitsscheiben.

Fig. 3  zeigt vergroRert eine Halfte des Schnitts nach
Fig. 2.

Fig. 4  zeigt eine Draufsicht auf die Verteilvorrichtung
der Maschine nach Fig. 2.

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch die Maschine nach
Fig. 2 entlang der Linie 4-4.

Fig. 6  zeigt eine ahnliche Darstellung wie Fig. 3 mit
einer Steuervorrichtung zur Steuerung der er-
findungsgemaRen Kihlschmiermittelzufiihr.
Fig. 7  zeigt ein Diagramm fir die einzelnen Zufiihr-
mengen zur Zweischeiben-Schleifmaschine
nach Fig. 2.

[0026] In Fig. 1 is ein Diagramm dargestellt, in dem
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die Abtragrate in Abhangigkeit von mittleren Korngré-
3en bei einer Zweischeiben-Schleifmaschine bei einem
Werkstuick aus 100 Cr6-Stahl (60-62 HRC) aufgetragen
ist. Die oberste Kurve zeigt die Abtragrate mit einer
Zweischeiben-Schleifmaschine nach der Erfindung, d.
h. mit einer Zweischeiben-Schleifmaschine, die mit ho-
her Schnittgeschwindigkeit betrieben wird, z. B. Gber v,
=10 Z mittlere Schnittgeschwindigkeit und die mit einer
geeigsneten Klhlschmiermittelzufiihrung ausgestattet
ist. Die mittlere Schnittgeschwindigkeit kann bis zu v, =
250 betragen. Die untere Kurve zeigt dazu im Verhalt-
nis ‘die Abtragrate bei herkdmmlichen Zweischeiben-
Schleifmaschinen, die z. B. mit mittleren Schnittge-
schwindigkeiten von v, = 6 % und weniger betrieben
werden.

[0027] Man erkennt, dafl im beschriebenen Fall die
Abtragrate um das 4,3fache gesteigert worden ist.
[0028] Die mittlere Kurve zeigt die gemittelte Rauhtie-
fe Rz, die naturgemaR proportional ist zur mittleren
KorngroRe. Daraus ist zu entnehmen, daR die Oberfla-
chengite durch die erfindungsgemale Zweischeiben-
Schleifmaschine nicht nachteilig beeinflult wird.
[0029] Eine Zweischeiben-Schleifmaschine, mit de-
nen das Diagramm nach Fig. 1 erzielt werden kann, ist
in den weiteren Figuren zu erkennen.

[0030] Die Zweischeiben-Schleifmaschine nach den
Fign. 2 bis 7 weist eine obere Schleifoder Arbeitsschei-
be 10 auf, die an einem Tragerkdrper 12 durch Schraub-
verbindungen befestigtist, wie an sich bekannt. Der Tra-
gerkorper ist an einer Welle 16 aufgehangt, die von ei-
nem geeigneten nicht gezeigten Lager aufgefangen und
von einem nicht gezeigten Antrieb in Drehung versetz-
bar ist. Bei 18 ist ein Lager dargestellt, das zwischen
Welle 16 und Tragerkérper 12 angeordnet ist und dem
Tragerkorper 12 ermdglicht, eine begrenzte Schwenk-
bewegung auszufiihren, damit eine plane bzw. gleich-
maRige Anlage der oberen Arbeitsscheibe 10 erhalten
wird.

[0031] Eine untere Arbeitsscheibe 20 ist ihrerseits
Uber Schraubverbindungen mit einem Tragerkdrper 22
verbunden, der mit Hilfe eines nicht gezeigten Antriebs
ebenfalls in Drehung versetzbar ist. Mit einer Welle 24
ist ein Tragerring 26 verbunden fir einen Stiftkranz 28.
Der Stiftkranz 28 wirkt zusammen mit einer nicht ndher
dargestellten Zahnung von Lauferscheiben 30, die im
Spalt zwischen den Arbeitsscheiben 10, 20 angeordnet
sind. Die Zahnung der Lauferscheiben 30 wirkt auch zu-
sammen mit einem auleren Stiftkranz 32, der stationar
oder auch angetrieben sein kann. Bei einer Drehung zu-
mindest des Inneren des Stiftkranzes 28 walzen sich die
Lauferscheiben zwischen den Stiftkranzen 28, 32 zy-
kloidisch ab und nehmen dabei Werkstucke 34 mit, die
in Offnungen der Lauferscheibe 30 angeordnet sind.
[0032] Der Tragerkdrper 12 weist im oberen Bereich
drei konzentrisch angeordnete Ringkanéle 36, 38, 40
auf, deren Boden zum Teil kegelscheibenartig radial
nach auRen geneigt ist. Nach unten sind vertikale Boh-
rungen 42 angeschlossen, die in drei konzentrischen
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Krénzen im Tragerkorper 12 angeordnet sind. Es sind
z. B. Uber den Umfang vier derartiger vertikaler Bohrun-
gen 12 pro Kranz vorgesehen. In den oberen Abschnit-
ten der Ringkanale 36 bis 40 sind kreisbogenartige Zu-
fuhrrohrabschnitte 44 angeordnet. Die Anordnung der
Rohrabschnitte 44 ist in Fig. 3 zu erkennen. Zu jedem
Ringkanal 36 bis 40 gehdren zwei halbkreisférmige
Rohrabschnitte 44 und jeder Rohrabschnitt 44 weist ein
Zufuhrrohr 46 auf. Die Zufuhrrohrabschnitte 46 sind re-
lativ steif und in der Lage, die Rohrabschnitte 44 zu hal-
ten. Jeder Rohrabschnitt 44 weist im unteren Bereich
mehrere, beabstandete Austrittsdffnungen auf, wie bei
48 angedeutet. Durch die Offnungen 48 wird zugefiihr-
tes Kuhlschmiermittel annéhernd im Winkel von 45° in
Richtung der vertikalen Bohrungen 42 abgegeben. Da
zwischen den Offnungen 48 und den vertikalen Bohrun-
gen 42 einradialer Abstand besteht, kann das zugefihr-
te Mittel nicht direkt nach unten in die Bohrungen 42 hin-
ein gedruckt werden, vielmehr gelangt es zunachst ge-
gen ablenkende Wandungen, so dal} es im wesentli-
chen durch Schwerkraft nach unten laufen kann.
[0033] Zwischen dem Tragerkorper 12 und der obe-
ren Arbeitsscheibe 10 ist ein Verteilerflansch 50 einge-
spannt. Die Kontur des Verteilerflansches ergibt sich
deutlicher aus Fig. 5.

[0034] Der Verteilerflansch 50 weist vier im Abstand
von 90° angeordnete Bohrungen 52 auf, die mit den ver-
tikalen Bohrungen 42 ausgerichtet sind. Wie aus Fig. 5
ferner zu erkennen, sind vier bogenférmige erhobene
Segmente 54 vorgesehen, die an den Enden radial nach
einwarts sich erstreckende Abschnitte 56 bilden, so daf®
auf diese Weise Taschen gebildet sind, in welche das
Kihlschmiermittel zunachst strémt, bevor es Uber die
Durchgénge zwischen benachbarten Segmenten 54 ra-
dial nach auf3en strémen kann, wie durch die Pfeile in
Fig. 5 angedeutet. Radial weiter auRen sind weitere vier
Segmente 58 angeordnet, die ebenfalls Taschen bilden.
Die Segmente 58 sind jedoch als ein Teil ausgeformt.
Bei 60 sind Bohrungen angedeutet, welche in der obe-
ren Arbeitsscheibe 10 angebracht sind und die zur Ar-
beitsflache der Arbeitsscheibe 10 fiuihren. Mit Hilfe des
dargestellten Labyrinths 18Rt sich auch bei erheblichen
Fliehkraften das Uiber die Bohrungen 42, 52 zugefiihrte
Kihlschmiermittel relativ gleichmafRig den Bohrungen
60 zufthren.

[0035] Ein Ringabschnitt 62 radial innerhalb der Boh-
rungen 52 verhindert das Einstrdomen von Kihlschmier-
mittel radial nach innen. Bei 64 sind Bohrungen ange-
deutet, welche die Position der vertikalen Bohrungen 42
im mittleren Kranz andeuten sollen.

[0036] An der Unterseite des Tragerkorpers 12 inner-
halb der mittigen Offnung der oberen Arbeitsscheibe ist
ein Verteilerring 66 angebracht, der in Umfangsabstan-
den eine Reihe von Bohrungen 68 aufweist. Diese sind
in Fig. 5 ebenfalls angedeutet.

[0037] Auf dem Tragerring 26 fiir den inneren Stift-
kranz 28 ist ein ringférmiges Element 70 angebracht,
das den Raum innerhalb des Stiftkranzes 28 um-
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schlieRt. Dieser Raum ist (iber eine Offnung 72 in der
Tragerscheibe 26 mit einem Sammelraum 74 in Verbin-
dung, der innerhalb der unteren Arbeitsscheibe 20 ge-
bildet ist, wobei die Aufenseite des Sammelraums 74
durch die Innenseite der Arbeitsscheibe 20 begrenzt ist.
Nach unten ist der Raum durch einen am Tragerkorper
22 angebrachten Kunststoffring 76 abgedichtet, der bei
78 ein Ablaventil enthalt, das durch Druck mit dem Fin-
ger 6ffnet. In diesem Fall 14t es das Kihlschmiermittel
nach unten ablaufen. Eine weitere Dichtung 77 ist zwi-
schen Welle 24 und dem Ring 76 vorgesehen.

[0038] Aus den Darstellungen ergibt sich, dall das
Kihlschmiermittel, das Uber die Bohrungen 68 des Ver-
teilerrings 66 zugefihrt wird, unmittelbar in den Sam-
melraum 74 fliel3t. Bei entsprechendem Niveau im Sam-
melraum 74 kann es radial nach auen abflieBen, wenn
es die Hohe der Arbeitsflache der unteren Arbeitsschei-
be 20 erreicht hat. Das KiihiIschmiermittel, das Uber die
mittleren Bohrungen 42 zugefiihrt wird, flie3t frei von
den vertikalen Durchbohrungen im Tragerkorper 12
nach unten durch den Innenraum der oberen Arbeits-
scheibe 10 und auf der AulRenseite des Begrenzungs-
rings 70 nach unten und gelangt von dort ebenfalls in
den Sammelraum 74.

[0039] In Fig. 6 ist zu erkennen, dal® eine Pumpe 80
fur Kiihlschmiermittel von einem Elektromotor 82 ange-
trieben ist. Die Pumpe 80 ist eine Konstantstromférder-
pumpe. Sie versorgt drei separate Leitungen 82, 83, 86
Uber Proportionalventile V4, V, und V3. Die Proportio-
nalventile V4 bis V5 sind mit einer SPS-Steuerung ver-
bunden, wie sie an sich fur derartige Maschinen verwen-
det wird. Durch Ansteuerung der Ventile V, bis V3 kann
das Volumen pro Zeiteinheit in den Leitungen 82, 84 und
86 bestimmt werden. Die Leitungen 82, 84, 86 sind mit
den Zufuhrrohren 46 verbunden.

[0040] Die Wirkungsweise der beschriebenen Ma-
schine ist wie folgt.

[0041] Der auere Ringkanal 40 versorgt die Bohrun-
gen 60 der oberen Arbeitsscheibe 10 tber den Vertei-
lerflansch 50 mit Kuhischmiermittel. Das Labyrinth im
Verteilerflansch 50 ist so angelegt, daf’ der direkte Weg
zwischen den vertikalen Bohrungen 42 und den aule-
ren Bohrungen 60 durch Stautaschen versperrt ist. Die
Stautaschen (siehe Fig. 4) bewirken eine gleichmaRige
Verteilung des Kiihlschmiermittels auch zu den inneren
Bohrungen 60 der Arbeitsscheibe 10. Somit kann das
Kuhlschmiermittel auch bei hohen Fliehkraften nicht
ausschlieBlich zu den dufReren Bohrungen 60 flieRen.
Die Werkstiicke 34 bekommen auf diese Weise bei je-
der Drehzahl geniigend Kuihischmiermittel auf ihre
Oberseite.

[0042] Der mittlere Ringkanal 38 versorgt bei niedri-
ger Drehzahl der Arbeitsscheibe 10, 12 den Sammel-
raum 74 mit Kihlschmiermittel. Bei héherer Drehzahl
wird ein Teil der Kihlschmiermittelmenge uber die In-
nenseite der oberen Arbeitsscheibe 10 deren Arbeits-
flache zugefiihrt. Dieser Anteil nimmt mit steigender
Drehzahl zu bis ab einer bestimmten Drehzahl kein
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Kihlschmiermittel mehr in den Sammelraum 74 flief3t.
[0043] Der innere Ringkanal 36 versorgt, wie bereits
erwahnt, unmittelbar den Sammelraum 74 Uber den
Verteilerring 66 und die Offnung 72 im Tragring 26. Es
ist dafiir gesorgt, da® auch bei sehr hoher Drehzahl von
hier aus der oberen Arbeitsscheibe 10 kein Kuhl-
schmiermittel zugefuhrt wird. Ein Teil dieser Kihl-
schmiermittelmenge gelangt zur Arbeitsflache der unte-
ren Arbeitsscheibe 20. Die beschriebenen Strémungen
des Kuhlschmiermittels ist etwa in den Fign. 2 und 5
durch Verlaufspfeile angedeutet. Eine geringe Menge
Kihlschmiermittel kann von der Innenseite der Arbeits-
scheiben 10, 20 iiber eine untere Offnung 90 im Begren-
zungsring 70 nach auflen flieRen, wenn das Niveau im
Sammelraum 74 entsprechend hoch ist.

[0044] Die Menge an Kihlschmiermittel Qggg ist von
der Drehzahl der oberen und/oder unteren Schleifschei-
be abhéngig, wie bereits erwahnt. Die Ventile V, bis V3
ermoglichen eine Einzelmengensteuerung Q4, Q, und
Q3 nach Maligabe der Drehzahl. Daher kénnen pro
Strdmungsmittelverbindung bzw. Leitung 82 bis 86 un-
terschiedliche Mengen zugefiihrt werden, um den Zer-
spanungsprozel positiv zu beeinflussen. Die Ansteue-
rung erfolgt Uiber die SPS, der zur Visualisierung ein Be-
dienpult zugeordnet ist. Der Bediener kann jede Kihl-
schmiermittelmenge Q,, Q, und Q3 eingeben. Bei Pro-
zelRende werden die Proportionalventile V, bis V5 ab-
geschaltet und die Leitungen 82, 84 und 86 abgesperrt,
so dal} kein weiteres Kiihlschmiermittel zugefiihrt wird.
[0045] In den ersten drei Diagrammen von oben nach
Fig. 7 sind die Kurvenverlaufe fir die Kihlschmiermit-
telmenge Q4, Q, und Q5 dargestelltin Abhangigkeit von
der Umdrehung der oberen Schleifscheibe 10, d. h. vom
Stillstand bis zur maximal angenommenen Drehzahl
450 Umdrehungen/Minute. In dem untersten Diagramm
ist die gesamte Kihlschmiermittelmenge Qgqs darge-
stellt. Man erkennt, dal} ab einer Mindestzufiihrmenge
Q min bei 0 Umdrehungen/Minute bis einer bestimmten
Fordermenge, namlich 10 Liter/Minute, ausgegangen
wird. Die Férdermenge steigt bis 20 Liter/Minute an bei
der Drehzahl von 200 Umdrehungen/Minute. Anschlie-
Rend wird dieser Wert konstant gehalten. Bei der Zuflih-
rung Uber den mittleren Kanal ergibt sich ein linearer An-
stieg ebenfalls von 10 Liter/Minute bis zu maximal 30
Liter/Minute bei der Enddrehzahl von 450 Umdrehun-
gen/Minute. Bei der unmittelbaren Zufiihr in den Sam-
melraum 74 wird bei 0 Umdrehungen von einer relativ
geringen Zufihrmenge ausgegangen, hier 5 Liter/Minu-
te, wobei dieser Wert bis zu 200 Umdrehungen/Minute
konstant bleibt und anschlielRend auf den maximalen
Wert Q.. bis 40 Liter/Minute ansteigt. Bei der Program-
mierung wird zweckmaRiger Weise so vorgegangen,
daR fiir die Grenzdrehzahlen die maximale und die mi-
nimale Schmiermittelmenge eingestellt wird. Ferner
wird der Verlauf der Schmiermittelmenge zwischen die-
sen Werten in Abhangigkeit von der Drehzahl gespei-
chert, so dalk die Ventile V, bis V3 bei jeder Drehzahl
auf eine entsprechende Begrenzung des Férderstroms
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eingestellt werden. Es versteht sich, daf3 in dem Pro-
gramm der Steuervorrichtung eine Mehrzahl derartiger
Kurven gespeichert werden kann, um bei verschiede-
nen Werkstlicken insbesondere Werkstlickabmessun-
gen auch einen modifizierten Verlauf der Zuflhr der
Kihlschmiermittelmenge zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Zweischeiben-Schleifvorrichtung, mit einer oberen
und einer unteren Arbeitsscheibe, die jeweils um ei-
ne vertikale Achse drehend antreibbar sind, einem
inneren und einem aulleren Zahn- oder Stiftkranz,
mit denen Lauferscheiben auf der unteren Arbeits-
scheibe in drehendem Eingriff sind, die in Aufnah-
medffnungen zweiseitig zu schleifende Werkstiicke
aufnehmen und einer Vorrichtung fur die Zufuhr von
Kihlschmiermittel zwischen den Arbeitsscheiben,
wobei Zufihrmittel vorgesehen sind fur die Zufuhr
von Kihlschmiermittel zu den Arbeitsflachen und
einer mit den Mitteln verbundenen Quelle fir Kiihl-
schmiermittel unter Druck, dadurch gekennzeich-
net, daB die mittlere Schnittgeschwindigkeit der
oberen und/oder unteren Arbeitsscheibe (10) gro-
Rer als v, = 10 % ist, die Zufihrmittel eine Kihl-
schmiermittelmengen-Steuervorrichtung  aufwei-
sen, welche die Menge des Kihlschmiermittels
nach Mafigabe der Drehzahl der oberen und/oder
unteren Arbeitsscheibe (10, 20) steuert derart, daly
die Menge mit steigender Drehzahl ansteigt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mittlere Schnittgeschwindigkeit
gréBer als v, = 15 g ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schnittgeschwindigkeiten
zwischen v,= 10 % und v, = 25 % liegen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB getrennte Zuflihrmit-
tel fur die obere und untere Arbeitsscheibe (10, 20)
vorgesehen sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Steuervorrichtung die Zu-
fuhr zu den Arbeitsscheiben (10, 20) getrennt steu-
ert.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zufiihrmittel achs-
parallele Bohrungen (60) in der oberen Arbeits-
scheibe (10) aufweisen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zufuhr zur unte-
ren Arbeitsscheibe (20) von radial innerhalb der un-
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teren Arbeitsscheibe (20) bzw. der Spalt zwischen
den Arbeitsscheiben (10, 20) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein mit der unteren Arbeitsscheibe
(20) umlaufender mittlerer Sammelraum fir Kihl-
schmiermittel vorgesehen ist, der mit dem Spalt
zwischen den Arbeitsscheiben (10, 20) in Stro-
mungsverbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Strémungsmit-
telverbindung zwischen der Quelle fur Kuhl-
schmiermittel und einem mit der unteren Arbeits-
scheibe (20) umlaufenden Sammelraum (74), der
im Innenraum der unteren Arbeitsscheibe (20) bzw.
innerhalb des Spaltes zwischen den Arbeitsschei-
ben (10, 20) so ausgebildet und angeordnet ist, daf}
das Kihlschmiermittel radial zur Arbeitsflache der
unteren Arbeitsscheibe (20) stromt und in jeder
Stréomungsmittelverbindung ein die Strémungs-
menge pro Zeiteinheit bestimmendes steuerbares
Ventil (V4 bis V3) angeordnet ist und die Steuervor-
richtung (SPS) die Ventile (V4 bis V3) nach MaRga-
be der Drehzahl der oberen und/oder unteren Ar-
beitsscheibe (10, 20) steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sammelraum (74) ringférmig ist
und seine aulBere Wand von der Innenseite der un-
teren Arbeitsscheibe (20) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine mit der Kiihlschmiermittel-
quelle verbundene dritte Strdmungsmittelverbin-
dung getrennt von der ersten und zweiten Stro-
mungsmittelverbindung tber den Innenraum der
oberen Arbeitsscheibe (10) mit dem Sammelraum
(74) so in Verbindung steht, dall das Kihlschmier-
mittel im Bereich des Spaltes zwischen den Arbeits-
scheiben (10, 20) frei nach unten stromt und durch
Zentrifugalkraft zur Arbeitsflache der oberen Ar-
beitsscheibe (10) transportiert werden kann und die
dritte Strdmungsmittelverbindung ebenfalls ein
steuerbares Ventil aufweist, das nach Maltgabe der
Drehzahl der oberen oder unteren Arbeitsscheibe
(10, 20) gesteuert wird.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB in einem Steuerpro-
gramm der Steuervorrichtung (SPS) die drehzahl-
abhangigen minimalen und maximalen Kihl-
schmiermittelmengen (Q,,, Und Q,i,) sowie min-
destens ein Kurvenverlauf zwischen den jeweiligen
Grenzwerten gespeichert sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

12
Proportionalventile (V4 bis V3) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB oberhalb der oberen
Arbeitsscheibe (10) ein Verteilerflansch (50) vorge-
sehen ist, der eine gleichmaRige Verteilung der
Kihlschmiermittelmenge bei seiner Strdmung von
innen nach aufien bewirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Verteilerflansch (50) ein Laby-
rinth aufweist, das Stautaschen bildet, die einer di-
rekten radialen Strdémung zu den weiter auf3en lie-
genden Durchbohrungen (60) verhindern.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stautaschen so geformt sind,
daR das eintretende Kiihischmiermittel zunachst in
Umfangsrichtung abgelenkt wird, bevor es radial
weiter zu den aulRen liegenden Bereiche gelangt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB jede Stromungsmit-
telverbindung einen Kranz von vertikalen Bohrun-
gen (42) in einem Tragerkorper (12) fur die obere
Arbeitsscheibe (10) aufweist, wobei die Kréanze an-
nahernd konzentrisch angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB auf einem Tragerring
(26) fur den inneren Zahn- oder Stiftkranz (28) ein
Begrenzungsring (70) angeordnet ist, wobei die
zweite Strémungsmittelverbindung innerhalb des
Begrenzungsrings (70) in die Sammelkammer (74)
mundet.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der Unterseite des Tragerkérpers
(12) fur die obere Arbeitsscheibe (10) ein Verteiler-
ring (66) angeordnetist, der Bohrungen (42) im Tra-
gerkodrper (12) mit dem Sammelraum (74) verbin-
det.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daR oberhalb jedes
Kranzes von vertikalen Bohrungen (42) im Trager-
korper (12) ein Ringkanal (36, 38, 40) im Tragerkor-
per (12) geformt ist, dem eine Verteilvorrichtung fur
Kihlschmiermittel zugeordnet ist, die Kiihlschmier-
mittel den Ringkanalen (36, 38, 40) zuflhrt.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedem Ringkanal (36, 38, 40) ein sta-
tionarer ringabschnittsférmiger Verteilrohrabschnitt
(44) zugeordnet ist, der mit einem steifen Zufihr-
rohr (46) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB zu jedem Ringkanal (36, 38, 40) zwei
halbkreisformige Verteilrohrabschnitte (44) geho-
ren, wobei jeder Verteilrohrabschnitt (44) mit einem
Zufuhrrohr (46) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB der Boden des
Ringkanals (36, 38, 40) einen radial nach auf3en
weisendes Gefélleabschnitt hat, die Durchbohrun-
gen (42) im Tragerkorper (12) am Ende des Gefal-
les angeordnet sind und Austrittséffnungen (48) der
Verteilvorrichtung gegeniber den Durchbohrungen
(42) radial nach innen versetzt liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der Begrenzungs-
ring (70) im unteren Bereich mindestens eine radia-
le Offnung (90) von begrenztem Querschnitt auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daB die Lauferscheiben
(34) an der Unterseite Sockel oder dergleichen auf-
weisen, Uber welche sie sich auf der Arbeitsflache
der unteren Arbeitsscheibe (20) aufstltzen.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Quelle fir Kihl-
schmiermittel unter einem konstanten Druck steht.
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