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(57)  Vorrichtung zum Schleifen von Langsabschnit-
ten von Wellen, insbesondere zum Unrundschleifen der
Nockenkurven von Nockenwellen, mit zwei Werkstiick-
haltern 2, 2, fur Wellen 54, 5,, die auf zwei parallel zu-
einander verlaufenden Werkstiickvorschubfiihrungen
74, 75 langs deren Langsachsen Z,, Z, verschiebbar
sind und Aufspannund Drehantriebsmittel 64, 6, fiir die
Wellen 54, 5, um deren Achsen umfassen, und mit zwei
Werkzeugeinheiten 1y, 1¢ fur Schleifwerkzeuge, die
zwischen den beiden Werksttickvorschubfiihrungen 74,
7, verfahrbar sind und Drehantriebsmittel 8,, 8, fir

€

Vorrichtung und Verfahren zum Schleifen von Nockenwellen

Werkzeugspindeln sowie auf den Spindeln angeordnete
Schleifscheiben 34, 3, umfassen, und die jeweils zwi-
schen einer ersten Arbeitsposition zum Bearbeiten ei-
ner in einem der Werkstlickhalter 24, 2, eingespannten
Welle 54, 5, und einer zweiten Bearbeitungsposition
zum Bearbeiten einer in dem anderen Werkstlickhalter
2,, 2,4 eingespannten Welle 5, 5, verfahrbar sind, wo-
bei die eine Werkzeugeinheit 1y, mit einer Schleifschei-
be 3; zum Vorschleifen bestiickt ist und die andere
Werkzeugeinheit 1 mit einer Schleifscheibe 3, zum
Fertigschleifen bestiickt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Schleifen von Langsabschnitten von
Wellen, insbesondere zum Unrundschleifen der Nok-
kenkurven und Nockenwellen, mit zwei Werkstlickhal-
tern fir Wellen, die auf zwei parallel zueinander verlau-
fenden Werkstlickvorschubflihrungen langs deren
Langsachse Z4, Z, verschiebbar sind und Aufspann-
und Drehantriebsmittel fur die Wellen um Werkstiick-
achsen umfassen, und mit zwei Werkzeugeinheiten fir
Schleifwerkzeuge, die zwischen den beiden Werkstiick-
vorschubfuhrungen verfahrbar sind und Drehantriebs-
mittel fiir Spindeln sowie auf den Spindeln angeordnete
Werkzeuge umfassen, die jeweils zwischen einer ersten
Arbeitsposition zum Bearbeiten einer in einem der
Werkstlckhalter eingespannten Welle und einer zwei-
ten Arbeitsposition zum Bearbeiten einer in dem ande-
ren Werkstiickhalter eingespannten Welle verfahrbar
sind.

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrund, eine Vorrichtung vorzuschlagen, die fiir Wellen
mit im wesentlichen untereinander gleichartigen zu be-
arbeitenden Langsabschnitten geeignet ist, insbeson-
dere fiir das Unrundschleifen von Nockenkurven einer
Nockenwelle, sowie geeignete Verfahren zum Betrieb
einer solchen Vorrichtung vorzuschlagen. Die Ldsung
hierfiir besteht in einer Vorrichtung der genannten Art,
bei der eine Werkzeugeinheit mit einer Schleifscheibe
zum Vorschleifen bestiickt ist und die andere Werk-
zeugeinheit mit einer Schleifscheibe zum Fertigschlei-
fen bestuckt ist. Hiermit werden Vorschleif- und Fertig-
schleifoperationen in glinstiger Weise ohne ein Um-
spannen der Nockenwellen zwischen den beiden Ope-
rationen moglich. Aufgrund der notwendig einzuhalten-
den Reihenfolge zwischen Vorund Fertigschleifen an
den einzelnen Nocken kommt es hierbei zu einer Staf-
felung der Bearbeitungszyklen der in den beiden Werk-
stlickhaltern eingespannten Nocken-Nach einer bevor-
zugten Weiterbildung ist vorgesehen, dal die Werk-
zeugeinheiten auf zwei parallel zueinander verlaufen-
den Werkzeugzustellfihrungen langs deren Zustellach-
sen X4, X, verschiebbar sind. Vorzugsweise ist vorge-
sehen, daR die Achsen der Werkzeugzustellfuhrungen
rechtwinklig zu den Achen der Werkstlickvorschubfiih-
rungen verlaufen. Fiihrungsmittel anderer Art, z. B. fir
Schwenkbewegungen, sind méglich.

[0003] In einer bevorzugten Verfahrensfiihrung ist
vorgesehen, dal} an jeder der Nockenwellen in einer
Aufspannung zunéachst alle Nocken sequentiell mittels
einer der Werkzeugeinheiten vorgeschliffen werden und
dann alle Nocken sequentiell mittels der anderen Werk-
zeugeinheit fertiggeschliffen werden. Hierbei ist es je
nach dem Verhaltnis der Hauptzeiten flr Vorschleifen
und Fertigschleifen mdglich, da ein Werkstiickwechsel
in einem der Werkstlckhalter erfolgt, wdhrend am
Werkstlck im anderen Werkstlckhalter Fertigschleif-
operationen erfolgen (Figur 2) oder dal® ein Werkstiick-
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wechsel und ein Vorschleifen des aufgespannten Werk-
stiickes in einem der Werkstiickhalter erfolgt, wahrend
am Werkstiuck im anderen Werkstlickhalter Fertig-
schleifoperationen erfolgen (Figur 3). Nach einer ande-
ren vorteilhaften Verfahrensfiihrung ist vorgesehen,
daR an jeder der Nockenwellen in einer Aufspannung
die einzelnen Nocken sequentiell lAngs der Nockenwel-
le jeweils nacheinander vorgeschliffen und fertigge-
schliffen werden, insbesondere dal® wahrend des Fer-
tigschleifens des ersten Nockens der in einem der
Werkstlickhalter gehaltenen Welle das Vorschleifen des
ersten Nockens an der in dem anderen der Werkstlck-
halter eingespannten Welle erfolgt (Figur 4).

[0004] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung mit seinem Prinzipbild einer erfindungsgema-
RRen Vorrichtung und mehrere Diagramme von Arbeits-
verfahren sind in den Zeichnungen dargestellt.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemae Vorrichtung in
Draufsicht;

Figur 2 zeigt ein erfindungsgemafes Verfahren als
Zeit-Funktions-Diagramm in einer ersten Variante;

Figur 3 zeigt ein erfindungsgemafes Verfahren als
Zeit-Funktions-Diagramm in einer zweiten Variante;

Figur 4 zeigt ein erfindungsgemafes Verfahren als
Zeit-Funktions-Diagramm in einer dritten Variante;

[0005] Eine erfindungsgemafie Vorrichtung umfafit
zwei Werkstlckhalter 2,, 2,, die auf zueinander paral-
lelen Werkstlickvorschubfihrungen 74, 7, in Richtung
ihrer Achsen Z,, Z, unabhéngig voneinander verschieb-
bar sind. Die beiden Werkstuickhalter 24, 2, umfassen
jeweils prinzipiell angedeutete Aufspann- und Drehan-
triebsmittel 6, die im einzelnen an beiden Enden Spitzen
und/oder Setzstécke umfassen kdnnen und die jeweils
eine Nockenwelle 5,, 5, aufnehmen und drehend an-
treiben kénnen. Zwischen den Werkstuickvorschubfih-
rungen 74, 7, sind zwei Werkzeugeinheiten 1, 1¢ an-
geordnet, die Drehantriebsmittel 8;, 8, fur Werkzeug-
spindeln umfassen und auf denen eine Vorschleifschei-
be 3, gréBeren Durchmessers und eine Fertigschleif-
scheibe 3, kleineren Durchmessers befestig sind. Die
Werkzeugeinheiten 1y, 1¢ sind auf jeweiligen parallel
zueinander verlaufenden Werkzeugzustellfiihrungen
4,,4,angeordnet, auf denen die Werkzeugeinheiten 1/,
1¢ langs zweier zueinander paralleler Zustellachsen X4,
X, verfahrbar sind. Hierbei ist der Verfahrbereich so ge-
messen, dal die Schleifscheiben mit jeder der einge-
spannten Wellen 5, 5, in Wirkung treten kénnen. Es
soll angenommen werden, daf} es sich hierbei um Nok-
kenwelle mit je vier Nocken handelt. Fir dieses Ausfih-
rungsbeispiel gelten die nachstehenden Verfahrensdia-
gramme.

[0006] In Figur 2 ist ein Funktions-Zeit-Diagramm fur
die beiden Nockenwellen 54, 5, gezeigt, in denen we-
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sentliche Nebenzeiten, Hauptzeiten flr das Vorschlei-
fen und Hauptzeiten fir das Fertigschleifen unter-
schiedlich markiert sind. An jeder der beiden Nocken-
wellen wird sequentiell an den vier Nocken zunachst
das Vorschleifen und dann das Fertigschleifen durchge-
fuhrt. An der ersten Werkstlickhalterposition findet ein
Werkstickwechsel wahrend des Vorschleifens an der
zweiten Werkstuckhalterposition statt. An der zweiten
Werkstlickhalterposition findet ein Werkstiickwechsel
wahrend des Fertigschleifens an der ersten Werkstuck-
halterposition statt.

[0007] In Figur 3 ist ein Funktions-Zeit-Diagramm
ahnlicher Art wie Figur 2 fir zwei Nokkenwellen in zwei
Werkstuckhalterpositionen dargestellt, wobei wiederum
die Nebenzeiten die Hauptzeiten fur das Vorschleifen
und die Hauptzeiten fir das Fertigschleifen unterschied-
lich markiert sind. Im Unterschied zur vorherigen Figur
2 sind hier die Hauptzeiten fiir das Vorschleifen gering
im Vergleich mit den Hauptzeiten fir das Fertigschlei-
fen. Auch hier werden an einzelnen Nocken jeder Welle
zunachst sequentiell Vorschleifoperation und dann se-
quentiell Fertigschleifoperation durchgefiihrt. Das Um-
spannen und das Vorschleifen an der zweiten Werk-
stuckhalterposition kann hierbei gleichzeitig mit den
Fertigschleifoperationen an der ersten Werkzeughalter-
position stattfinden. Das Umspannen und Vorschleifen
an der ersten Werkstickhalterposition findet entspre-
chend wahrend des Fertigschleifens in der zweiten
Werkstlckhalterposition statt.

[0008] In Figur 4 ist ein Funktions-Zeit-Diagramm fiir
zwei Nockenwellen mit je vier Nocken in zwei Werk-
zeughalterpositionen nach der Figur 1 dargestellt. Ab-
weichend von den Ablaufen nach den Figuren 2 und 3
werden hier in beiden Werkstlickhalterpositionen die
einzelnen Nocken sequentiell abwechselnd jeweils vor-
und fertiggeschliffen. Hierbei findet ein Zeitversatz zwi-
schen dem Vor- bzw. Fertigschleifen des ersten Nok-
kens an der zweiten Position gegenliber dem ersten
Nocken an der ersten Position und alle weiteren Nocken
um jeweils eine Hauptzeitphase statt. Die gesamte Zeit
fir das Vor- und Fertigschleifen zweier Nockenwellen
ergibt sich in der gleichen GréRenordnung wie nach den
beiden anderen vorher beschriebenen Bearbeitungsab-
laufen.

[0009] In den Figuren 2 bis 4 sind die einzelnen Ar-
beitsphasen Laden, Abrichten, Spannen/Positionieren,
Vorschleifen, Fertigschleifen und Entladen am linken
Rand fiir zwei zeitgleich eingespannte Werkstiicke an-
gezeigt. Die Bearbeitungsschritte von vier Nockenpaa-
ren N1/2, N3/4, N5/6, N7/8 sind dabei mit diesen Be-
nennungen spezifiziert. Am unteren Rand ist die zeitli-
che Auslastung der beiden Spindeln der Werkzeughal-
tereinheiten dargestellt.
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Bezugszeichenliste
[0010]

Werkzeugeinheit

WerkstUcktrager

Schleifscheibe

Werkzeugzustellfihrung

Werkstlick

Aufspann- und Drehantriebsmittelwerkstiick
Werkstlickvorschubfiihrung
Drehantriebsmittelwerkzeug

O~NO OO WN -

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Schleifen von Langsabschnitten
von Wellen, insbesondere zum Unrundschleifen
der Nockenkurven von Nockenwellen, mit zwei
Werkstiickhaltern (24, 2,) fir Wellen (54, 5,), die auf
zwei parallel zueinander verlaufenden Werkstuick-
vorschubflihrungen (74, 7,) langs deren Langsach-
sen (Z4, Z,) verschiebbar sind und Aufspann- und
Drehantriebsmittel (64, 6,) fiir die Wellen (54, 55) um
deren Achsen umfassen, und mit zwei Werkzeug-
einheiten (1, 1) fur Schleifwerkzeuge, die zwi-
schen den beiden Werkstiickvorschubfiihrungen
(74, 7,) verfahrbar sind und Drehantriebsmittel (8,
8,) fur Werkzeugspindeln sowie auf den Spindeln
angeordnete Schleifscheiben (34, 3,) umfassen,
und die jeweils zwischen einer ersten Arbeitsposi-
tion zum Bearbeiten einer in einem der Werkstuck-
halter (24, 2,) eingespannten Welle (54, 55) und ei-
ner zweiten Bearbeitungsposition zum Bearbeiten
einer in dem anderen Werkstiickhalter (2, 24) ein-
gespannten Welle (54, 5,) verfahrbar sind, wobei
die eine Werkzeugeinheit (1,,) mit einer Schleif-
scheibe (3;) zum Vorschleifen bestiickt ist und die
andere Werkzeugeinheit (1) mit einer Schleif-
scheibe (3,) zum Fertigschleifen bestuckt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Werkzeugeinheiten (1, 1¢) auf zwei paral-
lel zueinander verlaufenden Werkzeugzustellfiih-
rungen (41, 42) langs deren Zustellachsen (X4, X5)
verschiebbar sind, wobei insbesondere die Achsen
(X4, X,) der Werkzeugzustellfihrungen (44, 4,)
rechtwinklig zu den Achsen (Z4, Z,) der Werkst(ck-
vorschubfihrungen (74, 7,) verlaufen.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Werkzeugeinheiten (1, 1g) zum Unrund-
schleifen von Wellen (54, 5,) periodisch in den
Werkzeugzustellfihrungen (44, 4,) verschiebbar
sind.
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4. Verfahren zum Vor- und Fertigschleifen zweier
Nockenwellen (54, 5,) mit jeweils mehreren Nocken

in einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 3,

dadurch gekennzeichnet, 5
daB an jeder der Nockenwellen (54, 5,) in einer Auf-
spannung zunachst alle Nocken sequentiell mittels
einer der Werkzeugeinheiten (1,) vorgeschliffen
werden und dann alle Nocken sequentiell mittels
der anderen Werkzeugeinheit (1) fertiggeschliffen 10
werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Werkstickwechsel in einem der Werk- 15
stlckhalter (24, 2,) erfolgt, whrend an der Welle

im anderen Werkstiickhalter (2,) Fertigschleifope-
rationen erfolgen (Figur 2).

6. Verfahren nach Anspruch 4, 20
dadurch gekennzeichnet,

daR ein Werkstlickwechsel und ein Vorschleifen der
eingespannten Welle in einem der Werkstiickhalter

(24) erfolgt, wahrend an der Welle im anderen
Werkstuickhalter (2,) Fertigschleifoperationen erfol- 25
gen (Figur 3).

7. Verfahren zum Vor- und Fertigschleifen zweier
Nockenwellen mit jeweils mehreren Nocken in einer
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 30
dadurch gekennzeichnett,

daR an jeder der Nockenwellen (54, 5,) in einer Auf-
spannung die einzelnen Nocken sequentiell langs

der Nockenwelle jeweils nacheinander vorgeschlif-

fen und fertiggeschliffen werden. 35

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR wahrend des Fertigschleifens des ersten Nok-
kens der in einem der Werkstlickhalter (2,) gehal- 40
tenen Welle das Vorschleifen des ersten Nockens

an der in dem anderen der Werkstiickhalter (2,) ein-
gespannten Welle erfolgt.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefthrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

25-02-2004
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefahrtes Patentdokument Verdoffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 6233810 Bl 22-05-2001 DE 19828239 Al 13-01-2000
AT 253996 T 15-11-2003
DE 59907688 D1 18-12-2003
EP 0967038 A2 29-12-1999
JP 2000024819 A 25-01-2000
EP 0543079 A 26-05-1993 DE 4137924 C1 04-02-1993
DE 59205161 D1 07-03-1996
EP 0543079 Al 26-05-1993
us 5392566 A 28-02-1995

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amisblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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