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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Verbesserung hinsichtlich eines Schleifverfahrens und
einer Vorrichtung zum Schleifen einer Umfangsflache ei-
nes gedrehten Werkstlicks durch einen Drehschleifstein,
der durch eine Schleifscheibenspindel gedreht wird.

Technischer Hintergrund
[0002] Eine derartige Schleifvorrichtung ist schon be-
kannt, wie beispielsweise im Patent-Dokument 1 offen-

bart.

[Patent-Dokument]

[0003] Japanische offengelegte Patentanmeldung Nr.
9-300 193.
[0004] Ein Schleifgrat und eine Schleifspur verbleiben

auf einem Werkstlick, welches durch einen Drehschleif-
stein zugeschliffen wird. Daher ist es herkdmmliche Pra-
xis, dass das zugeschliffene Werkstiick einer Behand-
lung in einer exklusiven Entgrateinrichtung und einer ex-
klusiven Poliereinrichtung unterworfen wird, wo die Ent-
fernung eines Schleifgrats und das Polieren einer zuge-
schliffenen Flache ausgefuhrt werden. Bei einem sol-
chenVerfahrenistjedoch eine Menge Arbeit erforderlich,
um das Werkstlick von der Schleifvorrichtung zur Ent-
grateinrichtung oder zur Poliereinrichtung zu verschie-
ben, und die Geratekosten sind aufgrund der Notwen-
digkeit fur die exklusive Entgrat- und Poliereinrichtung
hoch. Aus diesem Grund ist es schwierig, die Werksttick-
Schleifkosten zu reduzieren.

[0005] Patent-Dokument 2 (US 2002/0065030 A1)
zeigt ein konventionelles Schleifwerkzeug fir das Schlei-
fen einer inneren Umfangsflache eines Werkstlicks, in-
dem es in ein rundes, zu schleifendes Loch des Werk-
stiicks eingefiihrt wird. Das Werkzeug besitzt einen er-
sten Schaftbereich zum Einspannen in eine Schleifma-
schine sowie einen zweiten Schaftbereich, welcher sich
vom ersten Schaftbereich bis zu einem Schleifbereich
erstreckt. An den Schleifbereich schlieft sich ein Halte-
rungsbereich an. An diesen kann eine Blrste ange-
schraubt werden. Der Schaft ist vom zweiten Schaftbe-
reich bis zum Halterungsbereich hohl ausgeformt.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Folglich wurde die vorliegende Erfindung im
Hinblick auf die obigen Umstéande getatigt, und esist eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Schleifverfah-
ren und eine Vorrichtung bereitzustellen, wo die Entfer-
nung eines Schleifgrats und das Polieren einer zuge-
schliffenen Flache im Anschluss an das Schleifen eines
Werkstlicks ausgefiihrt werden kénnen, wodurch das
Verschieben des Werkstlicks und die exklusiven Entgrat-
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und Poliereinrichtungen nicht erforderlich sind, was zu
einer Reduzierung der Bearbeitungskosten beitragen
kann.

[0007] Um die obige Aufgabe zu I6sen, wird gemaf
einem ersten Merkmal und Gesichtspunkt der vorliegen-
den Erfindung ein Verfahren zum Schleifen einer duRe-
ren Umfangsflache eines gedrehten Werkstiicks durch
einen Drehschleifstein, der durch eine Schleifscheiben-
spindel gedreht wird, bereitgestellt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren die Schritte aufweist, eine
Drehburste auf einer Seite des Drehschleifsteins zu be-
festigen, damit sie gemeinsam mit dem Drehschleifstein
gedreht wird, das Werkstiick durch Drehschleifstein zu
schleifen und dann den Drehschleifstein und das Werk-
stuck axial in Bezug zueinander zu bewegen, und eine
zugeschliffene Flache des Werkstiicks durch die Dreh-
birste zu bursten, wodurch die zugeschliffene Flache
des Werkstuicks poliert wird.

[0008] Mit diesen Merkmal kann, wenn der Dreh-
schleifstein und das Werkstlick axial in Bezug zueinan-
der bewegt werden, im Anschluss an das Schleifen des
Werkstlicks durch den Drehschleifstein und die zu ge-
schliffene Flache des Werkstlicks durch die Drehburste
geburstet wird, das Polieren der zugeschliffenen Flache
erreicht werden. Auf diese Weise kann das Schleifen und
das Polieren fortlaufend ausgefiihrt werden, und somit
ist das Lésen des Werkstulicks zwischen diesen Behand-
lungen nicht erforderlich. Daher ist es mdglich, die Be-
arbeitungszeit wesentlich abzukurzen verglichen mit
dem herkdmmlichen Fall, wo ein Polierschritt speziell
vorgesehen ist. Dies kann zu einer Reduzierung der Be-
arbeitungskosten in Mitwirkung damit flihren, dass eine
exklusive Poliereinrichtung, wie diese bei dem Stand der
Technik verwendet wird, nicht weiter erforderlich ist.
[0009] Gemal einem zweiten Gesichtspunkt und
Merkmal der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren
zum Schleifen einer duferen Umfangsflache eines ge-
drehten Werkstticks durch einen Drehschleifstein bereit-
gestellt, der durch eine Schleifscheibenspindel gedreht
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
Schritte aufweist, eine Drehbirste auf einer Seite des
Drehschleifsteins zu befestigen, damit sie gemeinsam
mit dem Drehschleifstein gedreht wird, das Werkstlick
durch den Drehschleifstein zu schleifen und dann den
Drehschleifstein und das Werkstlick axial in Bezug zu-
einander zu bewegen, und Endrander einer geschliffe-
nen Flache des Werkstlcks durch die Drehbirste zu bir-
sten, wodurch ein Schleifgrat des Werkstlicks beseitigt
wird.

[0010] Mit diesen zweiten Merkmal kann, wenn der
Drehschleifstein und das Werksttick im Anschluss andas
Schleifen des Werkstlicks durch den Drehschleifstein
axial zueinander bewegt werden und die Rander der
Schleifflache des Werkstlicks durch die Drehblirste ge-
birstet werden, die Entfernung eines Schleifgrats erzielt
werden. Auf diese Weise kann das Schleifen und das
Polieren fortlaufend ausgefiihrt werden, und folglich ist
das Lésen des Werkstlicks zwischen diesen Behandlun-
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gen nicht erforderlich. Daher ist es mdglich, die Bearbei-
tungszeit wesentlich abzukurzen im Vergleich mit dem
herkdmmlichen Fall, wo ein Entgratungsschritt speziell
vorgesehen ist. Dies kann zu einer Reduzierung der Be-
arbeitungskosten in Mitwirkung damit fiihren, dass eine
exklusive Entgrateinrichtung, wie diese beim Stand der
Technik verwendet wird, nicht weiter erforderlich ist.
[0011] GemaR einem dritten Gesichtspunkt und Merk-
mal der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum
Schleifen einer duReren Umfangsflache eines gedrehten
Werkstlicks durch einen Drehschleifstein bereitgestellt,
der durch eine Schleifscheibenspindel gedreht wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren die Schritte
aufweist, eine Drehburste auf einer Seite des Dreh-
schleifsteins zu befestigen, so dass sie gemeinsam mit
dem Drehschleifstein gedreht wird, das Werkstiick durch
den Drehschleifstein zu schleifen und dann den Dreh-
schleifstein und das Werkstlick axial zueinander zu be-
wegen, und die gesamte zugeschliffene Flache des
Werkstlicks von Endrandern der zugeschliffenen Flache
durch die Drehbirste zu blrsten, wodurch das Entfernen
eines Schleifgrats des Werkstticks und das Polieren der
zugeschliffenen Flache erreicht werden.

[0012] Mitdiesem dritten Merkmal kann das Entfernen
des Schleifgrats des Werkstlicks und das Polieren der
zugeschliffenen Flache dadurch erreicht werden, dass
der Drehschleifstein und das Werkstiick axial in Bezug
zueinander im Anschluss an das Schleifen des Werk-
stiicks durch den Drehschleifstein bewegt werden und
die gesamte Schleiffliche des Werkstliicks von den
Endrandern der Schleifflache des Werkstlicks durch die
Drehbirste geblrstet werden. Auf diese Weise kann das
Schleifen, das Entgraten und das Polieren fortlaufend
durchgefiihrt werden, und folglich ist das Ldsen des
Werkstlicks zwischen diesen Behandlungen nicht erfor-
derlich. Daher ist es mdéglich, die Bearbeitungszeit we-
sentlich abzukirzenim Vergleich zu dem herkémmlichen
Fall, wo ein Entgratschritt und ein Polierschritt speziell
vorgesehen sind. Dies kann zu einer Reduzierung der
Bearbeitungskosten in Mitwirkung damit beitragen, dass
eine exklusive Entgrateinrichtung und eine exklusive Po-
liereinrichtung, wie sie beim Stand der Technik sind, nicht
erforderlich sind.

[0013] Gemal einem vierten Gesichtspunktund Merk-
mal der vorliegenden Erfindung wird eine Schleifvorrich-
tung bereitgestellt, die einen Drehschleifstein aufweist,
deran einer Schleifscheibenspindel befestigtist, um eine
aulere Umfangsflache eines Werkstlicks durch die Dre-
hung des Drehschleifsteins zu schleifen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Drehblrste benachbart zum
Drehschleifstein befestigt ist, um das durch den Dreh-
schleifstein zugeschliffene Werkstiick zu bursten und die
Drehbirste zu einer Burste mit variablem Durchmesser
ausgebildet ist, so dass, wenn die Schleifscheibenspin-
del mit einer Geschwindigkeit gedreht wird, die niedriger
ist als die Schleifdrehzahl des Drehschleifsteins, der
Durchmesser der Drehblrste kleinerist als der des Dreh-
schleifsteins, jedoch, wenn die Schleifscheibenspindel
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mit einer Geschwindigkeit gedreht wird, welche gleich
der Schleifdrehzahl ist, der Durchmesser der Drehblrste
groRer ist als der des Drehschleifsteins.

[0014] Mitdiesem vierten Merkmal kbnnen das Entfer-
nen eines Schleifgrats und das Polieren einer zugeschlif-
fenen Flache des Werkstuicks verlasslich durch das Biir-
sten unter Verwendung der Drehbdirste erzielt werden,
wobei lediglich der Drehschleifstein und das Werkstlick
im Anschluss an das Schleifen der dulReren Umfangsfla-
che des Werkstlcks durch den Drehschleifstein axial zu-
einander bewegt werden. Das Lésen des Werkstuicks ist
zwischen diesen Behandlungen nicht erforderlich, und
somit ist es mdglich, die Bearbeitungszeit wesentlich ab-
zukurzen. Dies kann zu einer Reduzierung der Bearbei-
tungskosten in Mitwirkung damit beitragen, dass eine ex-
klusive Entgrateinrichtung und eine exklusive Polierein-
richtung nicht weiter erforderlich sind.

[0015] Es wird beim Bearbeiten des Drehschleifsteins,
welches mit einer niedrigen Drehzahl ausgefiihrt wird,
die Drehbiirste auf einen Durchmesser zusammengezo-
gen, der kleiner ist als der Durchmesser des Drehschleif-
steins, wodurch die Stérung der Drehbiirste und eines
Bearbeitungswerkzeugs miteinander vermieden werden
kann. Beim Schleifen des Werkstiicks wird die Drehbur-
ste auf den Durchmesser expandiert, der groRer ist als
der des Drehschleifsteins, wodurch die Entfernung des
Schleifgrats und das Polieren der zugeschliffenen Flache
im Wesentlichen gleichzeitig mit dem Schleifen ausge-
fiihrt werden kénnen.

[0016] Gemaf einem fiinften Gesichtspunktund Merk-
mal der vorliegenden Erfindung besteht zusatzlich zum
vierten Merkmal die Drehblrste aus einem Birstenkor-
per, der benachbart zum Drehschleifstein befestigt ist,
und ein Birstenelementdraht ist in einem aueren Um-
fang des Blirstenkdrpers eingebettet, wobei der Biirsten-
elementdraht Kontraktions- und Expansionseigenschaf-
ten, die fur diesen bereitgestellt werden, hat, so dass,
wenn der Birstenelementdraht in einem freien Zustand
ist, der Blrstenelementdraht in einem zusammengezo-
gen Zustand ist, bei dem der Durchmesser der Drehbdir-
ste kleiner ist als der des Drehschleifsteins, und, wenn
die Schleifscheibenspindel mit einer vorher festgelegten
Drehzahl oder mehr gedreht wird, der Birstenelement-
draht durch eine Zentrifugalkraft expandiert wird, wo-
durch der Durchmesser der Drehbirste gréRer wird als
der des Drehschleifsteins.

[0017] Mit diesem flinften Merkmal kann die Drehbr-
ste zu einer Birste, die einen variablen Durchmesser
aufweist, durch eine extrem einfache MalRnahme ge-
formt werden, wo die Kontraktions- und Expansionsei-
genschaften fir den Blrstenelementdraht bereitgestellt
werden.

[0018] Gemal einem sechsten Gesichtspunkt und
Merkmal der vorliegenden Erfindung werden zuséatzlich
zum flnften Merkmal ein einzelnes oder mehrere federn-
de gebogene Teile auf dem Biirstenelementdraht gebil-
det sind, um Kontraktions- und Expansionseigenschaf-
ten dem Burstenelementdraht zu verleihen.
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[0019] Mitdiesem sechsten Merkmal kénnen die Kon-
traktions- und Expansionseigenschaften dem Biirsten-
elementdraht durch eine extrem einfache MaRnahme zur
Verfligung gestellt werden, dass der federnde gebogene
Teil auf dem Burstenelementdraht gebildet wird, und so-
mit es mdglich wird, die Drehburste mit einer Birste mit
variablem Durchmesser mit niedrigen Herstellungsko-
sten bereitzustellen.

[0020] Gemal einem siebten Gesichtspunkt und
Merkmal der vorliegenden Erfindung besteht zusétzlich
zum sechsten Merkmal die Drehbirste aus einem Bur-
stenkdrper, der benachbart zum Drehschleifstein (22),
und ein Birstenelementdraht ist in einem dueren Um-
fang des Biirstenkdrpers eingebettet, wobei der Blirsten-
elementdraht so angeordnetist, dass, wenn der Birsten-
elementdraht in einem freien Zustand ist, der Element-
draht in Bezug auf eine Radiuslinie des Burstenkdrpers
geneigt ist, so dass der Durchmesser der Drehbdirste
kleiner ist als der des Drehschleifsteins, jedoch, wenn
die Schleifscheibenspindel mit einer vorher festgelegten
Drehzahl oder mehr gedreht wird, es dem Biirstenele-
mentdraht erlaubt wird, in Richtung auf die Radiuslinie
durch eine Zentrifugalkraft zu erheben, so dass der
Durchmesser der Drehbirste gréf3erist als der des Dreh-
schleifsteins.

[0021] Mit dem siebten Merkmal kann die Drehbirste
zu einer Burste mit variablem Durchmesser mit einem
extrem einfachen Aufbau gebildet sein, bei dem der Biir-
stenelementdraht in einem geneigten Zustand angeord-
net ist, und somit die Drehbdlrste mit niedrigen Herstel-
lungskosten bereitgestellt werden kann.

[0022] Die obigen und weiteren Aufgaben, Merkmale
und Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen in Ver-
bindung mit den beiliegenden Zeichnungen deutlich wer-
den.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0023]

Fig. 1 ist eine Vorderansicht einer Nockenwellen-
Schleifvorrichtung gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ist eine vergroRerte Querschnittsansicht 1angs
einer Linie 2-2 in Fig. 1;

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht langs einer Linie
3-3in Fig. 2;

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht langs einer Linie
4-4 in Fig. 3 (welche einen Nocken zeigt, dessen
Standardphase ermittelt wird);

Fig. 5 ist eine vergrofRerte Ansicht eines Teils, der
durch einen Pfeil 5 in Fig. 1 angedeutet ist (der einen
Drehschleifstein zeigt, der gerade bearbeitet wird);
Fig. 6 ist eine Ansicht &hnlich Fig. 3, die jedoch ein
Werkstlick zeigt, welches gerade zugeschliffen wird;
Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht 1angs einer Linie
7 -7 in Fig. 6;
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Fig. 8 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 7, die jedoch das
Werkstlck zeigt, welches gerade geburstet wird;
Fig. 9 ist eine Ansicht &hnlich Fig. 4, die jedoch eine
zweite Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt;

Fig. 10 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 5, die jedoch eine
dritte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt (die einen Drehschleifstein zeigt, der gerade
bearbeitet wird);

Fig. 11 ist eine Ansicht l&ngs der Richtung eines
Pfeils 11 in Fig. 10, und

Fig. 12 ist eine Ansicht ahnlich Fig. 11, die jedoch
ein Werkstlick zeigt, welches gerade zugeschliffen
wird.

Bevorzugte Ausflihrungsart der Erfindung

[0024] Die vorliegende Erfindung wird mittels bevor-
zugter Ausfiihrungsformen in Bezug auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben.

[0025] Eine erste Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird zunachst beschrieben. Unter Bezug auf
Fig. 1 und 2 ist eine X-Richtung-Schiene 3 auf einem
Tisch 2 auf einem Bearbeitungsbasisteil 1 gebildet, wel-
che auf einem Boden G angeordnet ist, die sich in einer
X-Richtung erstreckt, und eine Y-Richtung-Schiene 4 ist
auf einer oberen Flache des Bearbeitungsbasisteils 1 ge-
bildet, die sich in einer Y-Richtung senkrecht zur X-Rich-
tung erstreckt. Ein Spindelstock 5 und ein Reitstock 6
sind auf der X-Richtungsschiene 3 befestigt, so dass sie
zu und weg voneinander bewegt werden kdnnen. Eine
Hauptspindel 7 ist im Spindelstock 5 gelagert, und ein
erster Elektromotor 8 zum Drehen der Hauptspindel 7 ist
am Spindelstock 5 befestigt und mit dem anderen Ende
der Hauptspindel 7 verbunden. Ein Spannfutter 9 ist an
einem inneren Ende der Hauptspindel 7 befestigt.
[0026] DerTisch2istmiteinem Reitstock 19 versehen,
um ein Werkstick 10 fur einen nichtkreisformigen Dreh-
kérper durch Zusammenwirkung mit dem Spannfutter 9
des Spindelstocks 9 zu lagern. Das Werkstiick 10 fir den
nichtkreisférmigen Drehkdrper ist eine ventilbetatigende
Nockenwelle in einer Mehrzylindermaschine in dem Fall
des gezeigten Beispiels, und besitzt mehrere Nocken
10a, 10b, ... 10n, welche in vorher festgelegten Abstan-
den in einer Axialrichtung angeordnet sind, und von de-
nen jeder ein Basiskreisteil 50, das einen konstanten
Kriimmungsradius hat, und einen Nockenbuckel 51 auf-
weist, der zu umfangsmafig gegenuliberliegenden Enden
des Basiskreisteils 50 fuhrt (siehe Fig. 4). Die Nocken
10a, 10b, ... 10n sind bezuglich der Phasen voneinander
verschieden. Die Nockenwelle 10 ist durch ein Prazisi-
ons-Gieldverfahren geformt, und die Auenumfangsfla-
chen der mehreren Nocken 10a, 10b, ... 10n miissen zu-
geschliffen werden.

[0027] Ein bewegbarer Tisch 11 ist verschiebbar auf
der Y-Richtung-Schiene 4 befestigt, und eine Bewegbar-
Tischantriebseinrichtung 12, die in der Lage ist, den be-
wegbaren Tisch 11 l&angs der Y-Richtung-Schiene 4 hin-
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und herzubewegen, ist zwischen dem Tisch 2 und dem
bewegbaren Tisch 11 befestigt. Die Bewegbar-Tischan-
triebseinrichtung 12 besteht aus einer Schraubenwelle
13, welche in der Y-Richtung angeordnet ist und die Gber
ein Gewinde mit dem bewegbaren Tisch 11 in Eingriff
steht, und einem zweiten Elektromotor 14, der am Tisch
2 befestigt ist und in der Lage ist, die Schraubenwelle 13
in entgegengesetzten Richtung zu drehen.

[0028] Eine obere Oberflachenschiene 15 und eine
Seitenschiene 16 sind an einer oberen Flache an einer
Seite des bewegbaren Tisches 11 gebildet, die sich in
der X-Richtung erstrecken, und ein dritter Elektromotor
18 ist mit seiner Abgabewelle 18a, welche in die X-Rich-
tung gedreht ist, auf einem Motorbasisteil 17 befestigt,
welches auf der oberen Flachenschiene 15 verschiebbar
befestigt ist. Eine Schleifscheibenspindel 21 ist mit ihrer
Achse, welsehe in der X-Richtung gedreht ist, auf einem
Schleifscheiben-Spindelstock 20 gelagert, der auf der
Seitenschiene 16 verschiebbar befestigt ist, und ein
Drehschleifstein 22 zum Schleifen der aufleren Um-
fangsflachen der Nocken 10a, 10, ... 10n der Nocken-
welle 10 nacheinander ist abnehmbar an der Schleif-
scheibenspindel 21 Gber mehrere Schrauben 23, 23 ge-
sichert (siehe Fig. 3).

[0029] Die Abgabewelle 18ades dritten Elektromotors
18 und die Schleifscheibenspindel 21 sind Uiber eine An-
triebsriemenscheibe 24 und eine getriebene Riemen-
scheibe 25, die an der Abgabewelle 18a bzw. der Schleif-
scheibenspindel 21 fixiert sind, und Uber einen Riemen
26, der um die Riemenscheiben 24 und 25 gewickelt ist,
miteinander verbunden, so dass der dritte Elektromotor
18 die Schleifscheibenspindel 21 durch seine Abgabe-
welle drehbar antreibt.

[0030] Das Motorbasisteil 17 und der Schleifscheiben-
spindelstock 20 sind Uber einen Verbindungsblock 28
integriert miteinander verbunden, so dass sie simultan
aufder oberen Flachenschiene 15 und der Seitenschiene
16 gleiten kdnnen. Eine Verbindungsblock-Antriebsein-
richtung 29, die in der Lage ist, den Verbindungsblock
28 langs der oberen Flachenschiene 15 und der Seiten-
schiene 16 hin- und herzubewegen, ist zwischen dem
Verbindungsblock 28 und dem bewegbaren Tisch 11 be-
festigt. Die Verbindungsblock-Antriebseinrichtung 29 be-
steht aus einer Schraubenwelle 30, welche in der X-Rich-
tung angeordnet ist und die Gber Gewinde mit dem Ver-
bindungsblock 28 in Eingriff steht, und ein vierter Elek-
tromotor 31 ist am bewegbaren Tisch 11 befestigt und in
der Lage, die Schraubenwelle 30 in entgegengesetzten
Richtungen zu drehen.

[0031] Eine NC-Steuereinheit 33 ist auf dem Maschi-
nenbasisteil 1 befestigt. Der NC-Steuereinheit 33 werden
ein Ermittlungssignal von einem Nockenwellen-Drehpo-
sitionssensor 34, der auf dem ersten Elektromotor 8 be-
festigt ist, um die Drehposition der Nockenwelle 10 von
der Drehposition der Hauptspindel 7 zu messen, und ein
Ermittlungssignal vom Standardphasensensor 35, um
die Standardphase der Nocke 10a in einer vorher fest-
gelegten Position (der dulerste Nocken 10a am engsten
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zum Spindelstock 5 im gezeigten Beispiel) zu messen,
zusatzlich zu Profildaten P der Nocken 10a, 10b, ... 10n
auf der Nockenwelle 10, Daten E der Phasendifferenz
zwischen den Nocken 10a, 10b, ... 10n sowie Daten S
der axialen Abstande zwischen den Nocken 10a, 10b, ...
10n zugefiihrt. Die NC-Steuereinheit steuert die Arbeits-
weise des ersten bis vierten Elektromotors 8, 14, 18 und
31 auf der Basis dieser Signale und Daten.

[0032] Der Standardphasensensor 35 ist an einem
Kopfende des Sensorlagerarms 37 befestigt, der ver-
schwenkbar auf dem Schleifscheiben-Spindelstock 20
gelagert ist. Der Sensorbefestigungsarm 37 istin der La-
ge, zwischen einer Ermittlungsposition A, bei der der
Standardphasensensor 35 der auBeren Umfangsflache
des auBersten Nockens 10a am engsten zum Spin-
delstock 5 gegenuberliegt, und einer Ruheposition B, bei
der der Sensor 35 von der Nockenwelle 10 beabstandet
ist, verschwenkt zu werden. Ein elektro-magnetisches
oder elektrisches Betatigungsorgan 38 ist mit dem Sen-
sorlagerarm 37 verbunden, um den Sensorlagerarm 37
zwischen den beiden Positionen A und B zu verschwen-
ken.

[0033] Wenn sich der Nocken 10a vom Basiskreisteil
50 in Richtung auf den Nockenbuckel 51 in Bezug auf
den Standardphasensensor 35 gedreht hat, ermittelt der
Standardphasensensor 35 einen vorher festgelegten
Hubbetrag des Nockens 10a zwischen dem Basiskreis-
teil 50 und dem Nockenbuckel 51, und das Ermittlungs-
signal des Standardphasensensors 35 wird als ein Si-
gnal, welches die Standardphase des Nockens 10a zeigt,
der NC-Steuereinheit 33 zugefihrt. Die Artdes Standard-
phasensensors 35, die verwendet werden kann, kann
ein kontaktloser Sensor oder ein Kontakt-Sensor sein.
[0034] Wiein Fig. 3 und 4 gezeigtist, ist eine Drehbir-
ste 40 an der Schleifscheibenspindel 21 benachbart zum
Drehschleifstein 22 befestigt. Die Drehbiirste 40 besteht
aus einem ringférmigen Burstenkdrper 41, einer gro3en
Anzahl von Metalldrahten 42, 42 als Biirstenelement-
drahte, welche im Blrstenkérper 41 eingebettet sind, und
zwei paarweise angeordneten Drahtschutzplatten 43,
43, die gegeniberliegenden Seiten der Drahte 42, 42
gegenuberliegen, wobei sie den Birstenkdrper 41 da-
zwischen einklemmen. Der Birstenkdrper 41 und die
Drahtschutzplatten 43, 43 sind an der Schleifscheiben-
spindel 21 gemeinsam mit dem Drehschleifstein 22 tber
die Schrauben 23, 23 gesichert.

[0035] Um die Drahte 42, 42 einzubetten, sind eine
groRe Anzahl von Durchgangsbohrungen 44, 44 axial in
mehreren Reihen im Birstenkdrper 41 hergestellt und
am Umfang des Birstenkdrpers 41 angeordnet, und zwei
Kopfenden der Dréhte 42, 42, die jeweils paarweise am
zentralen Teil gefaltet sind, sind durch die jeweils zwei
umfangs- oder axial-benachbarten Durchgangslocher
44, 44 von der Seite des inneren Umfangs des Biirsten-
korpers 41 eingeflhrt, und jeder der Drahte 42 ist in jeder
der Durchgangsbohrungen 44 durch Kleben verbunden
oder verklammert. Jeder der Drahte 42 erstreckt sich ra-
dial nach aul’en vom Biirstenkdrper 41 und besitzt ein
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A-gebogenes Teil 42a. Wenn die Schleifscheibenspindel
41 in einem Haltezustand oder in einem Niedrigge-
schwindigkeits-Drehzustand ist, in welchem sie mit einer
niedrigen Geschwindigkeit gedreht wird, die niedriger ist
als die Ubliche Schleifdrehgeschwindigkeit, ist das Kopf-
ende jedes Drahts 42 an einer Stelle radial innerhalb der
auReren Umfangsflache des Drehschleifsteins 22 posi-
tioniert, jedoch, wenn die Drehgeschwindigkeit der
Schleifscheibenspindel 21 vergréRert wird, um sich der
ublichen Schleifdrehgeschwindigkeit zu ndhern, wird der
gebogene Bereich 42a durch eine Zentrifugalkraft ge-
streckt, so dass zugelassen wird, dass das Kopfende
des Drahts radial nach aufen von der aueren Umfangs-
flache des Drehschleifsteins 22 ragt (Fig. 6 und 7). Auf
diese Weise wird die Drehblrste zu einer Burste mit ver-
anderbarem Durchmesser gebildet, bei der deren Au-
Rendurchmesser, d.h., der AuRendurchmesser der
Gruppe der Drahte 42, 42 vermindert werden kann, um
kleiner zu sein, oder vergrofRert werden kann, um gréRer
zusein als der Aulendurchmesser des Drehschleifsteins
22.

[0036] Wiein Fig. 1 und 5 gezeigt ist, ist ein Bearbei-
tungsmotor 45 an einer Seite des Spindelstocks 5 enger
am bewegbaren Tisch 11 befestigt, wobei dessen Abga-
bewelle 45a parallel zur Hauptspindel 7 ist, und ein Dia-
mantbearbeitungswerkzeug 46, welches in der Lage ist,
den Drehschleifstein 22 zu bearbeiten, ist an der Abga-
bewelle 45a befestigt.

[0037] Die Arbeitsweise der ersten Ausfiihrungsform
wird anschlielend beschrieben.

[0038] Zun&chst wird, um die Bearbeitung des Dreh-
schleifsteins 22 auszufiihren, die dulRere Umfangsflache
des Drehschleifsteins 22, der gemeinsam mit der Schleif-
scheibenspindel 21 gedreht wird, in Kontakt mit dem Dia-
mantbearbeitungswerkzeug 46 gebracht und axial ge-
fuhrt, wahrend die Schleifscheibenspindel 21 mit einer
niedrigen Geschwindigkeit durch den Betrieb des dritten
Elektromotors 18 in einem Zustand gedreht wird, bei dem
das Diamantbearbeitungswerkzeug 46 mit einer hohen
Geschwindigkeit durch den Betrieb des Bearbeitungs-
motors 45 gedreht wird, wie in Fig. 5 gezeigt ist.

[0039] Wahrend dieser Bearbeitung des Drehschleif-
steins 22 ist die Drehgeschwindigkeit der Schleifschei-
benspindel 21 relativ niedrig und folglich ist jeder der
Drahte 42 der Drehbirste 40 im zusammengezogenen
Zustand, und somit ist der Durchmesser der Drehburste
40 kleiner als der des Drehschleifsteins 22. Daher ist es
mdglich, die Stérung der Drehbirste 40 mit dem Dia-
mantbearbeitungswerkzeug 46 zu verhindern.

[0040] Um nun die duReren Umfangsflachen der meh-
reren Nocken 10a, 10b, ... 10n der Nockenwelle 10, die
durch Prazisions-Gief3en gebildet wird, zu schleifen, wer-
den die gegeniiberliegenden Enden der Nockenwelle 10
durch das Spannfutter 9 des Spindelstocks 5 und des
Reitstocks 19 gelagert. Dann wird der Sensorlagerarm
37 in der Ermittlungsposition A zurtickgehalten, und der
Standardphasensensor 35 liegt der duReren Umfangs-
flaiche des &aufersten Nockens 10a am engsten dem
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Spindelstock 5 gegeniber (siehe Fig. 4). Die Nocken-
welle 10 wird mit einer sehr niedrigen Geschwindigkeit
Uber das Spannfutter 9 durch den ersten Elektromotor 8
auf dem Spindelstock 5 gedreht. Wenn das Basiskreisteil
50 und der Nockenbuckel 51 des Nockens 10a vorbei
bewegt werden vor einem Ermittlungsteil des Standard-
phasensensors 35 als Antwort auf die Drehung der Nok-
kenwelle 10, ermittelt der Phasensensor 35 den vorher
festgelegten Hubbetrag des Nockens 10a, und das Er-
mittlungssignal wird als das Standardphasensignal an
die NC-Steuereinheit 13 ausgegeben. Danach wird der
Sensorlagerarm 37 sofort auf die Ruheposition B durch
das Betatigungsorgan 38 gedreht, um den Standardpha-
sensensor 35 weg vom Nocken 10a zu bewegen. Somit
ist es mdglich, zu vermeiden, dass der Standardphasen-
sensor 35 gegeniber einer zerstreuten Schleifflissigkeit
frei liegt.

[0041] Wenn das Standardphasensignal an die NC-
Steuereinheit 33 vom Standardphasensensor 35 ausge-
geben wird, steuert die NC-Steuereinheit 33 den Betrieb
des ersten bis vierten Elektromotors 8, 14, 18 und 31 auf
der Basis des Signals, welches vom Nockenwellen-
Drehpositionssensor 34 und den Daten P, E und S zu-
gefuhrt wird, die vorher zugefiihrt werden, um den be-
wegbaren Tisch 11 in der Y-Richtung hin- und herzube-
wegen und diesen mit einer sehr niedrigen Geschwin-
digkeit in der X-Richtung zuzufiihren, wahrend der Dreh-
schleifstein 22 mit einer vorher festgelegten Schleifdreh-
geschwindigkeit gedreht wird, wodurch die auRere Um-
fangsflache des Nockens 10a von einem Ende zum an-
deren Ende durch den Drehschleifstein 22 zugeschliffen
wird.

[0042] Wahrend dieses Schleifens hat die Drehburste
40, die mit einer relativ hohen Geschwindigkeit gemein-
sam mit dem Drehschleifstein 22 gedreht wird, einen
Durchmesser, der auf einen gréRReren als den des Dreh-
schleifsteins 22 vergroRert wird, indem das gebogene
Teil 22a eines jeden der Drahte 42 aufgrund einer Zen-
trifugalkraft gestreckt wird, wie in Fig. 6 und 7 gezeigt ist.
Wenn daher der Drehschleifstein 22 in der X-Richtung
in Anschluss an das Schleifen geflihrt wird, kann die
Drehbirste 40, die einen Durchmesser hat, der gréRer
ist als der des Drehschleifsteins 22, die zugeschliffene
Flache des Nockens von einem seiner Endrander in
Richtung auf den anderen Endrand bursten, wie in Fig.
8 gezeigt ist.

[0043] Wenn die gegenuberliegenden Endrander und
die zugeschliffene Flache des Nockens 10a sorgfaltig in
der oben beschriebenen Weise geblrstet sind, kann das
Entfernen der zugeschliffenen Grate und das Polieren
der zugeschliffenen Flache verlasslich im Anschluss an
das Schleifen der Nockens 10a erreicht werden. Wenn
die gegenuberliegenden Endréander des Nocken 10a
konzentriert geburstet sind, kann das Entfernen der zu-
geschliffenen Grate im Anschluss an das Schleifen des
Nockens 10a erreicht werden. Wenn die zugeschliffene
Flache des Nockens 10a konzentriert geburstet ist, kann
das Polieren der zugeschliffenen Flache im Anschluss
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an das Schleifen des Nockens 10a erreicht werden.
[0044] Wenn das Schleifen und das Entgraten des ei-
nen Nockens 10a in der oben beschriebenen Weise be-
endet ist, betatigt die NC-Steuereinheit 33 den vierten
Elektromotor 31, um den Verbindungsblock 28 tber le-
diglich die Entfernung zwischen den benachbarten Nok-
ken 10a, 10b, ... 10n in der X-Richtung zu verschieben,
wodurch die néchsten Nocken 10b, ... 10n nacheinander
und simultan in einer ahnlichen Weise durch den Dreh-
schleifstein 22 und die Drehburste 40 zugeschliffen und
entgratet werden.

[0045] Da der vorher festgelegte Hubbetrag zwischen
dem Basiskreisteil 50 und dem Nockenbuckel 51 des
Nockens 10a durch den Standardphasensensor 35 er-
mittelt wird, wodurch die Standardphase des Nockens
10a gemessen wird, wie oben beschrieben, kann das
Messen der Standardphase des Nockens 10a genau
durchgefuhrt werden, sogarwenn eine spezielle Ausneh-
mung nicht um den dufleren Umfang der Nockenwelle
10 herum gebildet ist, wodurch eine Abnahme der
Schleifabweichung des Nockens 10a, 10b, ... 10n er-
reicht wird, wodurch somit die Schleifzeit verkirzt wird.
[0046] Durch fortlaufendes Durchfilhren des Schlei-
fens, des Entgratens und/oder des Polierens des Nok-
kens 10a,...10n ist wie oben beschrieben das Lésen des
Werkstlicks, d.h. der Nockenwelle 10 zwischen diesen
Behandlungen nicht erforderlich. Somit ist es moglich,
die Bearbeitungszeit stark abzukiirzen, verglichen mit
dem Stand der Technik, bei dem ein Entgratungsschritt
und ein Polierschritt speziell vorgesehen sind, was zu
einer Reduzierung der Bearbeitungskosten in Mitwirkung
damit beitragt, dass Entgratungs- und Poliereinrichtun-
gen, die beim Stand der Technik verwendet werden, nicht
weiter erforderlich sind.

[0047] Die Drehbiirste 40 ist zu einer Birste mit varia-
blem Durchmesser ausgebildet, indem der elastisch ge-
bogene Bereich 42a auf jedem der Dréhte 42 gebildet
ist, und kann folglich mit einem einfachen Aufbau und
niedrigen Herstellungskosten bereitgestellt werden.
[0048] Eine zweite Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung, die in Fig. 9 gezeigt ist, wird nun beschrieben.
[0049] Die zweite Ausfiihrungsform ist gegentber der
vorherigen Ausfihrungsform hinsichtlich des Aufbaus
der Drehblrste 40 verschieden. Insbesondere sind
Durchgangsbohrungen 44, 44 in einem Blrstenkorper
41 hergestellt und umfangsmanig in einer gro3en Anzahl
von Satzen angeordnet, wobei die benachbarten beiden
Séatze in einer V-Form auf gegeniberliegenden Seiten
einer Radiuslinie R angeordnet sind, um ein Paar zu bil-
den. Zwei Kopfenden eines Drahtes 42, der zu einer V-
Form an seinem zentralen Teil gebogen ist, sind durch
jedes der Paare der Durchgangsbohrungen 44, 44 von
der Seite des inneren Umfangs des Burstenkdrpers 41
eingefiihrt, und der Draht 42 istin jeder der Durchgangs-
bohrungen 44 verklemmt. Der zu einer V-Form gebogene
Draht 42 ist in Bezug auf die Radiuslinie R des Biirsten-
koérpers 41 in seinem freien Zustand geneigt, so dass
dessen Kopfende radialinnerhalb der dulReren Umfangs-
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flache des Drehschleifsteins 22 angeordnetist, wie durch
eine durchgezogene Linie in Fig. 9 gezeigt ist. Wenn je-
doch die Schleifscheibenspindel 21 in einen vorher fest-
gelegten Hochgeschwindigkeits-Drehzustand gebracht
wird, wird es dem Draht 42 erlaubt, dass er in Richtung
auf die Radiuslinie R durch eine Zentrifugalkraft anhebt,
wie durch eine gestrichelte Linie in Fig. 9 gezeigt ist, so
dass dessen Kopfende radial nach auften von der duf3e-
ren Umfangsflache des Drehschleifsteins 22 ragt.
[0050] Daher ist wie bei der vorherigen Ausfiihrungs-
form im Niedriggeschwindigkeits-Drehzustand der
Schleifscheibenspindel 21 die Bearbeitung des Dreh-
schleifsteins 22 mdglich, ohne durch die Drehblrste 40
gestort zu werden. Im Hochgeschwindigkeits-Drehzu-
stand der Schleifscheibenspindel 21 kann das Schleifen
und das Entgraten und/oder das Polieren jeder der Nok-
ken 10a, 10b, ... 10n der Nockenwelle 10 durch den Dreh-
schleifstein 22 und die Drehbdrste 40 ausgefuhrt werden.
[0051] AuRerdem hat die Drehbirste 40, welche mit
einer grof3en Anzahl von Drahten 42, 42 gebildet ist, von
denen jeder zu einer V-Form auf den gegenlberliegen-
den Seiten der Radiuslinie R des Birstenkérpers 41 ge-
bogen ist, ebenfalls eine einfache Struktur, und kann so-
mit mit niedrigen Herstellungskosten bereitgestellt wer-
den.

[0052] Die Anordnung der anderen Komponenten ist
ahnlich der bei der vorherigen Ausfiihrungsform, so dass
folglich Teile oder Komponenten, die denen der vorheri-
gen Ausfiihrungsform entsprechen, mit den gleichen Be-
zugszeichen und Symbolen in Fig. 9 bezeichnet sind, so
dass auf eine Beschreibung dafir verzichtet werden wird.
[0053] SchlieRlich wird eine dritte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung, welche in Fig. 10 bis 12 ge-
zeigt ist, beschrieben.

[0054] Bei der dritten Ausflihrungsform sind zwei
Drehbirsten 40, 40, die paarweise angeordnet sind, be-
nachbart auf gegenlberliegenden Seiten des Dreh-
schleifsteins 22 angeordnet und an der Schleifscheiben-
spindel 21 gemeinsam mitdem Drehschleifstein 22 durch
mehrere Schrauben 23, 23 gesichert.

[0055] Einegrofe Anzahlvon Fihrungsbohrungen52,
52 sind in einem Biirstenkorper 41 jeder der Drehbirsten
40 hergestellt, die sich radial mit ihren duferen Endoff-
nungen in eine dulRere Umfangsflache des Birstenkor-
pers erstrecken, und eine ringsférmige Nut 53 ist auf ei-
ner Seite des Blirstenkdrpers 41 gebildet, um zu erlau-
ben, das alle radial inneren Enden der Fiihrungsbohrun-
gen 52, 52 zusammen kommunizieren. Ein ringférmiger
Haltering 54 ist innerhalb der ringférmigen Nut 52 ange-
ordnet, und eine groRe Anzahl von Biindeln von Drahten
42, welche um den Haltering 54 gewickelt sind, sind in
einer grol’en Anzahl von Fiihrungsbohrungen 52, 52 an-
geordnet, so dass ihre Kopfenden nach aul3en von den
FUhrungsbohrungen 52, 52 ragen. Ein Klebemittel 55 ist
in die ringférmige Nut 53 gefiillt, wodurch gekoppelte Tei-
le des Halterings 54 und der Drahte 42 am Biirstenkorper
41 fixiert sind. Jeder der Drahte 42 ist zu einer Zickzack-
Form mit einer grofRen Anzahl von federnden gebogenen
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Teilen 42a, 42a gebildet, die in einer Linie angeordnet
sind, um so in der Lage zu sein, expandieren zu kdnnen
und kontraktieren zu kénnen, und wenn jeder Draht 42
in einem freien Zustand ist, muss dieser zusammenge-
zogen sein, wodurch der Durchmesser der Drehbrste
40 kleiner ist als der des Drehschleifsteins 22, wie in Fig.
10 und 11 gezeigt ist. Wenn jedoch die Schleifscheiben-
spindel 21 in einem vorher festgelegten Hochgeschwin-
digkeits-Drehzustand gebracht wird, wird jeder der Drah-
te 42 durch eine Zentrifugalkraft gestreckt, wodurch der
Durchmesser der Drehblrste 40 groRer wird als der des
Drehschleifsteins 22, wie in Fig. 12 gezeigt.

[0056] Daher ist im Niedriggeschwindigkeits-Dreh-
zahlzustand der Schleifscheibenspindel 21 das Bearbei-
ten des Drehschleifsteins 22 mdglich, ohne durch die
Drehburste 40 wie bei der ersten Ausflihrungsform ge-
stort zu werden. Im Hochgeschwindigkeits-Drehzustand
der Schleifscheibenspindel 21 kann das Schleifen und
das Entgraten und/oder das Polieren aller Nocken 10a,
10b, ... 10n der Nockenwelle 10 durch den Drehschleif-
stein 22 und die Drehbirste 40 ausgefiihrt werden.
[0057] AuBerdem hatdie Drehbdrste 40, die aus einer
groRen Anzahl von Dréhten 42, 42 gebildet ist, die radial
angeordnet sind und von denen jeder zu einer Zickzack-
Form gebogen ist, ebenfalls einen einfachen Aufbau und
kann folglich mit niedrigen Herstellungskosten bereitge-
stellt werden.

[0058] Da die beiden Drehbiirsten 40, 40 benachbart
aufgegenuberliegenden Seiten des Drehschleifsteins 22
angeordnet sind, ist, sogar, wenn die Nockenwelle 10
von der linken oder der rechten Richtung zugeschliffen
wird, das Beseitigen von Schleifgraten und/oder das Po-
lieren moglich, was vorteilhaft ist.

[0059] Die Anordnung der weiteren Komponenten ist
ahnlich der bei den vorherigen Ausfihrungsformen und
folglich werden Teile oder Komponenten, die denen in
den vorherigen Ausfiihrungsformen entsprechen, mit
den gleichen Bezugszeichen und Symbolen in Fig. 10
bis 12 bezeichnet, so dass auf eine Beschreibung dafiir
verzichtet wird.

[0060] Obwohl die bevorzugten Ausfiihrungsformen
dervorliegenden Erfindung ausfihrlich beschrieben wur-
den, soll verstanden sein, dass verschiedene Modifika-
tionen hinsichtlich der Konstruktion durchgefiihrt werden
kénnen, ohne den Rahmen der Erfindung, wie dieser in
den Anspriichen definiert ist, zu verlassen. Beispielswei-
se kann bei der Drehbirste 40 bei der ersten Ausflh-
rungsform die Drehschutzplatte 43 enger am Dreh-
schleifstein 22 nicht gebraucht werden, und der Dreh-
schleifstein 22 kann als Drahtschutzteil dienen. Ein Bir-
stenelementdraht, welches aus Kunststoff hergestellt ist,
kann fiir die Drehburste 40 anstelle eines jeden der Drah-
te 42, 42 verwendet werden, die aus dem Metall herge-
stellt sind. Der Standardphasensensor 35 kann an einer
Stelle befestigt sein, welche gegeniiber dem Schleifstein
20 anders ist, beispielsweise am Tisch 2. Um das Schlei-
fen, das Entgraten und/oder das Polieren des Werk-
stlicks 10 bei der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
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auszufuhren, wird die Drehbirste 40 axial in Bezug auf
das Werkstlick 10 bewegt, wobei jedoch das Werksttick
10 axial bewegt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schleifen einer duReren Umfangs-
flache eines gedrehten Werkstiicks (10) durch einen
Drehschleifstein (22), der durch eine Schleifschei-
benspindel (21) gedreht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
Schritte aufweist, eine Drehburste (40) auf einer Sei-
te des Drehschleifsteins (22) zu befestigen, damit
sie gemeinsam mit dem Drehschleifstein gedreht
wird, das Werkstlck (10) durch den Drehschleifstein
(22) zu schleifen und dann den Drehschleifstein (22)
und das Werkstlick (10) axial in Bezug zueinander
zu bewegen, und eine zugeschliffene Flache des
Werkstlicks (10) durch die Drehbirste (40) zu bir-
sten, wodurch die zugeschliffene Flache des Werk-
stlicks (10) poliert wird.

2. Verfahren zum Schleifen einer dueren Umfangs-
flache eines gedrehten Werkstiicks (10) durch einen
Drehschleifstein (22), der durch eine Schleifschei-
benspindel (21) gedreht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
Schritte aufweist, eine Drehburste (40) auf einer Sei-
te des Drehschleifsteins (22) zu befestigen, damit
sie gemeinsam mit dem Drehschleifstein (22) ge-
dreht wird, das Werkstlick (10) durch den Dreh-
schleifstein (22) zu schleifen und dann den Dreh-
schleifstein (22) und das Werkstuck (10) axial in Be-
zug zueinander zu bewegen, und Endrander einer
geschliffenen Flache des Werkstlicks durch die
Drehbirste (40) zu birsten, wodurch ein Schleifgrat
des Werkstticks (10) beseitigt wird.

3. Verfahren zum Schleifen einer dueren Umfangs-
flache eines gedrehten Werkstiicks (10) durch einen
Drehschleifstein (22), der durch eine Schleifschei-
benspindel (21) gedreht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die
Schritte aufweist, eine Drehbiirste (40) auf einer Sei-
te des Drehschleifsteins (22) zu befestigen, so dass
sie gemeinsam mit dem Drehschleifstein (22) ge-
dreht wird, das Werkstlick (10) durch den Dreh-
schleifstein (22) zu schleifen und dann den Dreh-
schleifstein (22) und das Werksttick (10) axial zuein-
ander zu bewegen, und die gesamte zugeschliffene
Flache des Werkstlicks (10) von Endréndern der zu-
geschliffenen Flache durch die Drehbirste (40) zu
blrsten, wodurch das Entfernen eines Schleifgrats
des Werkstlicks (10) und das Polieren der zuge-
schliffenen Flache erreicht werden.

4. Schleifvorrichtung, die einen Drehschleifstein (22)
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aufweist, der an einer Schleifscheibenspindel (21)
befestigt ist, um eine duRere Umfangsflache eines
Werkstuicks (10) durch die Drehung des Drehschleif-
steins (22) zu schleifen,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehbirste
(40) benachbart zum Drehschleifstein (22) befestigt
ist, um das durch den Drehschleifstein (22) zuge-
schliffene Werkstiick (10) zu birsten, und die Dreh-
birste (40) zu einer Birste mit variablem Durchmes-
ser ausgebildet ist, so dass, wenn die Schleifschei-
benspindel (21) mit einer Geschwindigkeit gedreht
wird, die niedriger ist als die Schleifdrehzahl des
Drehschleifsteins (22), der Durchmesser der Dreh-
birste (40) kleiner ist als der des Drehschleifsteins
(22), jedoch, wenn die Schleifscheibenspindel (21)
mit einer Geschwindigkeit gedreht wird, welche
gleich der Schleifdrehzahl ist, der Durchmesser der
Drehbiirste (40) groRer ist als der des Drehschleif-
steins (22).

Schleifvorrichtung nach Anspruch 4, wobei

die Drehburste (40) aus einem Burstenkorper (41)
besteht, der benachbart zum Drehschleifstein (22)
befestigt ist, und ein Birstenelementdraht (42) in ei-
nem auleren Umfang des Blrstenkdrpers (41) ein-
gebettet ist, wobei der Birstenelementdraht (42)
Kontraktions- und Expansionseigenschaften, die fir
diesen bereitgestellt werden, hat, so dass, wenn der
Blrstenelementdraht (42) in einem freien Zustand
ist, der Burstenelementdraht (42) in einem zusam-
mengezogen Zustand ist, bei dem der Durchmesser
der Drehbiirste (40) kleiner ist als der des Dreh-
schleifsteins (22), und, wenn die Schleifscheiben-
spindel (21) mit einer vorher festgelegten Drehzahl
oder mehr gedreht wird, der Birstenelementdraht
(42) durch eine Zentrifugalkraft expandiert wird, wo-
durch der Durchmesser der Drehbirste (40) gréRer
wird als der des Drehschleifsteins (22).

Schleifvorrichtung nach Anspruch 5, wobei

ein einzelnes oder mehrere federnde gebogene Tei-
le (42a) auf dem Birstenelementdraht (42) gebildet
sind, um Kontraktions- und Expansionseigenschaf-
ten dem Blrstenelementdraht (42) zu verleihen.

Schleifvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Dreh-
birste (40) aus einem Birstenkoérper (41) besteht,
der benachbart zum Drehschleifstein (22) befestigt
ist, und ein Birstenelementdraht (42) in einem &u-
Reren Umfang des Biirstenkdrpers (41) eingebettet
ist, wobei der Blrstenelementdraht (42) so angeord-
net ist, dass, wenn der Birstenelementdraht (42) in
einem freien Zustand ist, der Elementdraht (42) in
Bezug auf eine Radiuslinie (R) des Biirstenkdrpers
(41) geneigt ist, so dass der Durchmesser der Dreh-
burste (40) kleiner ist als der des Drehschleifsteins
(22), jedoch, wenn die Schleifscheibenspindel (21)
mit einer vorher festgelegten Drehzahl oder mehr
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gedreht wird, es dem Blrstenelementdraht (42) er-
laubt wird, in Richtung auf die Radiuslinie (R) durch
eine Zentrifugalkraft zu erheben, so dass der Durch-
messer der Drehbirste (40) groRer ist als der des
Drehschleifsteins (22).

Claims

Method for grinding an external circumferential face
ofaturned workpiece (10) by means of arotary grind-
ing stone (22) which is rotated by a grinding wheel
spindle (21),

characterised in that the method comprises the
steps of fastening a rotary brush (40) to one side of
the rotary grinding stone (22), so that it is rotated
together with the rotary grinding stone, grinding the
workpiece (10) by means of the rotary grinding stone
(22) and then moving the rotary grinding stone (22)
and the workpiece (10) axially in relation to one an-
other, and brushing a ground face of the workpiece
(10) by means of the rotary brush (40), whereby the
ground face of the workpiece (10) is polished.

Method for grinding an external circumferential face
of aturned workpiece (10) by means of a rotary grind-
ing stone (22) which is rotated by a grinding wheel
spindle (21),

characterised in that the method comprises the
steps of fastening a rotary brush (40) to one side of
the rotary grinding stone (22), so that it is rotated
together with the rotary grinding stone (22), grinding
the workpiece (10) by means of the rotary grinding
stone (22) and then moving the rotary grinding stone
(22) and the workpiece (10) axially in relation to one
another, and brushing end edges of a ground face
of the workpiece by means of the rotary brush (40),
whereby a grinding burr of the workpiece (10) is re-
moved.

Method for grinding an external circumferential face
ofaturned workpiece (10) by means of arotary grind-
ing stone (22) which is rotated by a grinding wheel
spindle (21),

characterised in that the method comprises the
steps of fastening a rotary brush (40) to one side of
the rotary grinding stone (22), so that it is rotated
together with the rotary grinding stone (22), grinding
the workpiece (10) by means of the rotary grinding
stone (22) and then moving the rotary grinding stone
(22) and the workpiece (10) axially in relation to one
another, and brushing the entire ground face of the
workpiece (10) from end edges of the ground face
by means of the rotary brush (40), whereby a grinding
burr of the workpiece (10) is removed and the ground
face is polished.

Grinding device comprising a rotary grinding stone
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(22) which is fastened to a grinding wheel spindle
(21) in order to grind an external circumferential face
of a workpiece (10) by rotating the rotary grinding
stone (22),

characterised in that a rotary brush (40) is fastened
adjacent to the rotary grinding stone (22) in order to
brush the workpiece (10) ground by means of the
rotary grinding stone (22), and the rotary brush (40)
is formed into a brush with a variable diameter, so
that, when the grinding wheel spindle (21) is rotated
at a speed which is lower than the grinding speed of
the rotary grinding stone (22), the diameter of the
rotary brush (40) is smaller than that of the rotary
grinding stone (22), although, when the grinding
wheel spindle (21) is rotated at a speed which is the
same as the grinding speed, the diameter of the ro-
tary brush (40) is greater than that of the rotary grind-
ing stone (22).

Grinding device according to Claim 4, wherein

the rotary brush (40) consists of a brush body (41)
which is fastened adjacent to the rotary grinding
stone (22), and a brush element wire (42) is embed-
ded in an external circumference of the brush body
(41), wherein the brush element wire (42) has con-
traction and expansion properties which are provid-
ed for the latter, so that, when the brush element
wire (42) is in a free state, the brush element wire
(42) is in a contracted state in which the diameter of
the rotary brush (40) is smaller than that of the rotary
grinding stone (22), and, when the grinding wheel
spindle (21) is rotated at a pre-established speed or
at a higher speed, the brush element wire (42) is
expanded by a centrifugal force, whereby the diam-
eter of the rotary brush (40) becomes greater than
that of the rotary grinding stone (22).

Grinding device according to Claim 5, wherein

a single or a plurality of resiliently bent part(s) (42a)
is are/formed on the brush element wire (42) in order
to give the brush element wire (42) contraction and
expansion properties.

Grinding device according to Claim 4, wherein

the rotary brush (40) consists of a brush body (41)
which is fastened adjacent to the rotary grinding
stone (22), and a brush element wire (42) is embed-
ded in an external circumference of the brush body
(41), wherein the brush element wire (42) is disposed
so that, when the brush element wire (42) is in a free
state, the element wire (42) is inclined in relation to
a radius line (R) of the brush body (41), so that the
diameter of the rotary brush (40) is smaller than that
of the rotary grinding stone (22), although, when the
grinding wheel spindle (21) is rotated at a pre-estab-
lished speed or at a higher speed, the brush element
wire (42) is allowed to rise in the direction of the ra-
dius line (R) by means of a centrifugal force, so that
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10

the diameter of the rotary brush (40) is greater than
that of the rotary grinding stone (22).

Revendications

Procédé de meulage d’une surface périphérique ex-
térieure d’une piéce en rotation (10) au moyen d’'une
pierre de meulage rotative (22) qui est mise en ro-
tation par une broche de disque de meulage (21),
caractérisé en ce que le procédé comporte les éta-
pes consistant a fixer une brosse rotative (40) sur
un c6té de la pierre de meulage rotative (22) de fagon
a ce qu’elle tourne conjointement avec la pierre de
meulage rotative, meuler la piéce au moyen de la
pierre de meulage rotative (22) puis déplacer la pier-
re de meulage rotative (22) et la piéce (10) axiale-
ment I'une par rapport a l'autre, et brosser une sur-
face meulée de la piece (10) au moyen de la brosse
rotative (40) de fagon a polir la surface meulée de la
piece (10).

Procédé de meulage d’une surface périphérique ex-
térieure d’'une piéce en rotation (10) au moyen d’une
pierre de meulage (22) qui est mise en rotation par
une broche de disque de meulage (21),
caractérisé en ce que le procédé comporte les éta-
pes consistant a fixer une brosse rotative (40) sur
un cété de la pierre de meulage rotative (22) pour
qu’elle tourne conjointement avec la pierre de meu-
lage rotative (22), meuler la piéce (10) au moyen de
la pierre de meulage rotative (22) puis déplacer la
pierre de meulage rotative (22) et la piece (10) axia-
lement l'une par rapport a l'autre, et brosser des
bords d’extrémité d’'une surface meulée de la piéce
au moyen de la brosse rotative (40) de fagon a éli-
miner une bavure de meulage de la piece (10).

Procédé de meulage d’une surface périphérique ex-
térieure d’'une piéce en rotation (10) au moyen d’'une
pierre de meulage rotative (22) qui est mise en ro-
tation par une broche de disque de meulage (21),
caractérisé en ce que le procédé comporte les éta-
pes consistant a fixer une brosse rotative (40) sur
un cbté de la pierre de meulage rotative (22) de fagon
a ce qu’elle tourne conjointement avec la pierre de
meulage rotative (22), meulerla piéce (10) au moyen
de la pierre de meulage rotative (22) puis déplacer
la pierre de meulage rotative (22) et la piece (10)
axialement I'une par rapport a I'autre, et brosser au
moyen de la brosse rotative (40) toute la surface
meulée de la piece (10) depuis des bords d’extrémité
de la surface meulée de fagon a éliminer une bavure
de meulage de la piece (10) et a polir la surface meu-
lée.

Dispositif de meulage qui comporte une pierre de
meulage rotative (22), qui est fixée a une broche de
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disque de meulage (21) afin de meuler une surface
périphérique extérieure d’une piéce (10) en faisant
tourner la pierre de meulage rotative (22),

caractérisé en ce qu’une brosse rotative (40) est
fixée a proximité de la pierre de meulage rotative
(22) de fagon a brosser la pieéce (10) meulée par la
pierre de meulage rotative (22), et en ce que la bros-
se rotative (40) est conformée en brosse de diametre
variable de sorte que, lorsque la broche de disque
de meulage (21) est mise en rotation a une vitesse
qui est inférieure a la vitesse de rotation de meulage
de la pierre de meulage rotative (22), le diamétre de
la brosse rotative (40) est inférieur a celui de la pierre
de meulage rotative (22), mais, lorsque la broche de
disque de meulage (21) est mise en rotation une
vitesse qui est égale a la vitesse de rotation de meu-
lage, le diamétre de la brosse rotative (40) est su-
périeur a celui de la pierre de meulage rotative (22).

Dispositif de meulage selon la revendication 4, dans
lequel la brosse rotative (40) est constituée d’'un
corps de brosse (41), qui est fixé a proximité de la
pierre de meulage rotative (22), et dans lequel un
élément filaire de brosse (42) est inséré dans une
périphérie extérieure du corps de brosse (41), I'élé-
ment filaire de brosse (42) possédant des propriétés
de contraction et d’extension qui sont conférées a
cet élément filaire de brosse de sorte que, lorsque
I'élément filaire de brosse (42) est dans un état libre,
I'élément filaire de brosse (42) est dans un état con-
tracté dans lequel le diametre de la brosse rotative
(40) est inférieur a celui de la pierre de meulage ro-
tative (22), et, lorsque la broche de disque de meu-
lage (21) est mise en rotation a une vitesse de rota-
tion préalablement fixée ou plus, I'élément filaire de
brosse (42) est étendu par une force centrifuge de
sorte que le diametre de la brosse rotative (40) est
supérieur a celui de la pierre de meulage rotative
(22).

Dispositif de meulage selon la revendication 5, dans
lequel une seule partie ou plusieurs parties courbées
élastiquement (42a) sont formées sur I'élément filai-
re de brosse (42) afin de conférer des propriétés de
contraction et d’extension a I'élément filaire de bros-
se (42).

Dispositif de meulage selon la revendication 4, dans
lequel la brosse rotative (40) est constitué d’'un corps
de brosse (41), qui est fixé a proximité de la pierre
de meulage rotative (22), et un élément filaire de
brosse (42) estinséré dans une périphérie extérieure
du corps de brosse (41), I'élément filaire de brosse
(42) étant disposé de telle sorte que, lorsque I'élé-
ment filaire de brosse (42) se trouve dans un état
libre, I'élément filaire (42) est incliné par rapport a
une ligne radiale (R) du corps de brosse (41) de sorte
que le diameétre du corps de brosse (40) est inférieur
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11

a celui de la pierre de meulage rotative (22), mais,
lorsque la broche de disque de meulage (21) est
mise en rotation a une vitesse de rotation préalable-
ment fixée ou plus, I'élément filaire de brosse (42)
peut se dresser en direction de la ligne radiale (R)
sous l'effet d’'une force centrifuge de sorte que le
diamétre de la brosse rotative (40) est supérieur a
celui de la pierre de meulage rotative (22).
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FIG.5

wahrend Bearbeitung
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FIG.6

waéahrend Bearbeitung
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FIG.8

wahrend Biirsten
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FIG.10

wahrend Bearbeitung
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FIG.11

AN

.-.'.‘ ////:: B

) | ;/?////A;é ‘.;;," o

g

’

.1{
‘I

Tt e n 0 e = o e @I

22



EP 1 591 197 B1

FIG.12

wéahrend Schleifen
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