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(54)  Schleifmaschine mit einer Vorrichtung zum Konditionieren einer Schleifscheibe und

Verfahren dazu

(57) Eine Schleifmaschine zum Schleifen eines
Werkstlicks (9) umfasst einen Maschinenrahmen, eine
am Maschinenrahmen angebrachte und entlang Fuhrun-
gen verfahrbaren Lagereinrichtung (1), in welcher eine
topfférmige Schleifscheibe (2) um eine Schleifscheiben-
achse (3) rotierend antreibbar und elektrisch isoliert ge-
lagert ist. Die aus elektrisch leitfahigem Material aufge-
baute Schleifscheibe (2) weist einen ersten Schleifbe-
reich mit einem ringférmigen Schleifbelag (7) und zweite
Schleifbereiche mit mantelflachenférmigen Schleifbela-
gen (8) auf. Diese bestehen aus einem elektrisch leitfa-
higen Bindungsmaterial und darin eingelagerten Schleif-
kornern. Die Schleifscheibe (2) ist mit einem Generator
(17) elektrisch verbunden, zudem ist eine Vorrichtung

(11) zum Profilieren, Scharfen und Reinigen der Schleif-
scheibe (2) mit einer verfahrbaren Elektrode (12) vorge-
sehen, die ebenfalls mit dem Generator (17) verbunden
sind. Die Vorrichtung (11) zum Profilieren, Scharfen und
Reinigen der Schleifscheibe (2) besteht aus einer einzi-
gen topfférmigen Elektrode (12), welche rotierend um
deren zentrale Achse (13) antreibbar und auf einem
Schlitten (14) gelagert ist, mittels welchem ein zwischen
der Bearbeitungsflache der topfférmigen Elektrode (12)
und dem ringférmigen Schleifbelag bestehender Arbeits-
spalt einstellbar ist, in welchem bei Anlegen einer Span-
nung durch den Generator eine funkenerosive Entladung
auftritt. Dadurch kann durch eine funkenerosive Bearbei-
tung eine Schleifscheibe in optimaler Weise konditioniert
werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Schleifmaschine zum Schleifen eines Werkstlicks, um-
fassend einen Maschinenrahmen, eine am Maschinen-
rahmen angebrachte und entlang Fiihrungen verfahrba-
ren Lagereinrichtung, in welcher eine topfférmige
Schleifscheibe um eine Schleifscheibenachse rotierend
antreibbar und elektrischisoliert gelagertist, die aus elek-
trisch leitfahigem Material aufgebaut ist und einen ersten
Schleifbereich mit einem ringférmigen Schleifbelag und
zweite Schleifbereiche mit mantelflachenférmigen
Schleifbeldgen aufweist, jeweils bestehend aus einem
elektrisch leitfahigen Bindungsmaterial und darin einge-
lagerten Schleifkdrnern, welche Schleifscheibe mit ei-
nem Generator elektrisch verbunden ist, Mittel zum Hal-
ten des zu schleifenden Werkstlicks, eine Vorrichtung
zum Konditionieren der Schleifscheibe mit mindestens
einer verfahrbaren Elektrode, die ebenfalls mit dem Ge-
nerator elektrisch verbunden ist und Mittel zum Zufiihren
eines Kihlschmiermittels zur Elektrode und zum Werk-
stick.

[0002] Derartige Schleifmaschinen sind bekannt. Mit
derartigen Schleifmaschinen kénnen beispielsweise
Wendeschneidplatten geschliffen werden, was mit hoher
Prazision erfolgen muss, wozu auch die Schleifscheibe
beziiglich Genauigkeit und Schérfe in einem optimalen
Zustand gehalten werden muss. Um diese Qualitat der
Schleifscheibe gewahrleisten zu kénnen, muss sie ent-
sprechend vorbereitet und konditioniert werden. Hierbei
werden im Wesentlichen drei Vorgédnge angewendet,
namlich das Profilieren, das Scharfen und das Reinigen
der Schleifscheibe.

[0003] Der Profiliervorgang, mit welchem die Schleif-
scheibe in die gewlinschte Form gebracht wird, wird tb-
licherweise bei jeder neuen Schleifscheibe durchgefiihrt,
ein Profiliervorgang wird aber auch ausgefiihrt, wenn die
Schleifscheibe schon langere Zeit im Einsatz war. In be-
kannter Weise wird ein derartiger Profiliervorgang mit ei-
ner Siliciumcarbidscheibe ausgefiihrt, welche an die
Schleifscheibe in der Schleifmaschine anstellbar ist oder
anwelcher die Schleifscheibe in der Schleifmaschine an-
gestellt werden kann. Dabei wird neben dem Schleif-
scheibenmaterial auch Siliciumcarbid der Abrichtschei-
be abgetragen, dieses Siliciumcarbid gelangt in den
Kihlschmiermittelkreislauf und muss, da dieses Material
sehr aggressiv ist, rasch moglichst aus dem Kihl-
schmiermedium entfernt werden. Hierzu sind die ent-
sprechenden aufwandigen Apparaturen erforderlich.
[0004] Beim Scharfvorgang einer Schleifscheibe wird
das Bindematerial des Schleifbelags zuriickgesetzt, um
den Uberstand der Schleifkdrner (iber das Bindungsma-
terial zu verbessern. Es ist bekannt, den Scharfvorgang
einer Schleifscheibe fir metallgebundene Schleifschei-
ben mittels elektrochemischen Verfahren auszufiihren,
bei welchen mittels einer Elektrode und einem zugefiihr-
ten Elektrolyten eine elektrochemische Ablésung des
leitfahigen Bindematerials des Schleifbelags der Schleif-
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scheibe erfolgt. Das abgeléste Material muss dann in
aufwandiger Weise aus dem als Kihlschmiermittel wir-
kenden elektrolytischen Medium herausgefiltert werden,
wozu teure Vorrichtungen erforderlich sind.

[0005] Das Reinigen der Schleifscheibe, mit welchem
die durch die Schleifoperation entstehenden Spane, wel-
che sich in den Unebenheiten des Schleifbelags festset-
zen, entfernt werden, kann in bekannter Weise mit einer
Edelkorund-Scheibe ausgefiihrt werden, es kann aber
auch mittels dem vorgéngig beschriebenen elektroche-
mischen Verfahren ausgefihrt werden, wobei bei beiden
Verfahren die vorgéangig beschriebenen Nachteile auf-
treten.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, eine Schleifmaschine zum Schleifen
eines Werkstlicks so auszugestalten, dass sowohl das
Profilieren, das Scharfen und das Reinigen der Schleif-
scheibe in einfacher Weise mit einem einzigen Werkzeug
ausgefiihrt und das Reinigen des Kihlschmiermittels in
einfacher Weise vorgenommen werden kann.

[0007] Erfindungsgemass erfolgt die Losung der Auf-
gabe dadurch, dass die Vorrichtung zum Profilieren,
Scharfen und Reinigen aus einem einzigen als topffor-
mige Elektrode ausgebildeten Werkzeug gebildet ist,
welche mindestens mit einer ringférmigen Bearbeitungs-
flache ausgestattet ist, welche topfférmige Elektrode ro-
tierend um deren zentrale Achse antreibbar auf einem
Schlitten gelagert ist, mittels welchem ein zwischen der
jeweiligen Bearbeitungsflache der topfformigen Elektro-
de und dem jeweiligen Schleifbelag bestehender Arbeits-
spalt einstellbar ist, in welchem bei Anlegen einer Ziind-
spannung durch den Generator eine funkenerosive Ent-
ladung auftritt.

[0008] Durch diese elektroerosive Entladung im Ar-
beitsspalt wird das Bindungsmaterial abgetragen, ab-
hangig davon, wie breit der Arbeitsspalt ist, wie gross die
Entladungsenergie ausgewahlt wird und welche Entla-
dungsfrequenz zum Einsatz kommt. Dadurch kann die
Schleifscheibe profiliert, gescharft und gereinigt werden,
was durch die einzige Elektrode, die hierfir zum Einsatz
kommt, in sehr einfacher Weise ausgefiihrt werden kann.
Das Scharfen und das Reinigen der Schleifscheibe kon-
nen problemlos wahrend der Schleifbearbeitung eines
Werkstlicks ausgefiihrt werden, wodurch die Effizienz
der Bearbeitungsvorgange, da kein Unterbruch entsteht,
optimal ist. Zudem ist gewahrleistet, dass die Schleif-
scheibe dauernd eine optimale Schleifqualitat aufweist,
auch dadurch wird die Effizienz gesteigert, die Bearbei-
tung der Werkstiicke ist sehr genau. Das durch die fun-
kenerosive Entladung abgetragene Material wird durch
das in den Arbeitsspalt eingebrachte Kihlschmiermittel
weggefihrt, ein Reinigen dieses Kiihlschmiermittels ist
in einfacher Weise moglich, wie dies bei entsprechenden
Funkenerodiermaschinen auch ausgefihrt wird.

[0009] In vorteilhafter Weise ist die Achse der topffor-
migen Elektrode parallel zur Schleifscheibenachse und
senkrecht zur Bearbeitungsflache der Schleifscheibe
ausgerichtet. Dadurch wird die Bearbeitungsflache in
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idealer Weise perfekt plan und senkrecht zur Rotations-
achse der Schleifscheibe konditioniert.

[0010] In vorteilhafter Weise ist die Achse der topffor-
migen Elektrode elektrisch isoliert im Schlitten gelagert,
welcher Schlitten tiber eine Linearfihrung an der Lage-
reinrichtung gehalten und in Richtung der Achse entlang
der Linearfihrung gesteuert verschiebbar ist. Dadurch
I&sst sich die topfférmige Elektrode in optimaler und ein-
facher Weise an die Schleifscheibe beziehungsweise die
zu konditionierende Bearbeitungsflache an- und abstel-
len.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass der Schlitten als Kreuzschlit-
ten ausgebildet ist, sodass die Elektrode bezuglich der
Schleifscheibe im Wesentlichen axial und radial verfahr-
bar ist, und dass die Elektrode mit einer weiteren, im
Wesentlichen mantelflachenférmigen Bearbeitungsfla-
che ausgestattet ist. Somit lasst sich mit dieser Elektrode
nicht nur der ringférmige Schleifbelag der topfférmigen
Schleifscheibe sondern auch ein mantelflachenférmiger
Schleifbelag dieser Schleifscheibe entsprechend kondi-
tionieren, wodurch die Einsatzméglichkeiten fir Schleif-
prozesse erhdht werden.

[0012] In vorteilhafter Weise ist die mantelflachenfor-
mige Bearbeitungsflaiche der Elektrode zylinderférmig
ausgebildet und sind die beiden als Kreuzschlitten aus-
gebildeten Schlitten um eine senkrecht dazu stehende
Achse gegeneinander verschwenkbar. Damit kann mit
dieser Elektrode auch ein mantelflachenférmiger Schleif-
belag konditioniert werden, wenn dieser beziiglich des
ringférmigen Schleifbelags einen sogenannten Freiwin-
kel aufweist.

[0013] Die mantelflachenférmige Bearbeitungsflache
der Elektrode kann auch kegelstumpfférmig ausgebildet
sein, wodurch ebenfalls ein mantelflachenférmiger
Schleifbelag konditioniert werden kann, wenn dieser be-
zlglich des ringférmigen Schleifbelags einen sogenann-
ten Freiwinkel aufweist, indem beide Schlitten gleichzei-
tig verfahren werden.

[0014] Der Generator zur Erzeugung der funkenerosi-
ven Entladung ist ein Funkengenerator mit kapazitiver
Entladung, was eine optimale funkenerosive Entladung
ermdglicht, und ist auf der Lagereinrichtung fir die topf-
férmige Schleifscheibe angeordnet, wodurch sich die
kiirzest méglichen Entladungsleitungen fiir die funkene-
rosive Entladung ergeben, was sich auf diese positiv aus-
wirkt.

[0015] In vorteilhafter Weise sind die Mittel zur Zufiih-
rung des Kuhlschmiermittels aus an Zufiihrleitungen an-
gebrachten Disen gebildet, Uber welche Disen das
Kihlschmiermittel in den Bearbeitungsspalt und zum
Werkstulck zuleitbar ist, was eine optimale Konditionie-
rung und eine optimale Kiihlung und Schmierung zur Fol-
ge hat.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass das Kuhlschmiermittel ein
Dielektrikum auf Olbasis ist, wodurch eine optimale Kiih-
lung und Schmierung beim Schleifvorgang erreicht wird,
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und ein optimales Umfeld fir die funkenerosive Entla-
dung zum Konditionieren der Schleifscheibe erhalten
wird.

[0017] Invorteilhafter Weise besteht die Elektrode aus
Aluminium, wodurch diese gut bearbeitbar ist, und zu-
dem im Zusammenhang mit dem auf Olbasis basieren-
dem Dielektrikum eine optimale funkenerosive Entla-
dung erreichbar ist.

[0018] In vorteilhafter Weise ist eine Steuerungsein-
richtung zum Steuern und Regeln der Arbeitsablaufe vor-
gesehen, wodurch diese in optimaler Weise mit den aus-
zufiihrenden Schleifvorgangen koordiniert werden kon-
nen.

[0019] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, ein Verfahren zum Konditionieren einer topfformi-
gen Schleifscheibe zu schaffen, mit welchem diese in
optimaler Weise profiliert, gescharft und gereinigt wer-
den kann, was erfindungsgemass dadurch geldst wird,
dass zum Konditionieren der Schleifbeldge der Schleif-
scheibe in den Arbeitsspalt ein Kiihlschmiermittel zuge-
fihrt wird, Gber den Generator (iber den Arbeitsspalt eine
Zundspannung angelegt wird und die Elektrode gegen
die Schleifscheibe hin mit einer Vorschubgeschwindig-
keit verfahren wird, bis ein vorgegebener Grenzwert der
mittleren Spannung, gemessen uber dem Arbeitsspalt,
und/oder des mittleren Stromflusses, gemessen durch
die Entladungsleitungen, durchschritten wird, dass dann
die Zlndspannung Uber dem Arbeitsspalt, die Entla-
dungsenergie, die Entladungsfrequenz und die Vor-
schubgeschwindigkeit auf einen jeweils vorgegebenen
Wert zum Profilieren, Scharfen oder Reinigen der
Schleifscheibe eingestellt werden und der entsprechen-
de Vorgang durch funkenerosive Entladung ausgefihrt
wird.

[0020] In vorteilhafter Weise wird zum Profilieren der
Schleifscheibe eine Entladungsenergie von etwa 10 bis
100 mJ und eine Entladungsfrequenz von etwa 1 bis 100
kHz ausgewahlt, was eine optimale Abtragungsleistung
ergibt.

[0021] Der Profilierungsvorgang wird solange ausge-
fuhrt, bis die mittlere Spannung, gemessen lber dem
Arbeitsspalt, und/oder der mittlere Stromfluss, gemes-
sen durch die Entladungsleitungen im Wesentlichen kon-
stant ist, was darauf hinweist, dass der zu profilierende
Schleifbelag optimal ausgebildet ist.

[0022] Zum Vorschérfen der Schleifscheibe wird eine
Entladungsenergie von etwa 0,5 bis 5 mJ und eine Ent-
ladungsfrequenz von etwa 10 kHz bis 1MHz ausgewahlt,
eine entsprechende Entladungsenergie und Entladungs-
frequenz wird auch zum Schéarfen und Reinigen der
Schleifscheibe ausgewahlt, wobei das Scharfen und Rei-
nigen der Schleifscheibe wahrend dem Bearbeiten eines
Werkstlicks durchgefiihrt werden kann.

[0023] Nach einer Schleifoperation kann es erforder-
lich sein, den optimalen Scharfezustand des im Einsatz
stehenden Schleifbelags mittels einer zusatzlichen
Nachschéarffunktion wieder herzustellen. Diese Nach-
scharffunktion dauert eine vorgegebene Zeit, wahrend
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der nicht geschliffen wird, und arbeitet mit &hnlichen Pa-
rametern wie das Scharfen und Reinigen der Schleif-
scheibe wahrend dem Bearbeiten eines Werkstuicks.
[0024] Einen optimalen Bearbeitungsvorgang der
Schleifscheibe durch die Elektrode wird dann erreicht,
wenn die Vorschubgeschwindigkeit der Elektrode durch
einen in der Steuerung angeordneten Regler innerhalb
einer wahlbaren Bandbreite aufgrund der mittleren Span-
nung, gemessen tber dem Arbeitsspalt und des mittleren
Stromflusses, gemessen durch die Entladungsleitungen,
eingestellt wird.

[0025] In vorteilhafter Weise wird die Entladungsener-
gie und die Entladungsfrequenz wahrend dem Scharfen
und Reinigen der Schleifscheibe durch einen in der
Steuerung angeordneten Optimierungsalgorithmus in-
nerhalb einer wahlbaren Bandbreite aufgrund der maxi-
malen Anpresskraft, der durchschnittlichen Anpresskraft
wahrend dem Ausfunken, dem Verhaltnis der Leistung
des Antriebsmotors zur Anpresskraft und dem Scheiben-
verschleiss, gemessen wahrend den vorangehenden
und abgeschlossenen Schleifoperationen, eingestellt.
Dadurch erhalt man eine einfachere Bedienbarkeit des
Verfahrensablaufs.

[0026] In vorteilhafter Weise wird zum Nachschérfen
der Schleifscheibe zwischen zwei Schleifoperationen ei-
ne Entladungsenergie von etwa 0,1 bis 5 mJ und eine
Entladungsfrequenz von etwa 10 kHz bis 1 MHz ausge-
wahlt, und diese Nachscharfoperation wird wahrend ei-
ner wahlbaren Nachscharfzeit ausgefiihrt, wodurch eine
grosse Prozessstabilitat erreicht wird.

[0027] Indem die die Entladungsenergie und die Ent-
ladungsfrequenz wahrend dem Nachscharfen der
Schleifscheibe, wie auch die Nachscharfzeit, durch einen
in der Steuerung angeordneten Optimierungsalgorith-
mus innerhalb einer wahlbaren Bandbreite aufgrund der
maximalen Anpresskraft, der durchschnittlichen Anpres-
skraft wahrend dem Ausfunken, dem Verhaltnis der Lei-
stung des Antriebsmotors zur Anpresskraft und dem
Scheibenverschleiss, gemessen wahrend den vorange-
henden und abgeschlossenen Schleifoperationen, ein-
gestellt wird, erreicht man eine weitere Vereinfachung
der Bedienbarkeit.

[0028] Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung und des erfindungsgemassen Verfah-
rens zum Konditionieren einer Schleifscheibe wird nach-
folgend mit Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung
beispielhaft naher erlautert.

[0029] Es zeigt,

Fig. 1 in rdumlicher Darstellung die Lagereinrichtung
fur die rotierend antreibbare topfformige Schleif-
scheibe mit der aufgesetzten Vorrichtung zum Pro-
filieren, Scharfen und Reinigen der Schleifscheibe;

Fig. 2 eine rdumliche Darstellung der Einrichtung ge-
mass Fig. 1 im Schnitt;

Fig. 3 in schematischer Darstellung die Vorrichtung
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zum Konditionieren der topfférmigen Schleifschei-
be, dargestellt in einer ersten Position zum Kondi-
tionieren des ringférmigen Schleifbelags der Schleif-
scheibe;

Fig. 4 in schematischer Darstellung die Vorrichtung
zum Konditioneren der topfférmigen Schleifscheibe,
dargestellt in einer zweiten Position zum Konditio-
nieren des mantelflachenférmigen Schleifbelags der
Schleifscheibe;

Fig. 5 in schematischer Darstellung die Vorrichtung
beim Konditionieren des mantelflachenférmigen
Schleifbelags der Schleifscheibe, bei welcher die
topfférmige Elektrode eine kegelstumpfférmige Aus-
senflache aufweist und der mantelflachenférmige
Schleifbelag mit einem Freiwinkel ausgestattet ist;
und

Fig. 6 in schematischer Darstellung die Vorrichtung
beim Konditionieren eines mit Freiwinkel versehe-
nen mantelflachenférmigen Schleifbelags mit zylin-
drischer topfférmiger Elektrode.

[0030] AusFig. 1istdie Lagereinrichtung 1 ersichtlich,
die in bekannter, nicht dargestellter Weise direkt am Ma-
schinenrahmen einer Schleifmaschine oder auf zwi-
schen Lagereinrichtung 1 und Maschinenrahmen einge-
setzter Schlittenanordnung aufgesetzt ist. In dieser La-
gereinrichtung 1 ist eine topfférmige Schleifscheibe 2 um
eine Schleifscheibenachse 3 rotierbar gelagert. Der ro-
tierende Antrieb dieser Schleifscheibe 2 erfolgt tber ei-
nen Elektromotor 4, welcher an der Lagereinrichtung 1
angeordnet ist.

[0031] Die topfférmige Schleifscheibe 2 besteht aus
einem Schleiftopf 5, auf welchem ein Schleifring 6 auf-
gesetzt ist, der einen ringférmigen Schleifbelag 7 und
einen mantelflachenférmigen Schleifbelag 8 aufweist.
Mit dieser Schleifscheibe 2 lasst sich ein Werksttick 9
schleifen, beispielsweise eine Wendeschneidplatte, wel-
che in bekannter Weise Uber Mittel 10 zum Halten des
zu schleifenden Werkstlicks 9, angeordnetin der Schleif-
maschine, gehalten wird.

[0032] Zum Konditionieren der Schleifbeldge 7, 8 der
topfférmigen Schleifscheibe 2 ist eine Vorrichtung 11 vor-
gesehen, welche eine topfférmige Elektrode 12 aufweist,
die um ihre zentrale Achse 13 rotierend antreibbar in ei-
nem Schlitten 14 gelagert ist, welcher auf der Lagerein-
richtung 1 in Richtung der zentralen Achse 13 verschieb-
bar gehalten ist. Die Verschiebung des Schlittens 14 auf
der Lagereinrichtung 1 erfolgt Gber einen Kugelspindel-
antrieb 15, dessen Antriebsmotor 16 auf der Lagerein-
richtung 1 befestigt ist.

[0033] Ebenfalls auf der Lagereinrichtung 1 ist ein Ge-
nerator 17 angeordnet. Dieser Generator 17 ist Gber Lei-
tungen 18 mit der Stromversorgung der Schleifmaschine
verbunden. Der Generator 17 ist Uber eine Entladungs-
leitung 19 mit der topfférmigen Schleifscheibe 2 und tiber
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eine weitere Entladungsleitung 20 mit der topfférmigen
Elektrode 12 verbunden, wie nachfolgend noch gesehen
wird. Die Kommunikation mit der bekannten, nicht dar-
gestellten Maschinensteuerung erfolgt Uber die Leitung
35, welche verschiedenste Spezifikationen wie Ethernet,
Profibus oder RS 232 erfiillen kann.

[0034] Im Bereich des zu schleifenden Werkstiicks 9
ist in bekannter Weise eine Dlse 21 angebracht, die mit
einer nicht dargestellten Zufihrleitung verbunden ist,
Uber welche in den Schleifbereich ein Kihlschmiermittel
eingebracht werden kann. Eine weitere Duse 22 ist in
bekannter Weise im Bereich der Elektrode angeordnet,
Uber welche Uber eine nicht dargestellte Zufiihrleitung
das Kuhlschmiermittel in den Arbeitsspalt 23 zwischen
der topfférmigen Elektrode 12 und dem Schileifring 6 der
Schleifscheibe 2 eingebracht werden kann.

[0035] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die Spindel 24
der topfférmigen Schleifscheibe 2 in elektrisch isolierten
Lagern 25 gelagert. Der Elektromotor 4 ist in bekannter
Weise von der Spindel 24 elektrisch isoliert. Auf der Spin-
del 24 ist ein Schleifring 26 angebracht, der mit einem
Kontakt 27 zusammenwirkt, an welchen die Entladungs-
leitung 19 (Fig. 1) angeschlossen ist. Dadurch wird die
topfférmige Schleifscheibe 2 Gber die Spindel 24, den
Schleifring 26, den Kontakt 27 und die entsprechende
Entladungsleitung mit dem Generator 17 (Fig. 1) verbun-
den.

[0036] Wie ebenfalls aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die
topfférmige Elektrode 12 auf eine Elektrodenspindel 28
aufgeflanscht, die in entsprechender Weise elektrisch
isoliert im Schlitten 14 (Fig. 1) gelagert ist und iber den
von der Spindel 28 elektrisch isoliert angeordneten Motor
29 um die zentrale Achse 13 antreibbar ist. Auf der Elek-
trodenspindel 28 ist wiederum ein Schleifring 30 ange-
bracht, der mit einem Kontakt 31 zusammenwirkt, wel-
cher Kontakt 31 Uber die Entladungsleitung 20 (Fig. 1)
mit dem Generator 17 elektrisch verbunden ist.

[0037] Der Schleifscheibentopf 5 der topfférmigen
Schleifscheibe 2 besteht aus einem elektrisch leitfahigen
Material. Der auf den Schleifscheibentopf 5 aufgesetzte
Schleifring 6 besteht aus einem Grundkdrper aus Alumi-
nium, Bronze oder Stahl. Auf diesem Grundkdérper sind
die Schleifbeldge 7, 8 aufgebracht, welche aus einer Bin-
dung bestehen, in welcher die Schleifkdrner eingelagert
sind. Das Bindungsmaterial besteht aus einer Metallle-
gierung, aus Kunstharz oder aus Keramik, die ebenfalls
elektrisch leitfahig sind. In dieses elektrisch leitfahige
Bindungsmaterial sind in bekannter Weise die Schleif-
kdrner eingebettet, die aus Diamant oder einem anderen
entsprechend geeigneten Material bestehen kénnen.
[0038] Die topfformige Elektrode 12 besteht ebenfalls
aus einem elektrisch leitfahigen Material, vorzugsweise
aus Aluminium. Diese topfférmige Elektrode 12 kann
aber auch aus Kupfer, Graphit oder einem anderen leit-
fahigen geeigneten Material bestehen.

[0039] Als Kuhlschmiermittel wird in bevorzugter Wei-
se ein Dielektrikum auf Olbasis eingesetzt, beispielswei-
se das unter der Bezeichnung "lonogrind" durch die Fir-
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ma Oelheld GmbH, Stuttgart, Deutschland auf dem Markt
angebotene Kihlschmiermittel. Der hier eingesetzte Ge-
nerator 17 ist ein Funkengenerator mit kapazitiver Ent-
ladung, wie er beispielsweise im US-Patent Nr. 4 710
603 der Firma Fanuc Ltd. beschrieben ist.

[0040] Zum Konditionieren der Schleifbelage 7, 8 der
topfférmigen Schleifscheibe 2 wird durch den Generator
17 Uber dem Arbeitsspalt 23 eine Ziindspannung ange-
legt, wodurch sich zwischen der topfférmigen Elektrode
12 und der topfférmigen Schleifscheibe 2 im dielektri-
schen Kihlschmiermittel ein lonenkanal bildet und eine
Entladung stattfinden kann. Der Arbeitsspalt 23 muss
gross genug sein, damit das ausgeldste Bindungsmate-
rial aber auch die herausgeldsten Schleifkérner wegge-
spllt werden kénnen, ohne dass die topfférmige Elektro-
de 12 oder die Schleifbeldge 7, 8 der topfformigen
Schleifscheibe 2 verletzt werden. Fir eine metallgebun-
dene Diamantschleifscheibe mit Kérnung 25 Mikrometer
sollte der Arbeitsspalt 23, d.h. der Abstand zwischen dem
Grund des Bindungsmaterials des Schleifbelags der
Schleifscheibe 2 und der topfférmigen Elektrode 12 zwi-
schen 50 und 100 Mikrometer betragen. Um dies errei-
chen zu kénnen, ist eine Zundspannung Uber dem Ar-
beitsspalt 23 von 300 bis 500 Volt, vorzugsweise 400
Volt, erforderlich. Bei kleinerer Ziindspannung besteht
die Gefahr, dass der Arbeitsspalt zu klein ist und das
Herausl6sen des Bindungsmaterials und der Schleifkor-
ner die Oberflache der topfférmigen Elektrode 12 verlet-
zen.

[0041] Wie bereits erwdhnt worden ist, ist der Gene-
rator 17 auf der Lagereinrichtung 1 angeordnet, was be-
deutet, dass die elektrischen Entladungsleitungen 19
und 20 (Fig. 1) sehr kurz gehalten werden kdnnen, wo-
durch ein optimaler Konditionierprozess der Schleif-
scheibe mittels Funkenerosion erreichbar ist.

[0042] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung die
Stellung der topfférmigen Elektrode 12 zur topfférmigen
Schleifscheibe 2, wenn der ringférmige Schleifbelag 7
der topfférmigen Schleifscheibe 2 konditioniert werden
soll. Die zentrale Achse 13 der topfformigen Elektrode
12ist hierbei exakt parallel ausgerichtet zur Schleifschei-
benachse 3. Die topfformige Elektrode 12 ist hohlzylin-
derférmig ausgebildet, und weist eine ringférmige Bear-
beitungsflache 32 auf, die genau planist. Die topfférmige
Schleifscheibe 2 rotiert um die Schleifscheibenachse 3,
wobei die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe
etwa 15 bis 25 Meter pro Sekunde betragt, wenn es sich
um eine metallgebundene Diamantschleifscheibe han-
delt, diese kann auf bis 63 Meter pro Sekunde fiir Schleif-
scheiben mit CBN-Kdrnern erhéht werden.

[0043] Dies entspricht auch der Geschwindigkeit der
Schleifscheibe zum Schleifen eines Werkstiicks. Die
topfféormige Elektrode rotiert um die zentrale Achse 13
mit einer geringeren Geschwindigkeit. Durch das Rotie-
ren der Elektrode 12 wird eine sehr genaue Planheit der
Elektrode 12 und des Schleifbelages 7 erreicht.

[0044] Bevor der Konditioniervorgang mit funkenero-
siver Entladung ausgefiihrt werden kann, muss die topf-
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férmige Elektrode 12 auf den richtigen Abstand zu den
zu konditionierenden Schleifbelédgen 7, 8 gebracht wer-
den. Die nachfolgend beschriebenen Konditionierungs-
vorgange werden mit einer topfférmigen Schleifscheibe
mit einem Durchmesser von 400 mm, einer Belagsbreite
von 10 mm und einer Kérnung 25 Mikrometer ausgefiihrt.
Die Entladungsenergie am Generator wird eingestellt,
die topfférmige Elektrode 12 wird Gber den Schlitten 14
entlang der zentralen Achse 13 auf die Schleifscheibe 2
zubewegt, wobei die Geschwindigkeit 10 bis 100 Mikro-
meter pro Minute betragen kann. Sobald die mittlere
Spannung Uber dem Arbeitsspalt 23, die in bekannter
Weise gemessen wird und/oder der mittlere Strom, wel-
cher durch die elektrischen Entladungsleitungen 19 und
20 (Fig. 1) fliesst, der ebenfalls in bekannter Weise ge-
messen wird, einen vorgegebenen Grenzwert durch-
schreiten, kann mit der Konditionierung durch funkene-
rosive Entladung begonnen werden. Zum Profilieren des
ringférmigen Schleifbelags 7 werden eine hohe Entla-
dungsenergie, typischerweise 10 bis 100 mJ, und eine
geringe Entladungsfrequenz, typischerweise 1 bis 100
kHz, ausgewahlt. Die Vorschubgeschwindigkeit der topf-
férmigen Elektrode 12 wird auf eine Geschwindigkeit von
typischerweise 0,5 bis 5 Mikrometer pro Minute einge-
stellt. Diese Vorschubgeschwindigkeit wird wahrend der
funkenerosiven Bearbeitung innerhalb einer vorgegebe-
nen Bandbreite aufgrund der gemessenen mittleren
Spannung uber dem Arbeitsspalt 23 und des mittleren
Stroms, welcher durch die beiden Entladungsleitungen
fliesst, geregelt.

[0045] Der Profiliervorgang wird dann beendet, wenn
die mittlere Spannung lber dem Arbeitsspalt und/oder
der mittlere Strom, welcher durch die Entladungsleitun-
gen fliesst, im Wesentlichen konstant bleiben, d.h. nicht
mehr als 10% wahrend einer Umdrehung der Schleif-
scheibe 2 beziehungsweise der Elektrode 12, variieren.
Bei diesem Profiliervorgang wird ein absolut planer ring-
férmiger Schleifbelag 7 erhalten, welcher in einer senk-
rechtzur Schleifscheibenachse 3 stehenden Ebene liegt.
Es waére auch denkbar, die ringférmige Bearbeitungsfla-
che 32 der Elektrode kegelig anzuschrégen und die zen-
trale Achse 13 nicht parallel zur Schleifscheibenachse 3
auszurichten, man wirde dann einen ringférmigen
Schleifbelag 7 erhalten, der bezlglich der senkrecht zur
Schleifscheibenachse 3 stehenden Ebene winklig ware.
[0046] Der Profiliervorgang kann dadurch abgekdrzt
werden, indem die Schleifscheibe 2 mit dem entspre-
chenden Schleifbelag 7, 8 und die Elektrode 12 mit der
entsprechenden Flache aneinander angestellt werden,
der Generator 17 bleibt ausgeschaltet. Die Schleifschei-
be 2 und die Elektrode 12 sind rotierend angetrieben.
Die Schleifscheibe 2, die Uiblicherweise in einem relativ
genau profilierten Zustand angeliefert wird, richtet da-
durch durch einen Schleifvorgang die Elektrode 12 ab.
Der Profiliervorgang kann danach durch das vorgéngig
beschriebene Abrichtverfahren zu Ende gefuhrt werden.
[0047] Mit diesem Abrichtverfahren besteht das Risi-
ko, dass die Elektrode unnétigerweise zu stark abge-
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schliffen wird. Um dies zu vermeiden, kann zur Durch-
fihrung des Abrichtvorgangs der Generator 17 einge-
schaltet werden. Es wird eine mittlere Spannung ange-
legt. Danach werden Schleifscheibe 2 und Elektrode 12
gegeneinander verfahren, bis Schleifscheibe 2 und Elek-
trode 12 aneinander anstossen. Es entsteht eine Kurz-
schlussspannung. Die Vorschubbewegung der Schleif-
scheibe 2 beziehungsweise der Elektrode 12 wird ge-
stoppt, es kann zugewartet werden, bis sich bei der fun-
kenerosiven Entladung ein Gleichgewicht einstellt.
[0048] Zum Vorscharfen des ringférmigen Schleifbe-
lags 7 der topfférmigen Schleifscheibe 2 werden eine
Entladungsenergie von typischerweise 0,1 bis 5 mJ und
eine Entladungsfrequenz von typischerweise 10 kHz bis
1 MHz ausgewahit. Die Vorschubbewegung der topffor-
migen Elektrode 12 wird auf eine kleine Geschwindigkeit
von typischerweise 0,1 bis 0,4 Mikrometer pro Minute
gebracht. Die Vorschubgeschwindigkeit wird innerhalb
einer bestimmten Bandbreite auf Grund der gemessenen
mittleren Spannung ber dem Arbeitsspalt 23 und des
mittleren Stroms, welcher durch die Entladungsleitungen
fliesst, mittels eines Reglersin der Steuerungin optimaler
Weise eingestellt. Der Vorscharfvorgang kann als been-
det betrachtet werden, wenn eine Vorschubdistanz von
20 bis 50 Mikrometer erreicht ist, wobei diese Vorschub-
distanz etwa dem Korndurchmesser entspricht. Dadurch
werden thermisch belastete Kérner eliminiert.

[0049] Zum Schérfen und Reinigen des ringférmigen
Schleifbelags 7 der topfformigen Schleifscheibe 2 wah-
rend des Schleifvorgangs (inprocess) wird die Vorschub-
bewegung der topfférmigen Elektrode 12 auf eine Ge-
schwindigkeit von maximal 0,4 Mikrometer pro Minute
eingestellt. Dabei werden typischerweise Entladungsen-
ergien von 0,1 bis 5 mJ und Entladungsfrequenzen von
10 kHz bis 1 MHz ausgewabhlt. Die Vorschubgeschwin-
digkeit wird innerhalb einer bestimmten Bandbreite auf
Grund der gemessenen mittleren Spannung tber dem
Arbeitsspalt 23 und des mittleren Stroms, welcher durch
die Entladungsleitungen fliesst, mittels des Reglers in
der Steuerung in optimaler Weise eingestellt.

[0050] Wahrend des Schleifens eines Werkstiicks 9
koénnen in bekannter Weise die Anpresskraft, mit welcher
das Werkstiick 9 gegen die Schleifscheibe 2 gepresst
wird, und die Leistung des Elektromotors 4 fiir die Schleif-
scheibe gemessen werden. Im Besonderen werden die
maximale Anpresskraft, die durchschnittliche Anpres-
skraft wahrend dem Ausfunken und das Verhaltnis der
Leistung des Elektromotors zur Anpresskraft berechnet.
Am Ende einer jeden Schleifoperation wird der Schei-
benverschleiss auf bekannte Weise abgeschatzt. Aus
diesen Messwerten, beziehungsweise aus den in einer
Rechner- und Reglereinrichtung entsprechend aufberei-
teten Daten, lasst sich in bekannter Weise der Schérfe-
zustand des im Einsatz stehenden Schleifbelags 7, 8 der
Schleifscheibe 2 quantifizieren.

[0051] Die Entladungsenergie und Entladungsfre-
quenz zum Schérfen und Reinigen werden vorteilhafter-
weise innerhalb einer bestimmten Bandbreite aufgrund
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des Scharfezustands des im Einsatz stehenden Schleif-
belags 7, 8 der Schleifscheibe 2 wahrend den vorange-
henden und abgeschlossenen Schleifoperationen, ein-
gestellt.

[0052] Zum Nachscharfendes ringférmigen Schleifbe-
lags 7 der topfférmigen Schleifscheibe 2 zwischen zwei
Schleifoperationen wird die Vorschubbewegung der topf-
férmigen Elektrode 12 auf eine Geschwindigkeit von ma-
ximal 0,4 Mikrometer pro Minute eingestellt. Dabei wer-
den typischerweise Entladungsenergien von 0,1 bis 5mJ
und Entladungsfrequenzen von 10 kHz bis 1 MHz aus-
gewahlt. Die Vorschubgeschwindigkeit wird innerhalb ei-
ner bestimmten Bandbreite auf Grund der gemessenen
mittleren Spannung Gber dem Arbeitsspalt 23 und des
mittleren Stroms, welcher durch die Entladungsleitungen
fliesst, mittels des Reglers in der Steuerung in optimaler
Weise eingestellt. Dieser Vorgang kann nach einer be-
stimmten Nachschéarfzeit als abgeschlossen betrachtet
werden.

[0053] Die Entladungsenergie, die Entladungsfre-
quenz und die Nachscharfzeit werden vorteilhafterweise
innerhalb einer bestimmten Bandbreite aufgrund des
Schéarfezustands des im Einsatz stehenden Schleifbe-
lags 7, 8 der Schleifscheibe 2 wahrend den vorangehen-
den und abgeschlossenen Schleifoperationen, einge-
stellt.

[0054] Wie bereits erwahnt worden ist, gelten die vor-
gangig beschriebenen Werte zur Konditionierung einer
topfférmigen Schleifscheibe mit einem Durchmesser von
400 mm, welche eine Belagsbreite von 10 mm hat und
eine Kérnung 25 Mikrometer aufweist. Bei grosseren Be-
lagsbreiten musste die Vorschubgeschwindigkeit ent-
sprechend reduziert werden, abhangig vom abtragbaren
Volumen pro Zeiteinheit. Bei anderer Kérnung gelten ent-
sprechend andere Vorschubdistanzen.

[0055] WieausdenFiguren3und4 ersichtlichist, kann
der Schlitten 14, auf welchem die Vorrichtung zum Kon-
ditionieren 11 angeordnet sind, auf einen senkrecht dazu
stehenden weiteren Schlitten 33 aufgesetzt sein, sodass
die topfférmige Elektrode 12 nicht nur in Richtung der
zentralen Achse 13 auf die topfférmige Schleifscheibe 2
zubewegt werden kann, sondern auch quer dazu. Da-
durch kann erreicht werden, dass auch ein mantelférmi-
ger Schleifbelag 8 der topfférmigen Schleifscheibe 2 mit
dieser Vorrichtung zum Konditionieren 11 bearbeitet
werden kann.

[0056] Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, wird die topfférmi-
ge Elektrode 12 so verfahren, dass deren Mantelflache
34 dem mantelférmigen Schleifbelag 8 benachbart ist.
Der Arbeitsspalt 23 entsteht somit zwischen mantelfér-
migem Schleifbelag 8 und Mantelflache 34 der topffor-
migen Elektrode 12. Zum Konditionieren dieses mantel-
fachenférmigen Schleifbelags 8 wird der weitere Schlit-
ten 33 quer zur zentralen Achse 13 der topfférmigen Elek-
trode 12 verfahren, die topfférmige Elektrode 12 wird
aber wahrend des Bearbeitungsvorgangs auch in Rich-
tung der zentralen Achse 13 oszillierend bewegt, sodass
die ganze Mantelflache 34 gleichmassig beansprucht
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wird.

[0057] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, weist hier die topf-
férmige Elektrode 12, die in die Vorrichtung 11 zum Kon-
ditionieren der Schleifbelage 7, 8 der topfférmigen
Schleifscheibe 2 eingesetzt ist, die Form eines Kegel-
stumpfes auf. Die Vorrichtung 11 ist auf den Kreuzschlit-
ten 14, 33 aufgesetzt. Zum Konditionieren des mantel-
flachenférmigen Schleifbelags 8, der bezliglich des ring-
férmigen Schleifbelags 7 einen Freiwinkel, welcher dem
Kegelstumpfwinkel der Elektrode 12 entspricht, aufweist,
wird die Mantelflache 34 der topfformigen Elektrode 12
durch entsprechendes Verfahren der beiden Schlitten 14
und 33 in den Bereich des mantelflachenférmigen
Schleifbelags 8 gebracht, bis der gewiinschte Arbeits-
spalt 23 entsteht. Wahrend des Konditioniervorgangs
des mantelflachenférmigen Schleifbelags 8 der topffor-
migen Schleifscheibe 2 rotiert die Elektrode 12 um die
Achse 13, gleichzeitig werden die beiden Schlitten 14,
33 derart verfahren, dass die Elektrode eine Gberlagerte
Bewegung in Richtung des Freiwinkels, dargestellt durch
Pfeil 37, ausfiihrt und in dieser Richtung oszillierend be-
wegt wird, wodurch auch hier die Mantelflache 34 der
Elektrode 12 gleichmassig beansprucht wird.

[0058] Mit der Ausgestaltung der Vorrichtung 11 ge-
mass Fig. 6 kann ebenfalls ein mantelflachenférmiger
Schleifbelag 8 einer topfférmigen Schleifscheibe 2 kon-
ditioniertwerden, der bezlglich des ringférmigen Schleif-
belags 7 einen Freiwinkel aufweist. Die hier in die Vor-
richtung 11 eingesetzte topfformige Elektrode 12 weist
eine zylindrische Aussenform auf. Der Schlitten 14 ist in
bekannter Weise um eine senkrecht zu den Bewegungs-
richtungen der beiden Schlitten 14, 33 stehenden Achse
36 schwenkbar und einstellbar. Zum Konditionieren des
mantelflachenférmigen Schleifbelags 8 der Schleifschei-
be 2 wird der Schlitten 14 bezlglich des Schlittens 33
um einen Winkel verschwenkt, der dem Freiwinkel ent-
spricht. Durch Verfahren des Schlittens 33 wird der Ar-
beitsspalt 23 eingestellt, die topfférmige Elektrode 12
wird wahrend des Bearbeitungsvorgangs auch in Rich-
tung der zentralen Achse 13 oszillierend bewegt, sodass
die ganze Mantelflache 34 gleichmassig beansprucht
wird.

[0059] Mit dieser erfindungsgemassen Vorrichtung
und dem erfindungsgemassen Verfahren kann eine topf-
férmige Schleifscheibe in optimalster Weise konditioniert
werden, die Scharf- und Reinigungsvorgange kdnnen
problemlos auch wahrend des Schleifens von Werkstlk-
ken ausgeflihrt werden. Die Schleifscheibe weist immer
einen optimalen Zustand auf, die Effizienz wird dadurch
gesteigert.

Patentanspriiche

1. Schleifmaschine zum Schleifen eines Werkstuicks
(9), umfassend einen Maschinenrahmen, eine am
Maschinenrahmen angebrachte und entlang Fih-
rungen verfahrbaren Lagereinrichtung (1), in wel-
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cher eine topfférmige Schleifscheibe (2) um eine
Schleifscheibenachse (3) rotierend antreibbar und
elektrisch isoliert gelagert ist, die aus elektrisch leit-
fahigem Material aufgebaut ist und einen ersten
Schleifbereich mit einem ringférmigen Schleifbelag
(7) und zweite Schleifbereiche mit mantelflachenfor-
migen Schleifbeldgen (8) aufweist, jeweils beste-
hend aus einem elektrisch leitfahigen Bindungsma-
terial und darin eingelagerten Schleifkérnern, wel-
che Schleifscheibe (2) mit einem Generator (17)
elektrisch verbunden ist, Mittel (10) zum Halten des
zu schleifenden Werkstlicks (9), eine Vorrichtung
(11) zum Profilieren, Schéarfen und Reinigen der
Schleifbelage (7, 8) der Schleifscheibe (2) mit min-
destens einer verfahrbaren Elektrode (12), die eben-
falls mit dem Generator (17) elektrisch verbunden
ist, und Mittel (21, 22) zum Zufihren eines Kiihl-
schmiermittels zur Elektrode (12) und zum Werk-
stlick (9), dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (11) zum Profilieren, Scharfen und Reinigen
aus einem einzigen als topfférmige Elektrode (12)
ausgebildeten Werkzeug gebildet ist, welche minde-
stens miteinerringférmigen Bearbeitungsflache (32)
ausgestattet ist, welche topfformige Elektrode (12)
rotierend um deren zentrale Achse (13) antreibbar
auf einem Schlitten (14) gelagert ist, mittels welchem
ein zwischen der jeweiligen Bearbeitungsflache (32,
34) der topfférmigen Elektrode (12) und dem jewei-
ligen Schleifbelag (7, 8) bestehender Arbeitsspalt
(23) einstellbar ist, in welchem bei Anlegen einer
Zindspannung durch den Generator (17) eine fun-
kenerosive Entladung auftritt.

Schleifmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Achse (13) der topfférmi-
gen Elektrode (12) parallel zur Schleifscheibenach-
se (3) und senkrecht zur ringférmigen Bearbeitungs-
flache (32) ausgerichtet ist.

Schleifmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Achse (13) der topffor-
migen Elektrode (12) elektrisch isoliert im Schlitten
(14) gelagert ist, welcher Schlitten (14) Gber eine Li-
nearfihrung an der Lagereinrichtung (1) gehalten
und in Richtung der Achse (13) entlang der Linear-
fuhrung gesteuert verschiebbar ist.

Schleifmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitten als
Kreuzschlitten (14, 33) ausgebildet ist, so dass die
Elektrode (12) bezlglich der Schleifscheibe (2) im
Wesentlichen axial und radial verfahrbar ist, und
dass die Elektrode (12) mit einer weiteren, im We-
sentlichen mantelflachenférmigen Bearbeitungsfla-
che (34) ausgestattet ist.

Schleifmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mantelflachenférmige Be-
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10.

11.

12.

arbeitungsflache (34) der Elektrode (12) zylinderfor-
mig ausgebildet ist und dass die beiden als Kreuz-
schlitten ausgebildeten Schlitten (14, 33) um eine
senkrechtdazu stehende Achse (36) gegeneinander
verschwenkbar sind.

Schleifmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mantelflachenférmige Be-
arbeitungsflache (34) der Elekirode (12) kegel-
stumpfférmig ausgebildet ist.

Schleifmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Generator
(12) ein Funkengenerator mit kapazitiver Entladung
ist, der auf der Lagereinrichtung (1) angeordnet ist.

Schleifmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Zu-
fiihrung des Kiihischmiermittels aus an Zufiihrleitun-
gen angebrachten Dusen (21, 22) bestehen, Uber
welche Diisen (21, 22) das Kiihlschmiermittel in den
Arbeitsspalt (23) und zum Werkstlck (9) zuleitbar ist.

Schleifmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kihlschmier-
mittel ein Dielektrikum auf Olbasis ist.

Schleifmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (12)
aus Aluminium besteht.

Schleifmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steue-
rungseinrichtung zum Steuern und Regeln der Ar-
beitsablaufe vorgesehen ist.

Verfahren zum Konditionieren einer topfférmigen
Schleifscheibe (2) in einer Schleifmaschine mit einer
Vorrichtung (11) zum Profilieren, Scharfen und Rei-
nigen der Schleifbelage (7, 8) der Schleifscheibe (2)
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Konditionieren der
Schleifbelage (7, 8) der Schleifscheibe (2) in den Ar-
beitsspalt (23) ein Kiihlschmiermittel zugefihrt wird,
Uber den Generator (17) Gber dem Arbeitsspalt (23)
eine Zundspannung angelegt wird und die Elektrode
(12) gegen die Schleifscheibe (2) hin mit einer Vor-
schubgeschwindigkeit verfahren wird, bis ein vorge-
gebener Grenzwert der mittleren Spannung, gemes-
sen Uber dem Arbeitsspalt (23), und/oder des mitt-
leren Stromflusses, gemessen durch die Entla-
dungsleitungen (19, 20), durchschritten wird, dass
dann die Zundspannung Uber dem Arbeitsspalt, die
Entladungsenergie, die Entladungsfrequenz und die
Vorschubgeschwindigkeit auf einen jeweils vorge-
gebenen Wert zum Profilieren, Scharfen oder Rei-
nigen der Schleifscheibe (2) eingestellt werden und
der entsprechende Vorgang durch funkenerosive
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Entladung ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Profilieren der Schleifscheibe
(2) eine Entladungsenergie von etwa 10 bis 100 mJ
und eine Entladungsfrequenz von etwa 1 bis 100
kHz ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Profilierungsvorgang ausgefihrt
wird, bis die mittlere Spannung, gemessen tiber dem
Arbeitsspalt (23), und/oder der mittlere Stromfluss,
gemessen durch die Entladungsleitungen, im We-
sentlichen konstant ist.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Vorscharfen der Schleifscheibe
(2) eine Entladungsenergie von etwa 0,1 bis 5 mJ
und eine Entladungsfrequenz von etwa 10 kHz bis
1 MHz ausgewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Schéarfen und Reinigen der
Schleifscheibe (2) eine Entladungsenergie von etwa
0,1 bis 5 mJ und eine Entladungsfrequenz von etwa
10 kHz bis 1 MHz ausgewahlt wird und dass das
Scharfen und Reinigen der Schleifscheibe (2) wah-
rend dem Bearbeiten eines Werkstticks (9) durch-
geflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Bear-
beitungsvorgangs der Schleifscheibe (2) durch die
Elektrode (12) die Vorschubgeschwindigkeit durch
einen in der Steuerung angeordneten Regler inner-
halb einer wahlbaren Bandbreite aufgrund der mitt-
leren Spannung, gemessen Uber dem Arbeitsspalt
(23) und des mittleren Stromflusses, gemessen
durch die Entladungsleitungen, eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladungsener-
gie und die Entladungsfrequenz wahrend dem
Scharfen und Reinigen der Schleifscheibe (2) durch
einenin der Steuerung angeordneten Optimierungs-
algorithmus innerhalb einer wahlbaren Bandbreite
aufgrund der maximalen Anpresskraft, der durch-
schnittlichen Anpresskraft wahrend dem Ausfunken,
dem Verhaltnis der Leistung des Antriebsmotors zur
Anpresskraft und dem Scheibenverschleiss, gemes-
sen wahrend den vorangehenden und abgeschlos-
senen Schleifoperationen, eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Nachschéarfen der Schleifschei-
be (2) zwischen zwei Schleifoperationen eine Entla-
dungsenergie von etwa 0,1 bis 5 mJ und eine Ent-
ladungsfrequenz von etwa 10 kHz bis 1 MHz aus-
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gewahlt wird, und dass diese Nachscharfoperation
wahrend einer wahlbaren Nachscharfzeit ausge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entladungsener-
gie und die Entladungsfrequenz wahrend dem Nach-
scharfen der Schleifscheibe (2), wie auch die Nach-
scharfzeit, durch einen in der Steuerung angeord-
neten Optimierungsalgorithmus innerhalb einer
wahlbaren Bandbreite aufgrund der maximalen An-
presskraft, der durchschnittlichen Anpresskraft wah-
rend dem Ausfunken, dem Verhéaltnis der Leistung
des Antriebsmotors zur Anpresskraft und dem
Scheibenverschleiss, gemessen wahrend den vor-
angehenden und abgeschlossenen Schleifoperatio-
nen, eingestellt wird.
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