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(54) Verfahren sowie Maschine zum Schleifen von Werkstiicken mit einer
Kompensationseinrichtung des Verschleisses
(57) Im Rahmen eines maschinellen Verfahrens

zum Schleifen von Werkstiicken wird vor einer Arbeits-
bewegung eines Schleifwerkzeuges (11) der anfangli-
che Abstand einer Schleifflache (12) des Schleifwerk-
zeuges (11) von einem gegentiber der Schleifflache (12)
in Achsrichtung (8) einer Vorschubbewegung des
Schleifwerkzeuges (11) versetzten Verschleil-Bezugs-
niveau erfasst und gespeichert. AnschlieRend werden
das Schleifwerkzeug (11) und das zu bearbeitende
Werkstlck mit einer Arbeitsbewegung relativ zueinan-
der Uber eine Arbeitsweglange bewegt. Danach wird der
in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung bestehende
nachtragliche Abstand von Schleifflache (12) und Ver-
schleil-Bezugsniveau erfasst und mit dem anfangli-
chen Abstand verglichen. Als Differenz der erfassten
Absténde ergibt sich die VerschleiBhdéhe an dem
Schleifwerkzeug (11). Ist die anféangliche Arbeitsweg-
lange abziglich der VerschleiBhdéhe an dem Schleif-
werkzeug (11) kleiner als eine Sollhéhe des Materialab-
trages an dem bearbeiteten Werkstick, so wird eine
Nachbearbeitung des Werkstlickes durchgefiihrt. Eine
Maschine zum Schleifen von Werkstlicken ist entspre-
chend ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein maschinelles Verfah-
ren zum Schleifen von Werkstiicken, insbesondere zum
Nachschleifen von Stanzwerkzeugen, im Rahmen des-
sen ein Schleifwerkzeug mit einer Schleifflache und ein
zu bearbeitendes Werkstiick in Achsrichtung einer Vor-
schubbewegung relativ zueinander gesteuert bewegt
werden, wobei das Schleifwerkzeug mit der Schleiffla-
che und das zu bearbeitende Werkstilick miteinander in
Berlihrung gebracht und dann das Schleifwerkzeug und
das zu bearbeitende Werksttick mit einer Arbeitsbewe-
gung unter werkstlickseitigem Abtragen von Material re-
lativ zueinander Uber eine Arbeitsweglange bewegt
werden (Oberbegriff von Patentanspruch 1). Die Erfin-
dung betrifft des Weiteren eine entsprechend ausgebil-
dete Maschine, wie sie im Einzelnen im Oberbegriff von
Patentanspruch 16 beschrieben ist.

[0002] Ein derartiges Verfahren sowie eine derartige
Maschine sind bekannt aus DE 32 34 215 C2. Im Falle
des Standes der Technik werden mittels eines als
Schleifscheibe ausgebildeten Schleifwerkzeuges die
Stirnflachen von Stanzwerkzeugen nachgeschliffen. Zu
diesem Zweck wird die Schleifscheibe mittels einer Vor-
schubeinrichtung gegenliber dem zu bearbeitenden
und an einer Einspannvorrichtung gehaltenen Werk-
stlick in Vorschubrichtung bewegt. Die Arbeitsweglan-
ge, welche die Schleifscheibe unter werkstuickseitigem
Abtragen von Material zurlicklegt, ist mittels einer ge-
neigten Steuerbahn definiert. An dieser bewegt sich ein
mit der Schleifscheibe bewegungsverbundener Taster
entlang. Die Absenkbewegung des Tasters an der Steu-
erbahn wird in eine entsprechende Arbeitsbewegung
der Schleifscheibe umgesetzt. Die Héhendifferenz,
Uber welche sich der Taster bewegt, entspricht der Ar-
beitsweglange der Schleifscheibe und ist auf die Soll-
héhe des gewlinschten werkstiickseitigen Materialab-
trages eingestellt.

[0003] Den Stand der Technik hinsichtlich der Genau-
igkeit der Werkstlckbearbeitung weiterzubilden, hat
sich die vorliegende Erfindung zum Ziel gesetzt.
[0004] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch das maschinelle Verfahren gemafl® Patentan-
spruch 1 sowie durch die Maschine gemal} Patentan-
spruch 16. Im Falle der Erfindung wird demnach an dem
Schleifwerkzeug bei der Werkstlickbearbeitung auftre-
tender Verschleil® beriicksichtigt. Infolge derartigen Ver-
schleiRes weicht die Arbeitsweglange, Gber welche das
Schleifwerkzeug und ein zu bearbeitendes Werkstlick
relativ zueinander bewegt werden, von der Héhe des
bei der betreffenden Arbeitsbewegung an dem Werk-
stlick erzielten Materialabtrages ab. Die Héhe des er-
zielten Materialabtrages ist um die VerschleiRhéhe an
dem Schleifwerkzeug kleiner als die von dem Schileif-
werkzeug und dem Werkstuck relativ zueinander zu-
ruckgelegte Arbeitsweglange. Ein Materialabtrag tber
die gewlinschte Sollhéhe wird erfindungsgemaf durch
eine Nachbearbeitung des Werkstiickes erreicht, die
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eingeleitet wird, sofern an dem Schleifwerkzeug eine im
Laufe der vorausgegangenen Arbeitsbewegung einge-
tretene Anderung des Abstandes der Schleifflache des
Schleifwerkzeuges von dem anspruchsgeméafien Ver-
schleiR-Bezugsniveau und damit ein Werkzeugver-
schleiR festgestellt wird. Dabei kann eine Werk-
stlick-Nachbearbeitung einmalig oder mehrfach erfol-
gen. Die Nacharbeitsweglange kann der ermittelten
VerschleiRhéhe an dem Schleifwerkzeug entsprechen,
aber auch davon abweichen, beispielsweise um einen
VerschleiRfaktor gréRer sein. Uber einen derartigen
Verschleil’faktor 1asst sich berlicksichtigen, dass das
Schleifwerkzeug auch bei der Nachbearbeitung des
Werkstiickes Verschleill unterliegt.

[0005] Besondere Ausfiihrungsarten des erfindungs-
gemalfien Verfahrens nach Patentanspruch 1 ergeben
sich aus den abhangigen Patentanspriiche 2 bis 15; be-
sondere Ausfihrungsarten der erfindungsgemafen
Maschine nach Patentanspruch 16 sind den abhéangi-
gen Patentansprichen 17 bis 33 zu enthehmen.
[0006] Ausweislich der Patentanspriiche 2 und 17
wird in Weiterbildung der Erfindung fiur die Schleifflache
des Schleifwerkzeuges eine anfangliche Erfassungspo-
sition definiert, bei deren Einnahme der fir die Bestim-
mung der Verschleihdhe an dem Schleifwerkzeug be-
noétigte anfangliche Abstand von Schleifflache und Ver-
schleiR-Bezugsniveau ermittelbar ist und die gleichzei-
tig als Referenzposition fur Bewegungen dient, die von
der Schleifflache bzw. dem Schleifwerkzeug in Achs-
richtung der Vorschubbewegung ausgefiihrt werden.
[0007] Im Falle der erfindungsgemaflen Maschinen-
bauart nach Patentanspruch 18 wird die anféngliche Er-
fassungsposition der Schleiffliche mittels einer die
Schleifflache in Achsrichtung der Vorschubbewegung
abstutzenden Schleifflachenauflage definiert. Durch die
Schleifflachenauflage wird die anféngliche Erfassungs-
position der Schleifflache auf konstruktiv einfache Wei-
se aber gleichwohl genau und reproduzierbar festge-
legt.

[0008] GemalR den Patentanspriiche 3 und 19 dient
die anfangliche Erfassungsposition der Schleifflache
des Schleifwerkzeuges als Referenzposition fur die zu
der Schleifflache hin gelegene Begrenzung des zu be-
arbeitenden Werkstlickes. Mit einfachen steuerungs-
technischen Mitteln kann so die zu bearbeitende Werk-
stuckflache mit dem Schleifwerkzeug bzw. mit dessen
Schleifflache exakt angefahren werden.

[0009] Die gemafl den Patentanspriichen 4 und 20
vorgesehene Abstiitzung der Schleifflache des Schleif-
werkzeuges an der zu der Schleifflache hin gelegenen
Begrenzung des zu bearbeitenden Werkstiikkes bietet
den Vorteil einer exakten rdumlichen Zuordnung der
Schleifflache gegenuber der genannten Werkstlickbe-
grenzung. Entsprechend genau lasst sich die Lage der
zu der Schleifflache hin gelegenen Begrenzung des zu
bearbeitenden Werkstlickes gegeniiber der Referenz-
position, d.h. gegenlber der anfanglichen Erfassungs-
position der Schleifflache erfassen. Zudem eréffnet die
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Abstltzung der Schleifflache des Schleifwerkzeuges an
der genannten Werkstlckbegrenzung die Mdglichkeit,
den sich bei Eintritt der Abstltzung aufbauenden Druck
zur Markierung des Zeitpunktes zu nutzen, zu welchem
die Weglange zu erfassen ist, welche die Schleifflache
zwischen der anfanglichen Erfassungsposition und der
zu ihr hin gelegenen Begrenzung des zu bearbeitenden
Werkstlickes zurtickgelegt hat.

[0010] Im Falle der Erfindungsvarianten nach den Pa-
tentanspriichen 5 und 21 wird die Position der von der
Schleifflache des Schleifwerkzeuges abliegenden
Werkstlickbegrenzung beziiglich der anfanglichen Er-
fassungsposition der Schleiffliche erfasst. Dadurch
werden Héhenbestimmungen an dem Werkstiick, d.h.
eine Bestimmung von Werkstickerstreckungen in
Achsrichtung der Vorschubbewegung mdglich. Eine
derartige Hohenbestimmung kann an dem Werkstlick
sowohl vor als auch nach der Bearbeitung vorgenom-
men werden. Stets I1&sst sich die Werkstiickhdhe als Dif-
ferenz zwischen dem Abstand der von der Schleifflache
abliegenden Werkstlickbegrenzung und der anfangli-
chen Erfassungsposition der Schleifflaiche einerseits
und dem Abstand der zu der Schleifflache hin gelege-
nen Werkstlickbegrenzung und der anféanglichen Erfas-
sungsposition der Schleifflache andererseits ermitteln.
[0011] Der Einfachheit halber wird erfindungsgeman
zur Festlegung des Werkstlick-Bezugsniveaus eine
Werkstlickauflage genutzt (Patentanspriiche 6 und 22).
[0012] Die gemal den Patentanspriichen 7 und 23
vorgesehene Abstiitzung der Schleifflache des Schleif-
werkzeuges auf dem Werkstlick-Bezugsniveau emp-
fiehlt sich aus den vorstehend zu den Patentanspriichen
4 und 20 dargelegten Griinden.

[0013] Die Verwendung eines Distanzkdrpers zur Ab-
stlitzung der Schleifflache des Schleifwerkzeuges an
der zu der Schleifflache hin gelegenen Begrenzung des
zu bearbeitenden Werkstlickes und/oder auf dem Werk-
stiick-Bezugsniveau (Patentanspriiche 8 und 24) dient
zur Gewahrleistung einer definierten Positionierung der
Schleifflache gegeniiber der genannten Werkstlickbe-
grenzung bzw. gegenlUber dem Werkstlck-Bezugsni-
veau und damit einer exakten Erfassung der Lage der
Werkstlckbegrenzung und/oder des Werkstuck-Be-
zugshiveaus gegenuber der Referenzposition der Rela-
tivbewegung von Schleifflache und Werkstuck, d.h. ge-
genlber der anfaénglichen Erfassungsposition der
Schleifflache. Zudem wird ein unmittelbarer Kontakt
zwischen Schleifflache und Werkstiick bzw. Werkstuick-
Bezugsniveau vermieden.

[0014] Im Interesse einer konstruktiv einfachen Ge-
staltung der Gesamtanordnung sind in bevorzugter
Ausgestaltung der erfindungsgemafien Maschine die
kennzeichnenden Merkmale der Patentanspriiche 25
bis 28 vorgesehen.

[0015] Grundsatzlich besteht im Falle der Erfindung
die Mdglichkeit, die Dicke des Distanzkdrpers als we-
sentliches Mal} fir die Steuerung der Werkstlckbear-
beitung einmalig zu bestimmen und als festen Steuer-
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parameter zu hinterlegen. Erfindungsgemaf bevorzugt
werden jedoch das Verfahren gemafR Patentanspruch 9
sowie die Vorrichtung gemaf Patentanspruch 29. In die-
sen Fallen wird die Dicke des Distanzkorpers jeweils
zeitnah vor einer Werkstlickbearbeitung bestimmt und
gespeichert. Auf diese Art und Weise ist sichergestellt,
dass der bei der Steuerung der Werkstiickbearbeitung
berlcksichtigte Wert fiir die Dicke des Distanzkdrpers
den tatsachlichen Verhaltnissen entspricht. Berlicksich-
tigen lassen sich dadurch etwa kurzfristig aufgetretene
VerschleiBerscheinungen an dem Distanzkorper und/
oder an dem Distanzkdrper haftende und seine Dicke
beeinflussende Verschmutzungen. Einfach umzuset-
zende, verfahrensbezogene Malinahmen zur Ermitt-
lung der Dicke des Distanzkdrpers sind in den Patent-
ansprichen 10 und 11 genannt.

[0016] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung wird gemaf den Patentanspriichen 12 und 30
zur Erfassung des nachtraglichen Abstandes der
Schleifflache des Schleifwerkzeuges von dem Ver-
schleiR-Bezugsniveau eine nachtragliche Erfassungs-
position definiert, deren Lage gegenuber der anfangli-
chen Erfassungsposition der Schleifflache in Achsrich-
tung der Vorschubbewegung bestimmt ist. Somit kann
die anféngliche Erfassungsposition auch flr die Bewe-
gung der Schleifflache bzw. des Schleifwerkzeuges in
die nachtragliche Erfassungsposition als Referenzposi-
tion dienen. Der Einfachheit halber ist dabei erfindungs-
gemal vorgesehen, dass die nachtragliche und die an-
fangliche Erfassungsposition miteinander ibereinstim-
men (Patentanspriiche 13 und 31). Die Einrichtung zur
Definition der anfénglichen Erfassungsposition der
Schleifflache lasst sich dann ohne weiteres auch als
Einrichtung zur Definition der nachtraglichen Erfas-
sungsposition nutzen.

[0017] Ausweislich der Patentanspriiche 14 und 32
wird im Falle der Erfindung die Erstreckung des bear-
beiteten Werkstlickes in Achsrichtung der Vorschubbe-
wegung, also die nach der Werkstlickbearbeitung ver-
bliebene Werkstlcklange bestimmt. Dieses Maf} lasst
sich fir verschiedene Zwecke nutzen. Im Falle des er-
findungsgemaRen Verfahrens nach Patentanspruch 15
sowie der erfindungsgemaRen Maschine nach Patent-
anspruch 33 wird auf die ermittelte Erstreckung des be-
arbeiteten Werksttickes in Achsrichtung der Vorschub-
bewegung bei der Werkstlickverwaltung zuriickgegrif-
fen. Etwa nachgeschliffene Stanzwerkzeuge kdénnen
mit der verbliebenen Werkzeuglange in einem Werk-
zeugverwaltungssystem erfasst werden. Beispielswei-
se beim Rusten einer Stanzmaschine ist dann die Werk-
zeuglange als wesentliches Merkmal des fir die Stanz-
maschine vorzusehenden Stanzwerkzeuges ohne wei-
teres verfugbar. Als besonders zweckmaRig erweist
sich die Hinterlegung der Erstreckung des bearbeiteten
Werkstlckes in Achsrichtung der Vorschubbewegung in
rechnergestitzten Werkstuickverwaltungssystemen.
[0018] Nachstehend wird die Erfindung anhand sche-
matischer Darstellungen zu einem Ausfiihrungsbeispiel
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naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Maschi-
ne zum Schleifen von Werkstuicken,
Figur 2 die Maschine gemaR Figur 1 in detail-
lierterer Darstellung,

Figur 3 die Maschine gemaf Figur 2 in der An-
sicht in Richtung des Pfeils Il in Figur
2,

Figur 4 die Maschine gemal den Figuren 2
und 3 in der Draufsicht in Richtung des
Pfeils IV in Figur 2 bei drei verschiede-
nen Betriebszustanden und

Fign. 5 bis 17  Darstellungen zur Veranschaulichung
der Funktionsweise der Maschine ge-
maf den Figuren 1 bis 4.

[0019] Ausweislich Figur 1 umfasst eine Maschine 1
zum Schleifen von Werkstiicken eine Grundplatte 2, an
welcher Fihrungen 3, 4 fiir einen Trager 5 angebracht
sind. AuRBerdem ist die Grundplatte 2 mit einer Werk-
stiickauflage 6 versehen. Der briickenartige Trager 5 ist
mittels eines Vorschubantriebes 7 mit integriertem
Kraftund Wegmesssystem an den Flihrungen 3, 4 in ei-
ner durch einen Doppelpfeil 8 veranschaulichten Achs-
richtung einer Vorschubbewegung verfahrbar. Eine
Fihrung 9 fir den Linearmotor des Vorschubantriebes
7 ist in Figur 1 ebenfalls gezeigt. Gemeinsam mit dem
briickenartigen Trager 5 bildet der Vorschubantrieb 7 ei-
ne Vorschubeinrichtung 10, mittels derer ein Schleif-
werkzeug in Form einer Schleifscheibe 11 in Achsrich-
tung 8 der Vorschubbewegung bewegbar ist. Werk-
stlickseitig weist die Schleifscheibe 11 eine Schleiffla-
che 12 auf.

[0020] AuRer der Schleifscheibe 11 ist an dem Trager
5 auch ein Schleifscheibenantrieb 13 angebracht. An
dem Trager 5 ebenfalls gelagert ist eine Schwenkplatte
14, die um eine in Achsrichtung 8 der Vorschubbewe-
gung der Schleifscheibe 11 verlaufende Schwenkachse
15 schwenkbar ist. Zur Schwenklagerung der Schwenk-
platte 14 an dem Trager 5 dient eine Lagerachse 16. Die
Schwenkplatte 14 kann zwischen Positionen innerhalb
und aulRerhalb der von der Schleifscheibe 11 bzw. der
Schleifflache 12 in Achsrichtung 8 der Vorschubbewe-
gung beschriebenen Bewegungsbahn hin und her be-
wegt werden. In Achsrichtung 8 der Vorschubbewegung
ist die Schwenkplatte 14 Uber die Lagerachse 16 gegen
eine Rickstellkraft bezlglich des briickenartigen Tra-
gers 5 auslenkbar gehalten. Ein radialer Vorsprung 17
steht von der Lagerachse 16 der Schwenkplatte 14 vor.
Eine Referenzflache 18 ist an der Maschine 1 ortsun-
veranderlich vorgesehen.

[0021] Wie Figur 2 enthommen werden kann, ist die
ortsfeste Referenzflache 18 an einer Referenzplatte 19
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ausgebildet, die an den freien Enden der Fliihrungen 3,
4 angebracht ist. In Figur 2 ebenfalls erkennbar sind ein
Schwenkplattenantrieb 20 zum Schwenken der
Schwenkplatte 14 um die Schwenkachse 15 sowie ein
Drehantrieb 21 zum Drehen der Werkstiickauflage 6 um
eine parallel zu der Achsrichtung 8 der Vorschubbewe-
gung und dabei gegeniiber der Drehachse der Schleif-
scheibe 11 seitlich versetzte Drehachse. In Figur 2 an-
gedeutet ist eine numerische Maschinensteuerung 22
mit integrierter Auswerteeinrichtung 23. In Figur 3 zu er-
kennen ist ein Naherungsschalter 24, der an dem brik-
kenartigen Trager 5 angebracht und mittels der sich in
Achsrichtung 8 der Vorschubbewegung verlagernden
Schwenkplatte 14 schaltbar ist.

[0022] Die verschiedenen, mittels des gesteuerten
Schwenkplattenantriebes 20 einstellbaren Schwenk-
stellungen der Schwenkplatte 14 bezlglich ihrer
Schwenkachse 15 sind in Figur 4 in der Draufsicht auf
die Maschine 1 dargestellt. Der Umriss der Schwenk-
platte 14 ist dabei gepunktet wiedergegeben. In Figur 4
ebenfalls erkennbar sind die Kontur der Referenzplatte
19 sowie eine in diese eingearbeitete Aussparung 25.
[0023] Folgende Schwenkstellungen der Schwenk-
platte 14 sind vorgesehen:

Position 1:  Schwenkplatte 14 in den Bewegungsbe-
reich der Schleifscheibe 11 einge-
schwenkt, Uber den radialen Vorsprung
17 auf der Referenzflaiche 18 der Refe-
renzplatte 19 in Achsrichtung 8 der Vor-
schubbewegung der Schleifscheibe 11
abgestitzt und dadurch gegen eine Be-
wegung in Richtung auf die Werkstlck-
auflage 6 verriegelt

Position 2:  Schwenkplatte 14 mit gegenuber Positi-
on 1 veranderter Schwenklage in den Be-
wegungsbereich der Schleifscheibe 11
eingeschwenkt und in Achsrichtung 8 der
Vorschubbewegung der Schleifscheibe
11 gegenulber dem Trager 5 beweglich
Position 3:  Schwenkplatte 14 aus dem Bewegungs-
bereich der Schleifscheibe 11 ausge-
schwenkt und in Achsrichtung 8 der Vor-
schubbewegung der Schleifscheibe 11
gegeniiber dem Trager 5 beweglich

[0024] Die Funktionsweise der Maschine 1 ergibt sich
aus den Figuren 5 bis 17:

[0025] Vor Beginn des eigentlichen Bearbeitungsvor-
ganges wird zunéachst die Maschine 1 bzw. deren Ma-
schinensteuerung 22 kalibriert. Die diesbeziiglichen Ab-
laufe sind den Figuren 5 bis 10 zu entnehmen.

[0026] Figur 5 zeigt den briickenartigen Trager 5 mit
Schleifscheibe 11 und Schwenkplatte 14 in einer Aus-
gangsposition. Die Schwenkplatte 14 befindet sich in
Position 2 und ist mit geringem Abstand unterhalb der
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Schleifflache 12 der Schleifscheibe 11 angeordnet. Von
diesen Verhaltnissen ausgehend wird der Trager 5 ab-
gesenkt. Die Schwenkplatte 14 kommt auf der Werk-
stlickauflage 6 zu liegen, die Schleifscheibe 11 wird mit
der Schleifflache 12 unter geringfligiger Relativbewe-
gung des Tragers 5 und der auf der Werkstlickauflage
6 aufliegenden Schwenkplatte 14 auf der Schwenkplat-
te 14 abgestiitzt. Der erste Teil der Absenkbewegung
des Tragers 5 wird von dem Vorschubantrieb 7 mit ver-
haltnismaRig hoher Geschwindigkeit ausgefihrt. Kurz
nach dem Aufsetzen der Schwenkplatte 14 auf der
Werkstlickauflage 6 und somit kurz nach Beginn der Re-
lativbewegung von Trager 5 und Schwenkplatte 14 in
Achsrichtung 8 der Vorschubbewegung, wird die Vor-
schubgeschwindigkeit des Tragers 5 reduziert. Unter
der Wirkung der fortgesetzten Vorschubbewegung des
Tragers 5 nach dem Aufsetzen der Schwenkplatte 14
auf der Werkstiickauflage 6 verlagert sich die Schwenk-
platte 14 und mit dieser auch deren Lagerachse 16 ge-
genliber dem Trager 5 nach oben. Das zuvor beauf-
schlagte Betatigungsorgan des Naherungsschalters 24
wird Uber die sich verschiebende Lagerachse 16 der
Schwenkplatte 14 freigegeben und der Naherungs-
schalter 24 schaltet den Vorschubantrieb 7 in einen
Kriechgang.

[0027] Die mit Eintritt der Abstitzung der Schleif-
scheibe 11 auf der Schwenkplatte 14 einsetzende und
einer weiteren Absenkung des Tragers 5 entgegenwir-
kende Kraft wird tUber das in den Vorschubantrieb 7 in-
tegrierte Kraftmesssystem festgestellt. Das Einsetzen
dieser Gegenkraft 16st die Erfassung der von dem Tra-
ger 5 und somit indirekt die Erfassung der von der
Schleifflache 12 in Achsrichtung 8 der Vorschubbewe-
gung eingenommenen Position aus. Die Positionserfas-
sung wird mittels des Wegmesssystems des Vorschub-
antriebes 7 durchgefiihrt. Die erfasste Position wird in
der Maschinensteuerung 22 gespeichert (Figur 6).
[0028] AnschlieRend wird der briickenartige Trager 5
gegentuber der Werkstlickauflage 6 angehoben und es
ergeben sich die in Figur 7 gezeigten Verhaltnisse. Die
Hubbewegung des Tragers 5 erfolgt zundchst im
Kriechgang des Vorschubantriebes 7. Die Hubge-
schwindigkeit des Tragers 5 erhéht sich, sobald der N&-
herungsschalter 24 mittels der sich im Laufe der Hub-
bewegung gegeniiber dem Trager 5 unter Schwerkraft-
wirkung absenkenden Schwenkplatte 14 betatigt und
dadurch der Vorschubantrieb 7 in einen Eilgang ge-
schaltet wird. Die Schwenkplatte 14 nimmt nach wie vor
ihre Position 2 ein und ist in Achsrichtung 8 der Vor-
schubbewegung des Schleifwerkzeuges 11 wieder ge-
ringfligig von der Schleifflache 12 beabstandet. Nun
wird die Schwenkplatte 14 mittels des Schwenkplatten-
antriebes 20 aus dem Bewegungsbereich des Schleif-
werkzeuges 11 in Position 3 herausgeschwenkt. Auf-
grund des bestehenden Abstandes zwischen Schileiffla-
che 12 und Schwenkplatte 14 ist letztere dabei frei be-
weglich (Figur 8). AnschlieBend wird der Tréger 5 mit
der Schleifscheibe 11 erneut abgesenkt und die Schleif-
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scheibe 11 setzt mit der Schleifflache 12 auf der Werk-
stiickauflage 6 auf. Die damit einsetzende Abstitzkraft
bewirkt die Erfassung der Lage des briickenartigen Tréa-
gers 5 und somit der Schleifflache 12 der Schleifscheibe
11 in Achsrichtung 8 der Vorschubbewegung der
Schleifscheibe 11 (Figur 9). Auch die nunmehr erfasste
Position wird in der Maschinensteuerung 22 hinterlegt.
[0029] Die von der Schleifflache 12 der Schleifschei-
be 11 geman Figur 6 und gemaR Figur 9 in Achsrichtung
8 der Vorschubbewegung eingenommenen Positionen
werden miteinander verglichen. Der zwischen beiden
Positionen bestehende maRliche Unterschied ent-
spricht der Dicke der Schwenkplatte 14.

[0030] Ausgehend von dem Betriebszustand gemaf
Figur 9 wird der Trager 5 angehoben und dann die
Schwenkplatte 14 in den Bewegungsbereich der
Schleifscheibe 11 in Position 2 eingeschwenkt. An-
schlieRend wird der briickenartige Trager 5 gegenulber
der Werkstiickauflage 6 weiter angehoben, bis der ra-
diale Vorsprung 17 an der Lagerachse 16 der mit dem
Trager 5 gemeinschaftlich bewegten Schwenkplatte 14
oberhalb der Referenzplatte 19 zu liegen kommt. Der
radiale Vorsprung 17 an der Lagerachse 16 der
Schwenkplatte 14 ist dabei oberhalb der Aussparung 25
der Referenzplatte 19 angeordnet.

[0031] Mittels des Schwenkplattenantriebes 20 wird
die Schwenkplatte 14 nun in ihre Position 1 Gberfihrt.
Der radiale Vorsprung 17 an der Lagerachse 16 der
Schwenkplatte 14 ist dann seitlich neben der Ausspa-
rung 25 an der Referenzplatte 19 angeordnet. Nun wird
der briickenartige Trager 5 abgesenkt. Dabei setzt der
radiale Vorsprung 17 an der Lagerachse 16 der
Schwenkplatte 14 auf der Referenzplatte 19 auf und ar-
retiert die Schwenkplatte 14 dadurch gegen eine weite-
re Absenkbewegung. Eine weitere Absenkbewegung
wird von dem Trager 5 ausgefihrt. Die an dem Trager
5 angebrachte Schleifscheibe 11 setzt mit der Schleif-
flache 12 auf der Schwenkplatte 14 auf. Auch bei dieser
Relativbewegung von Trager 5 bzw. Schleifflache 12
und Schwenkplatte 14 ist der Vorschubantrieb 7 mittels
des Naherungsschalters 24 in den Kriechgang geschal-
tet. Die Schleifflache 12 setzt daher sanft auf der
Schwenkplatte 14 auf.

[0032] Erneut wird mittels des in den Vorschubantrieb
7 integrierten Kraft- und Wegmesssystems die Position
der Schleifflache 12 bzw. des briickenartigen Tragers 5
in Achsrichtung 8 der Vorschubbewegung der Schleif-
scheibe 11 erfasst (Figur 10). Nachdem zuvor bereits
die Position der Werkstlickauflage 6 in Achsrichtung 8
der Vorschubbewegung der Schleifscheibe 11 erfasst
worden ist, kann tber die von der Schleifflache 12 zwi-
schen der Werkstlickauflage 6 und der Schwenkplatte
14 zuriickgelegte Weglénge die Lage der Werkstlick-
auflage 6 gegenlber der auf der Schwenkplatte 14 ab-
gestltzten Schleifflache 12 bestimmt werden. Auf diese
Art und Weise wird die Position der Werkstiickauflage
6 auf die Position der auf der Schwenkplatte 14 abge-
stitzten Schleifflache 12 bzw. auf die Position der orts-
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festen Referenzflache 18 "Ubertragen". Die Werkstick-
auflage 6 definiert ein Werkstiick-Bezugsniveau. Sie
gibt die Lage der von der Schleifflache 12 abliegenden
Begrenzung eines zur Bearbeitung auf ihr abgelegten
Werkstlickes wieder.

[0033] Es wird nun die eigentliche Werkstiickbearbei-
tung durchgefihrt, deren Ablauf in den Figuren 11 bis
17 dargestellt ist.

[0034] In dem gezeigten Beispielsfall ist ein Werk-
stiick in Form eines Stanzstempels 26 nachzuschleifen.
Zu diesem Zweck wird der Stanzstempel 26 auf der
Werkstlickauflage 6 angeordnet und eingespannt. Der
Ausgangs-Betriebszustand der Maschine 1 ist in Figur
11 gezeigt. Der briickenartige Trager 5 ist in Achsrich-
tung 8 der Vorschubbewegung in eine Position verfah-
ren, in welcher die Schleifflache 12 der Schleifscheibe
11 geringfligig oberhalb der Schwenkplatte 14 liegt. Die
Schwenkplatte 14 befindet sich in Position 1, d.h. sie ist
in den Bewegungsbereich der Schleifscheibe 11 einge-
schwenkt und der radiale Vorsprung 17 an ihrer Lager-
achse 16 liegt auf der Referenzplatte 19.

[0035] Von diesem Betriebszustand ausgehend wird
die Schleifflache 12 durch entsprechendes, im Kriech-
gang des Vorschubantriebes 7 ausgefiihrtes Absenken
des briickenartigen Tragers 5 auf die Schwenkplatte 14
aufgesetzt (Figur 12). Aufgrund der dabei auftretenden
Abstltzkraft wird eine Positionserfassung ausgeldst.
Erfasst wird wie bereits gemaf Figur 10 die Lage des
Tragers 5 in Achsrichtung 8 der Vorschubbewegung.
Das Niveau an dem brikkenartigen Trager 5, an wel-
chem die Lage des Tragers 5 dabei in Achsrichtung 8
der Vorschubbewegung der Schleifscheibe 11 bestimmt
wird, bildet ein Verschlei3-Bezugsniveau fir die Schleif-
flache 12. Erfasst wird somitindirekt der anféngliche Ab-
stand der Schleifflache 12 von deren Verschlei3-Be-
zugsniveau an dem Trager 5. Die Schleifflache 12 be-
findet sich in einer anfanglichen Erfassungsposition, die
mittels der als Schleifflaichenauflage dienenden
Schwenkplatte 14 definiert wird.

[0036] Ausgehend von den Verhaltnissen gemal Fi-
gur 12 wird zunéchst der Trager 5 mit sdmtlichen An-
bauteilen im Kriechgang des Vorschubantriebes 7 in die
Position gemal Figur 11 angehoben und dann die
Schwenkplatte 14 um die Schwenkachse 15 in ihre Po-
sition 2 verschwenkt. AnschlieRend wird der Trager 5im
Eilgang des Vorschubantriebes 7 abgesenkt, bis die
Schwenkplatte 14 auf der zu der Schleifflache 12 hin
liegenden Begrenzung des Stanzstempels 26 aufsetzt.
Nach Betatigen des Naherungsschalters 24 uber die
sich relativ zu dem weiter abgesenkten Trager 5 bewe-
gende Schwenkplatte 14 kommt die Schleifflache 12 an
der Schwenkplatte 14 mit reduzierter Vorschubge-
schwindigkeit zur Anlage (Figur 13). Die Schwenkplatte
14 fungiert als Distanzk&rper zwischen der Schleifflache
12 und dem Stanzstempel 26. Die von dem briickenar-
tigen Trager 5 bzw. der Schleifflache 12 in Achsrichtung
8 der Vorschubbewegung eingenommene Position wird
mit Hilfe des Kraft- und Wegmesssystems des Vor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schubantriebes 7 erfasst und in der Maschinensteue-
rung 22 hinterlegt. Sofern gewtinscht, kann anhand der
nun erfassten Position der Schleifflache 12 sowie an-
hand der im Rahmen der Kalibrierung der Maschinen-
steuerung 22 erfassten Position der Werkstilickauflage
6 die Hohe des nachzuschleifenden Stanzstempels 26,
d.h. dessen Erstreckung in Achsrichtung 8 der Vor-
schubbewegung, bestimmt werden.

[0037] AnschlieRend wird der Trager 5 gegenuber
dem Stanzstempel 26 zurlickverfahren und die
Schwenkplatte 14 wird, nachdem sie von der Schleiffla-
che 12 frei geworden ist, aus dem Bewegungsbereich
der Schleifscheibe 11 in Position 3 herausgeschwenkt
(Figur 14). Bei aus dem Bewegungsbereich der Schleif-
scheibe 11 herausgeschwenkter Schwenkplatte 14 wird
dann der Trager 5 erneut abgesenkt, bis die Schleiffla-
che 12 auf der zu ihr hin liegenden Begrenzung des
Stanzstempels 26 aufsetzt.

[0038] Der erste Teil der Absenkbewegung des Tra-
gers 5 wird von dem Vorschubantrieb 7 im Eilgang, d.h.
mit verhaltnismalig hoher Geschwindigkeit ausgeftihrt.
Kurz bevor die Schleifflache 12 mit dem Stanzstempel
26 in Berhrung kommt, wird die Vorschubgeschwindig-
keit reduziert. Der Vorschubantrieb 7 schaltet in den
Kriechgang. Bewirkt wird diese Geschwindigkeitsver-
minderung mittels der Maschinensteuerung 22, in wel-
cher anlasslich des Betriebszustandes gemal Figur 13
die Position der schleifflachenseitigen Begrenzung des
Stanzstempels 26 hinterlegt und anhand dieser Position
eine Position des Tragers 5 definiert wurde, bei welcher
der Vorschubantrieb 7 aus dem Eil- in den Kriechgang
zu schalten ist.

[0039] Mit entsprechend reduzierter Geschwindigkeit
wird dann die rotierende Schleifscheibe 11 mit der
Schleifflache 12 gegeniber dem an der Werkstiickauf-
lage 6 eingespannten Stanzstempel 26 in Vorschubrich-
tung bewegt. Bei dieser Arbeitsbewegung von Schleif-
scheibe 11 und Stanzstempel 26 wird an letzterem Ma-
terial abgetragen. Als Arbeitswegldnge wird durch die
Maschinensteuerung 22 in dem gezeigten Beispielsfall
die Sollhdhe des Materialabtrages an dem Stanzstem-
pel 26 vorgegeben. In der Bearbeitungs-Endstellung in
Achsrichtung 8 der Vorschubbewegung ist der briicken-
artige Trager 5 mit der Schleifscheibe 11 in Figur 15 ge-
zeigt. Diese Position wird erfasst und in der Maschinen-
steuerung hinterlegt.

[0040] AnschlieRend wird der briickenartige Trager 5
gegeniiber dem bearbeiteten Stanzstempel 26 zurlick-
verfahren, die Schwenkplatte 14 wird in ihre Position 1
Uberfiihrt und schlieBlich die Schleifflache 12 mit redu-
zierter Vorschubgeschwindigkeit auf der an der Refe-
renzplatte 19 arretierten Schwenkplatte 14 aufgesetzt
(Figur 16). Die Schleifflache 12 befindet sich nun in der
nachtraglichen Erfassungsposition, in welcher indirekt
ihr nachtraglicher Abstand von dem Verschleil3-Bezugs-
niveau an dem Trager 5 ermittelt wird. Die Lage des
briickenartigen Tragers 5 in Achsrichtung 8 der Vor-
schubbewegung wird erfasst und in der Auswerteein-
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richtung 23 der Maschinensteuerung 22 mit der zu Be-
ginn der Werkstiickbearbeitung (Figur 12) erfassten La-
ge verglichen. Weichen die beiden Positionen vonein-
ander ab, so bedeutet dies, dass an der Schleifscheibe
11 wahrend der vorausgegangenen Bearbeitung des
Stanzstempels 26 Verschlei aufgetreten ist. Der Be-
trag der Abweichung der beiden erfassten Positionen
des brickenartigen Tragers 5 entspricht der
VerschleiBhoéhe an der Schleifscheibe 11. Aus der Ver-
schleiRhdhe lasst sich bei Bedarf die verbliebene Hohe
der Schleifscheibe 11 bestimmen.

[0041] Um die ermittelte VerschleiBhdhe ist die Hohe
des Werkstlickabtrages an dem Stanzstempel 26 klei-
ner als die Arbeitsweglénge, die von der Schleifscheibe
11 bzw. dem briickenartigen Trager 5 bei der vorausge-
gangenen Arbeitsbewegung in Achsrichtung 8 der Vor-
schubbewegung zurlickgelegt worden ist. Ist die so er-
mittelbare tatséchliche Hohe des Materialabtrages an
dem Stanzstempel 26 kleiner als eine Sollhéhe, so wird
von der Maschinensteuerung 22 eine Nachbearbeitung
des Stanzstempels 26 eingeleitet. Unter "Sollhéhe" des
Materialabtrages ist dabei eine Abtragshéhe zu verste-
hen, die von dem idealen Zielwert auch mit einer zulas-
sigen Toleranz abweichen kann. Die Ausgangsposition,
in welche die Schleifflache 12 bei der Nachbearbeitung
an dem Stanzstempel 26 zu bewegen ist, wurde bereits
zuvor, namlich in dem Betriebszustand geman Figur 15,
erfasst. Fir die Maschinensteuerung zur Nachbearbei-
tung des Stanzstempels 26 kann auf diese bekannte
Position zurlickgegriffen werden.

[0042] Nach Abschluss der Bearbeitung des Stanz-
stempels 26 wird die Schwenkplatte 14 in Position 2 ge-
schwenkt und dann der Trager 5 mit der Position 2 ein-
nehmenden Schwenkplatte 14 zu dem bearbeiteten
Stanzstempel 26 hin abgesenkt. Die Bewegung der
Schleifflache 12 wird dabei ausgehend von der mittels
derihre Position 1 einnehmenden Schwenkplatte 14 de-
finierten Referenzposition erfasst. Die Vorschubge-
schwindigkeit des Tragers 5 ist anfangs relativ hoch,
wird dann aber in der vorstehend beschriebenen Weise
reduziert. Setzt die Schwenkplatte 14 auf dem bearbei-
teten Stanzstempel 26 und die Schleifflache 12 mitdann
reduzierter Geschwindigkeit auf der Schwenkplatte 14
auf (Figur 17), so wird die Position des Tragers 5 in
Achsrichtung 8 der Vorschubbewegung erfasst. Vergli-
chen wird diese Position mit derjenigen Position, welche
der Trager 5 bei Anlage der Schleifflache 12 auf der
Werkstlickauflage 6 eingenommen hat (Figur 9). Die
"Resthdhe" des Stanzstempels 12 ergibt sich als H6-
hendifferenz der Positionen des briickenartigen Tragers
5 gemaf den Figuren 17 und 9 abziiglich der Dicke der
gemal Figur 17 auf dem bearbeiteten Stanzstempel 26
aufliegenden Schwenkplatte 14 sowie zuziiglich der zu-
vor festgestellten VerschleilRhdhe an der Schleifscheibe
11. Die Resthdhe des Stanzstempels 26 kann an einem
Display angezeigt werden. Denkbar ist Uberdies, dass
die Resthéhe des Stanzstempels 26 in einem Werk-
zeugverwaltungssystem hinterlegt wird.
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Patentanspriiche

1.

Maschinelles Verfahren zum Schleifen von Werk-
stlicken, insbesondere zum Nachschleifen von
Stanzwerkzeugen, im Rahmen dessen ein Schleif-
werkzeug (11) mit einer Schleifflache (12) und ein
zu bearbeitendes Werkstiick in Achsrichtung (8) ei-
ner Vorschubbewegung relativ zueinander gesteu-
ert bewegt werden, wobei das Schleifwerkzeug (11)
mit der Schleifflache (12) und das zu bearbeitende
Werkstlick miteinander in Berlihrung gebracht und
dann das Schleifwerkzeug (11) und das zu bearbei-
tende Werkstlick mit einer Arbeitsbewegung unter
werkstickseitigem Abtragen von Material relativ
zueinander Uber eine Arbeitsweglédnge bewegt wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass vor einer Ar-
beitsbewegung der anfangliche Abstand der
Schleifflache (12) des Schleifwerkzeuges (11) von
einem gegenuber der Schleifflache (12) in Achs-
richtung (8) der Vorschubbewegung versetzten
Verschlei-Bezugsniveau erfasst und gespeichert
wird, dass anschlieRend das Schleifwerkzeug (11)
und das Werkstlick mit einer Arbeitsbewegung re-
lativ zueinander Uber eine Arbeitsweglange bewegt
werden, dass danach der dann in Achsrichtung (8)
der Vorschubbewegung bestehende nachtragliche
Abstand von Schleifflache (12) und Verschleil3-Be-
zugsniveau erfasst und mit dem anfanglichen Ab-
stand verglichen wird, dass die Differenz zwischen
dem anfénglichen und dem nachtréglichen Abstand
von Schleifflache (12) und Verschlei3-Bezugsni-
veau als VerschleiRhdhe ermittelt wird und dass
schlieBlich das Schleifwerkzeug (11) und das Werk-
stlick mit einer Nacharbeitsbewegung relativ zuein-
ander Uber eine in Abhangigkeit von der
VerschleiBhéhe bemessene Nacharbeitsweglange
bewegt werden, sofern die anféangliche Arbeitsweg-
lange abzuglich der VerschleilBhohe kleiner ist als
eine Sollhdhe des werkstiickseitigen Materialabtra-
ges.

Maschinelles Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Schleifflache (12)
des Schleifwerkzeuges (11) in Achsrichtung (8) der
Vorschubbewegung eine anféngliche Erfassungs-
position definiert wird, bei deren Einnahme der an-
fangliche Abstand von Schleifflache (12) und Ver-
schleiR-Bezugsniveau in Achsrichtung (8) der Vor-
schubbewegung erfassbar ist und dass die Schleif-
flache (12) gegeniiber der anfanglichen Erfas-
sungsposition in Achsrichtung (8) der Vorschubbe-
wegung bewegt wird und dass Weglangen, die von
der Schleifflache (12) bei Bewegungen gegenuber
der anfanglichen Erfassungsposition in Achsrich-
tung (8) der Vorschubbewegung zuriickgelegt wer-
den, erfasst und gespeichert werden.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifflache (12) des Schleifwerkzeuges
(11) zwischen der anfanglichen Erfassungsposition
und einer werkstlicknahen Position, in welcher die
Schleifflache (12) in Achsrichtung (8) der Vorschub-
bewegung definiert gegentber der zu ihr hin gele-
genen Begrenzung des zu bearbeitenden Werk-
stlickes angeordnet ist, in Achsrichtung (8) der Vor-
schubbewegung bewegt wird und dass die von der
Schleifflache (12) bei der Bewegung in Achsrich-
tung (8) der Vorschubbewegung zwischen der an-
féanglichen Erfassungsposition und der werksttick-
nahen Position zuriickgelegte Weglédnge erfasst
und gespeichert wird.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifflache (12) des Schleifwerkzeuges
(11) in der werkstiicknahen Position an der zu ihr
hin gelegenen Begrenzung des zu bearbeitenden
Werkstlickes in Achsrichtung (8) der Vorschubbe-
wegung abgestiitzt wird.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifflache (12) des Schleifwerkzeuges
(11) zwischen der anféanglichen Erfassungsposition
und einer gegeniiber einem Werkstiick-Bezugsni-
veau in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung
definiert angeordneten Position bewegt wird, wobei
das Werkstuck-Bezugsniveau seinerseits gegen-
Uber der Werkstlickbegrenzung an der in Achsrich-
tung (8) der Vorschubbewegung von der Schleiffla-
che (12) abliegenden Seite des Werkstiicks in
Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung definiert
angeordnet ist und dass die von der Schleifflaiche
(12) bei der Bewegung in Achsrichtung (8) der Vor-
schubbewegung zwischen der anfanglichen Erfas-
sungsposition und der gegenliber dem Werkstlick-
Bezugsniveau definierten Position zuriickgelegte
Weglange erfasst und gespeichert wird.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifflache (12) des Schleifwerkzeuges
(11) zwischen der anfanglichen Erfassungsposition
und einer gegeniber einem von einer Werkstiick-
auflage (6) ausgebildeten Werkstlick-Bezugsni-
veau definiert angeordneten Position in Achsrich-
tung (8) der Vorschubbewegung bewegt wird.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifflache (12) des Schleifwerkzeuges
(11) in der gegeniiber dem Werkstlick-Bezugsni-
veau definierten Position auf dem Werkstiick-Be-
zugsniveau in Achsrichtung (8) der Vorschubbewe-
gung abgestitzt wird.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifflache (12) des Schleifwerkzeuges
(11) an der zu der Schleifflache (12) hin gelegenen
Begrenzung des zu bearbeitenden Werkstiickes
und/oder auf dem Werkstlick-Bezugsniveau Uber
einen Distanzkdrper (14) abgestltzt wird, der in
Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung eine defi-
nierte Dicke aufweist.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke des Distanzkdrpers (14) vor der Er-
fassung der Lage der zu der Schleifflache (12) hin
gelegenen Begrenzung des zu bearbeitenden
Werkstlickes und/oder vor der Erfassung der Lage
des Werkstlick-Bezugsniveaus gegenuber der an-
fanglichen Erfassungsposition der Schleifflache
(12) ermittelt wird.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke des Distanzkdrpers (14) ermittelt
wird, indem der Distanzkdrper (14) mit seiner Un-
terseite auf einer Distanzkorperauflage angeord-
net, die Schleifflache (12) in Achsrichtung (8) der
Vorschubbewegung nacheinander an der Distanz-
kérperauflage und an der Oberseite des Distanz-
korpers (14) abgestitzt wird und die dabei von der
Schleifflache (12) in Achsrichtung (8) der Vorschub-
bewegung eingenommenen Positionen erfasst und
miteinander verglichen werden.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Distanzkorper (14) zur Ermittlung seiner
Dicke auf einer Werkstiickauflage (6) angeordnet
wird.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir die Schleifflache (12) des Schleifwerkzeu-
ges (11) in Achsrichtung (8) der Vorschubbewe-
gung eine nachtragliche Erfassungsposition defi-
niert wird, bei deren Einnahme der nachtragliche
Abstand von Schleifflache (12) und Verschleil3-Be-
zugsniveau erfassbar ist und deren Lage gegen-
Uber der anfanglichen Erfassungsposition der
Schileifflache (12) in Achsrichtung (8) der Vorschub-
bewegung definiert ist.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die anfangliche und die nachtragliche Erfas-
sungsposition der Schleifflache (12) miteinander
Ubereinstimmen.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach der abschlieRenden Nacharbeitsbewe-
gung die Lage der zu der Schleifflache (12) hin ge-
legenen Begrenzung des bearbeiteten Werkstik-
kes gegenuber dem Werkstlick-Bezugsniveau und
dadurch die Erstreckung des bearbeiteten Werk-
stiickes in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung
ermittelt wird.

Maschinelles Verfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erstreckung des bearbeiteten Werkstuk-
kes in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung in
einem Werkstlickverwaltungssystem hinterlegt
wird.

Maschine zum Schleifen von Werkstiicken, insbe-
sondere zum Nachschleifen von Stanzwerkzeugen,
mit einem Schleifwerkzeug (11) mit einer Schleiffla-
che (12) sowie mit einer Vorschubeinrichtung (10),
die mit einer Maschinensteuerung (22) in Verbin-
dung steht und mittels derer das Schleifwerkzeug
(11) und ein zu bearbeitendes Werkstiick in Achs-
richtung (8) einer Vorschubbewegung relativ zuein-
ander bewegbar sind, wobei das Schleifwerkzeug
(11) mit der Schleifflache (12) und das zu bearbei-
tende Werkstiick miteinander in Berlhrung bring-
bar und dann das Schleifwerkzeug (11) und das
Werkstlck mit einer Arbeitsbewegung unter werk-
stickseitigem Abtragen von Material relativ zuein-
ander Uber eine Arbeitswegléange bewegbar sind,
gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zur Er-
mittlung von VerschleiR an dem Schleifwerkzeug

(1)

- mit einer Vorrichtung zur Erfassung des vor ei-
ner Arbeitsbewegung bestehenden anfangli-
chen Abstandes der Schleifflaiche (12) des
Schleifwerkzeuges (11) von einem gegenilber
der Schleifflache (12) in Achsrichtung (8) der
Vorschubbewegung versetzten Verschleil3-Be-
zugsniveau,

- mit einer Vorrichtung zur Erfassung des nach
der Arbeitsbewegung in Achsrichtung (8) der
Vorschubbewegung bestehenden nachtragli-
chen Abstandes von Schleifflache (12) und
Verschleil3-Bezugsniveau sowie

- mit einer Auswerteeinrichtung (23) der Maschi-
nensteuerung (22), mittels derer der nachtrag-
liche mit dem anfénglichen Abstand von
Schleifflache (12) und Verschlei’-Bezugsni-
veau vergleichbar und die Differenz zwischen
dem anfanglichen und dem nachtréglichen Ab-
stand von Schleifflache (12) und Verschleilk-Be-
zugsniveau als VerschleiBhdhe ermittelbar ist,
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wobei mittels der Maschinensteuerung (22) eine
Nacharbeitsbewegung von Schleifwerkzeug (11)
und Werkstiick relativ zueinander Uber eine in Ab-
hangigkeit von der Verschleilhdhe bemessene
Nacharbeitsweglange veranlassbar ist, sofern die
anfangliche Arbeitsweglange abzlglich der Ver-
schleilRhdhe kleiner ist als eine Sollhéhe des werk-
stuickseitigen Materialabtrages.

Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung zur Erfassung des
anfanglichen Abstandes der Schleifflache (12) des
Schleifwerkzeuges (11) von dem Verschleil3-Be-
zugsniveau eine Einrichtung zur Definition einer an-
fanglichen Erfassungsposition der Schleifflache
(12) in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung
umfasst, dass bei in der anfanglichen Erfassungs-
position befindlicher Schleifflache (12) der anfang-
liche Abstand von Schleifflache (12) und Ver-
schleil-Bezugsniveau erfassbar ist, dass die
Schleifflache (12) gegentiber der anféanglichen Er-
fassungsposition in Achsrichtung (8) der Vorschub-
bewegung bewegbar ist, dass eine Wegmessvor-
richtung vorgesehen ist, mittels derer Wegléngen,
die von der Schleifflache (12) bei Bewegungen ge-
genuber der anfanglichen Erfassungsposition in
Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung zurtickge-
legt werden, erfassbar sind und dass die erfassten
Weglangen in der Maschinensteuerung (22) hinter-
legbar sind.

Maschine nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung zur Definition
der anfanglichen Erfassungsposition der Schleiffla-
che (12) eine Schleifflachenauflage (14) aufweist,
die in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung de-
finiert anordenbar ist und an welcher das Schleif-
werkzeug (11) mit der in der anfénglichen Erfas-
sungsposition befindlichen Schleifflache (12) in
Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung abstiitz-
bar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schleiffliche
(12) des Schleifwerkzeuges (11) zwischen der an-
fanglichen Erfassungsposition und einer werk-
sticknahen Position, in welcher die Schleifflache
(12) in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung de-
finiert gegeniber der zu ihr hin gelegenen Begren-
zung des zu bearbeitenden Werkstuckes angeord-
net ist, in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung
bewegbar ist und dass die von der Schleifflache
(12) bei der Bewegung in Achsrichtung (8) der Vor-
schubbewegung zwischen der anfanglichen Erfas-
sungsposition und der werstlicknahen Position zu-
rickgelegte Wegléange mittels der Wegmessvor-
richtung erfassbar und die erfasste Weglénge in der
Maschinensteuerung (22) hinterlegbar ist.
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Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schleifflaiche
(12) des Schleifwerkzeuges (11) in der werkstlick-
nahen Position an der zu ihr hin gelegenen Begren-
zung des zu bearbeitenden Werkstlckes in Achs-
richtung (8) der Vorschubbewegung abgestitzt ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schleifflaiche
(12) des Schleifwerkzeuges (11) zwischen der an-
fanglichen Erfassungsposition und einer gegen-
Uber einem Werkstiick-Bezugsniveau in Achsrich-
tung (8) der Vorschubbewegung definiert angeord-
neten Position in der genannten Achsrichtung (8)
bewegbar ist, wobei das Werkstlick-Bezugsniveau
seinerseits gegeniiber der Werkstlickbegrenzung
an der in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung
von der Schleifflache (12) abliegenden Seite des
Werkstlicks in Achsrichtung (8) der Vorschubbewe-
gung definiert angeordnet ist und dass die von der
Schleifflache (12) bei der Bewegung zwischen der
anfanglichen Erfassungsposition und der gegen-
Uber dem werkstlick-Bezugsniveau definierten Po-
sition in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung
zurlickgelegte Weglange mittels der Wegmessvor-
richtung erfassbar und die erfasste Weglange in der
Maschinensteuerung (22) hinterlegbar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkstiick-Be-
zugsniveau von einer Werkstiickauflage (6) ausge-
bildet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schleifflaiche
(12) des Schleifwerkzeuges (11) in der gegenulber
dem Werkstlick-Bezugsniveau definierten Position
auf dem Werkstiick-Bezugsniveau in Achsrichtung
(8) der Vorschubbewegung abgestitzt ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die in der werkstlick-
nahen Position befindliche Schleifflache (12) an der
zu ihr hin gelegenen Begrenzung des zu bearbei-
tenden Werkstiickes und/oder die in der gegenliber
dem Werkstiick-Bezugsniveau definierten Position
befindliche Schleifflache (12) auf dem Werkstiick-
Bezugsniveau Uber einen Distanzkdrper (14) abge-
stltzt ist, der eine in Achsrichtung (8) der Vorschub-
bewegung definierte und in der Maschinensteue-
rung (22) hinterlegbare Dicke aufweist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Abstitzung der
in der werkstiicknahen Position befindlichen
Schleifflache (12) an der zu ihr hin gelegenen Fla-
che des zu bearbeitenden Werkstlicks und zur Ab-
stlitzung der in der gegentiber dem Werkstiick-Be-
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zugsniveau definierten Position  befindlichen
Schleifflache (12) auf dem Werkstlick-Bezugsni-
veau ein gemeinsamer Distanzkorper (14) vorgese-
hen ist, der in Achsrichtung (8) der Vorschubbewe-
gung in seine Funktionsstellungen bewegbar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass der Distanzkérper
(14) mit der Schleifflache (12) des Schleifwerkzeu-
ges (11) bewegungsverbunden ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass als Distanzkérper
(14) zur Abstiitzung der in der werkstiicknahen Po-
sition befindlichen Schleifflache (12) und/oder als
Distanzkérper (14) zur Abstitzung der in der ge-
genuber dem Werkstlick-Bezugsniveau definierten
Position befindlichen Schleifflache (12) die Schleif-
flachenauflage (14) zur Definition der anféanglichen
Erfassungsposition der Schleifflache (12) vorgese-
hen ist, wobei die Schleifflachenauflage (14) in
Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung in die Po-
sition(en) zur Abstiitzung der in der werkstlickna-
hen und/oder in der gegeniiber dem Werkstlck-Be-
zugsniveau definierten Position befindlichen
Schleifflache (12) bewegbar und zur Definition der
anfanglichen Erfassungsposition in Achsrichtung
(8) der Vorschubbewegung arretierbar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass der Distanzkorper
(14) und/oder die Schleifflachenauflage (14) um ei-
ne in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung ver-
laufende Schwenkachse (15) schwenkbar und da-
durch zwischen Positionen innerhalb und aufer-
halb der von der Schleifflache (12) bei deren Bewe-
gung in Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung
beschriebenen Bewegungsbahn hin und her be-
wegbar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke des Di-
stanzkorpers (14) vor der Bewegung der Schleiffla-
che (12) in die werkstlicknahe Position und/oder vor
der Bewegung der Schleifflache (12) in die gegen-
Uber dem Werkstlick-Bezugsniveau definierte Po-
sition ermittelbar und in der Maschinensteuerung
(22) hinterlegbar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur
Erfassung des nachtraglichen Abstandes der
Schleifflache (12) des Schleifwerkzeuges (11) und
des VerschleiR-Bezugsniveaus eine Einrichtung
zur Definition einer nachtraglichen Erfassungsposi-
tion der Schleifflache (12) in Achsrichtung (8) der
Vorschubbewegung umfasst und dass bei in der
nachtraglichen Erfassungsposition befindlicher
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Schleifflache (12) der nachtragliche Abstand von
Schleifflache (12) und Verschlei-Bezugsniveau er-
fassbar ist und die Lage der nachtraglichen Erfas-
sungsposition gegeniber der Lage der anfangli-
chen Erfassungsposition der Schleifflache (12) in
Achsrichtung (8) der Vorschubbewegung definiert
ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass als Einrichtung zur
Definition einer nachtraglichen Erfassungsposition
der Schleifflache (12) die Einrichtung zur Definition
der anfanglichen Erfassungsposition vorgesehen
ist und dass die nachtrégliche und die anfangliche
Erfassungsposition miteinander tbereinstimmen.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass nach der abschlie-
Renden Nacharbeitsbewegung die Lage der zu der
Schleifflache (12) hin gelegenen Begrenzung des
bearbeiteten Werkstlickes gegeniiber dem Werk-
stlick-Bezugsniveau und dadurch die Erstreckung
des bearbeiteten Werkstlickes in Achsrichtung (8)
der Vorschubbewegung ermittelbar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 16 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erstreckung des
bearbeiteten Werkstlickes in Achsrichtung (8) der
Vorschubbewegung in einem Werkstlckverwal-
tungssystem hinterlegbar ist.
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