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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schlei-
fen von Federenden von Schraubendruckfedern gemaf
dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie auf eine insbe-
sondere zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Fe-
derendenschleifmaschine gemal dem Oberbegriff von
Anspruch 12.

[0002] Schraubendruckfedern sind Maschinenele-
mente, die in zahlreichen Anwendungsbereichen in gro-
Ren Stiickzahlen und unterschiedlichen Ausgestaltun-
gen bendtigt werden. Schraubendruckfedern werden
beispielsweise als Tragfedern oder Ventilfedern in gro-
Ren Mengen im Automobilbau benétigt. Eine Schrauben-
druckfeder kann beschrieben werden als eine gewunde-
ne oder gewickelte Druckfeder aus Draht mit Abstdnden
zwischen den Windungen.

[0003] Von besonderer Bedeutung fir die sichere
Funktion von Schraubendruckfedern bei der bestim-
mungsgemalen Verwendung sind die Federenden, d.h.
die beiden axialen Endbereiche der Schraubendruckfe-
dern. Die Federenden dienen zur Uberleitung der Feder-
kraft auf die Anschlusskorper und sind in der Regel so
auszubilden, dass bei jeder Federstellung ein mdglichst
axiales Einfedern bewirkt wird. Das Federendenschlei-
fen, d.h. die Material abtragende Bearbeitung der Fe-
derenden mittels Schleifen, tragt in diesem Zusammen-
hang dazu bei, an den Federenden rechtwinklig zur Fe-
derachse ausreichende Auflageflachen fir die An-
schlusskorper zu schaffen.

[0004] Das Federendenschleifen ist ein Teil der Pro-
zesskette zur Herstellung einer Schraubendruckfeder
aus kaltverformtem Draht. Diese Prozesskette umfasst
viele weitere Fertigungsschritte, die schlieRlich zu einer
einbaufertigen Schraubendruckfeder fiihren. Eine wirt-
schaftliche Fertigung von Schraubendruckfedern ist nur
moglich, wenn in den verschiedenen Prozessstufen ra-
tionelle Fertigungsprozesse realisiert werden. Dem Fe-
derendenschleifen kommt dabei besondere Bedeutung
zu, da ein Grofteil der anfallenden Herstellungskosten
bei Schraubendruckfedern auf diesen Arbeitsgang ent-
fallen. Daher werden erhebliche Anstrengungen unter-
nommen, den Prozess des Federendenschleifens so zu
optimieren, dass die Schraubendruckfedern mit hoher
Produktivitat hergestellt werden kénnen, ohne dass die
Qualitat der gefertigten Produkte beeintrachtigt wird.
[0005] Furdas Federendenschleifen hat sich in vielen
Bereichen das Doppel-Seitenplanschleifverfahren mit
ungespannten Federn durchgesetzt. Beim Schleifen mit
rotierendem Werkzeug handelt es sich bekanntlich um
ein spanendes Fertigungsverfahren mit geometrisch un-
bestimmten Schneiden. Die Bezeichnung des Doppel-
Seitenplanschleifprozesses richtet sich nach der Art der
zu erzeugenden Flachen (Planflachen), der Anzahl der
zu schleifenden Flachen (zwei), dem sich hauptséchlich
in Eingriff befindlichen Teil der Schleifscheibe (Seitenfla-
che) und dem Verfahren (Schleifen). Eine Besonderheit
dieses Verfahrens ist die Tatsache, dass die Schrauben-
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druckfedern den Schleifdruck selbst aufbringen.

[0006] Eine fir das Doppel-Seitenplanschleifverfah-
ren geeignete numerisch gesteuerte Federendenschleif-
maschine hat eine Schleifeinheit, eine Ladeeinheit und
eine Steuereinheit zur Steuerung der Ladeeinheit und
der Schleifeinheit. Die Schleifeinheit hat ein Schleifschei-
benpaar mit zwei drehbaren Schleifscheiben, deren
Drehachsen normalerweise koaxial zueinander ange-
ordnet oder leicht gegeneinander verkippt sind. Zwi-
schen den einander zugewandten Seitenflachen der
Schleifscheiben wird ein Schleifraum gebildet. Die Lade-
einheit hat mindestens einen mehr oder weniger achspa-
rallel mit den Schleifscheiben drehbaren Ladeteller, der
eine Vielzahl von auleraxialen Federaufnahmen zur
Aufnahme von jeweils einer Schraubenfeder hat. Die Fe-
derachsenderin den Federaufnahmen aufgenommenen
Schraubendruckfedern sollen dabei méglichst parallel
zur Drehachse der Ladeeinheit und damit senkrecht zu
den schleifenden Seitenflachen der Schleifscheiben ste-
hen.

[0007] Zwischen den Achsen der Schleifscheiben und
der Drehachse des Ladetellers besteht bei der Schleifo-
peration ein Abstand. Wahrend einer Schleifoperation
werden diejenigen Schraubendruckfedern, die in Feder-
aufnahmen des Ladetellers aufgenommen sind, durch
Drehung des Ladetellers sukzessive durch den Schleif-
raum zwischen den drehenden Schleifscheiben trans-
portiert. Dabei werden jeweils beide Federenden der im
Schleifraum befindlichen Schraubendruckfedern gleich-
zeitig durch Schleifen bearbeitet.

[0008] Der Abstand zwischen dem Drehzentrum des
Ladetellers und dem Schleifscheibenzentrum bestimmt
dabei die Lage der Schleifbahn. Die Schleifbahn oder
Spur beschreibt den Weg, den die Schraubendruckfeder
Uber der Schleifscheibe bei Drehung des Ladetellers zu-
ricklegen. Die Spur, die Schleifgeschwindigkeit, die La-
detellerdrehzahl sowie der Schleifdruck bestimmen ge-
meinsam die erzielbare Schleifleistung.

[0009] Im Hinblick auf eine hohe Produktivitat ist man
in der Regel bestrebt, eine moglichst hohe Schleifleis-
tung, d.h. einen mdglichst hohen Abtrag pro Zeiteinheit,
zu erzielen. Die Schleifleistung wird allerdings durch die
zulassige Temperatur des Federmaterials und die Leis-
tungsfahigkeit der Schleifscheiben begrenzt. Wird das
Federmaterial zu heif3, kann es zu Materialveranderun-
gen kommen, welche das spatere Federverhalten
und/oder die Festigkeit des Materials negativ beeinflus-
sen. Daher sollte Materialtiberhitzung nach Mdglichkeit
vermieden werden.

[0010] Einige Verfahren sehen eine aktive Kuhlung
des Schleifraums und/oder des Ladetellers vor. Bei der
Schleifraumkiihlung wird beispielsweise Frischluft direkt
in den Schleifraum eingeblasen mit dem Ziel, die Schrau-
bendruckfedern, die Spane und die Schleifkérner abzu-
kiihlen, die Reibungswarme abzufiihren und die Span-
raume auszublasen. Bei der Ladetellerkiihlung wird
Kuhlluft in die Schraubendruckfedern eingeblasen. Ziel
dabei ist es, das spezifische Abtragsvermdgen dadurch
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zu erhohen, dass die Temperatur der Schraubendruck-
federn im Prozess mdglichst konstant und ausreichend
niedrig gehalten wird.

[0011] Die japanische Patentanmeldung JP
2009-279709 A beschreibt eine Federendenschleifma-
schine fliir das Doppel-Seitenplanschleifen, bei der un-
mittelbar neben den Schleifscheiben aulerhalb des
Schleifraums zwei zueinander parallele Kihlplatten an-
gebrachtsind, deren einander zugewandten Stirnflichen
im Wesentlichen in Verlangerung der einander zuge-
wandten Seitenflachen der Schleifscheiben liegen. Die
mittels eines durchgeleiteten Kihlfluids gekihlten Kihl-
platten begrenzen einen zwischen den Kuhlplatten lie-
genden Raum, in welchem sich die Schraubendruckfe-
dern bei Drehung des Ladetellers bewegen, sobald sie
den Schleifraum verlassen. Die Federenden stehen da-
bei im BerlUihrungskontakt mit den Kiihlplatten. Auf diese
Weise ist eine Kontaktkiihlung der Federenden wéahrend
einer Schleifoperation mdglich.

[0012] Die europaische Patentschrift EP 0 722 810 B1
offenbart eine gattungsgemale Federendenschleifma-
schine.

[0013] Die europaische Patentanmeldung EP 1 970
159 A1 beschreibt eine Bearbeitungsmaschine mit Mit-
teln zu Erfassung von Bearbeitungsparametern. Die Be-
arbeitungsmaschine hat eine obere und eine untere ro-
tierend antreibbare Arbeitsscheibe, deren Arbeitsflachen
einander zugekehrt sind. Die Arbeitsflachen bilden zwi-
schen sich einen Arbeitsspalt, in dem mehrere Laufer-
scheiben angeordnet sind, die in Ausnehmungen Werk-
stlicke aufnehmen und mittels einer Abwalzvorrichtung
in Rotation versetzbar sind, wodurch sie sich entlang ei-
ner zykloidischen Bahn bewegen. In der oberen Arbeits-
scheibe sind Gber ihren Querschnitt verteilt mehrere Sen-
sorelemente zur Erfassung von mindestens einem Be-
arbeitungsparameter angeordnet. Die Sensorelemente
sind mit einem passiven oder aktiven RFID-Chip gekop-
pelt. Der oberen Arbeitsscheibe ist eine Lesevorrichtung
zur Auslesung der RFID-Chips zugeordnet. Dadurch ist
eine automatische Identifikation und Lokalisierung von
Objekten moglich. Bei den Sensoren kann es sich um
Temperatursensoren handeln. Mit einer Vielzahl von
Temperatursensoren lasst sich ein Temperaturprofil im
Arbeitsspalt ermitteln.

AUFGABE UND LOSUNG

[0014] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zum Schleifen von Federenden von Schrauben-
druckfedern sowie eine zur Durchfiihrung des Verfah-
rens geeignete Federendenschleifmaschine bereitzu-
stellen, die mit hoher Produktivitat arbeiten konnen und
gleichzeitig eine hohe Sicherheit gegen Uberhitzung der
bearbeiteten Schraubendruckfedern bieten.

[0015] Zur Lésung dieser Aufgabe stellt die Erfindung
ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 bereit.
Weiterhin wird eine Federendenschleifmaschine mit den
Merkmalen von Anspruch 12 bereitgestellt.
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[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen sindinden abhan-
gigen Anspriichen angegeben. Der Wortlaut sdmtlicher
Anspriiche wird durch Bezugnahme zum Inhalt der Be-
schreibung gemacht.

[0017] Ein erfindungsgemales Verfahren der gat-
tungsgemafien Art zeichnet sich dadurch aus, dass wéah-
rend der Schleifoperation an mindestens einer der
Schraubendruckfedern durch eine Temperaturmessung
ein die Temperatur reprasentierendes Temperatursignal
ermittelt wird und eine Steuerung der Federendenschleif-
maschine in Abhangigkeit von dem Temperatursignal er-
folgt. Die Angabe "wahrend der Schleifoperation” bezieht
sich dabei auf das Zeitintervall zwischen dem Beginnund
dem Ende einer Schleifoperation, wobei die Schleifope-
ration beginnt, wenn Schraubendruckfedern erstmalig in
den Schleifraum einfahren und endet, wenn der ange-
strebte Abtrag erzielt ist und die letzte Schraubendruck-
feder aus dem Schleifraum ausgefahren ist. Es wird so-
mit eine direkte Temperaturiiberwachung an Schrauben-
druckfedern wahrend der Schleifoperation durchgefiihrt.
Da die Temperaturmessung wahrend der Schleifopera-
tion, also "in process" durchgefiihrtwird, ist eine zeitnahe
temperaturabhangige Steuerung des Schleifprozesses
moglich. Der Schleifprozess kann dadurch bei Bedarf an
der oberen Leistungsgrenze der Abtragsleistung betrie-
ben werden, bei der eine Uberhitzung noch zuverlassig
vermieden wird. Durch die direkte Temperaturiiberwa-
chung kann darauf verzichtet werden, mit unnétig groRen
Sicherheiten gegen eine Uberhitzung des Federmateri-
als zu arbeiten, die die Leistungsfahigkeit des Schleif-
prozesses mehr als nétig einschranken. Auf aufwendige
KiihimalRnahmen kann ggf. verzichtet werden

[0018] Eine zur Durchfihrung des Verfahrens geeig-
nete Federendenschleifmaschine hat ein Temperatur-
messsystem mit mindestens einer Temperaturermess-
einrichtung, die dafir eingerichtet ist, wahrend einer
Schleifoperation an mindestens einer der Schrauben-
druckfedern ein die Temperatur reprasentierendes Tem-
peratursignal zu ermitteln und zur Weiterverarbeitung
abzugeben, so dass die Federendenschleifmaschine in
Abhangigkeit von dem Temperatursignal gesteuert wer-
den kann.

[0019] Da die Federenden sich beim Schleifen starker
aufheizen als Bereiche naher zur Federmitte, wird die
Temperatur vorzugsweise moglichst nahe an (mindes-
tens) einem Federende ermittelt, z.B. im Bereich einer
ersten an ein Federende anschlieRenden Windung. Be-
sonders zuverlassig sind dabei Messungen direkt an der
durch Schleifen bearbeiteten Stirnseite.

[0020] Die Temperaturmessung erfolgt vorzugsweise
beriihrungslos Uber Erfassung und Auswertung von ab-
gegebener Warmestrahlung. Hierzu kann z.B. ein Pyro-
meter oder eine Warmebildkamera als Temperaturmes-
seinrichtung verwendet werde. Die Verwendung (min-
destens) einer Warmebildkamera (Zeilenkamera oder
Flachenkamera) bietet den zuséatzlichen Vorteil einer
ortsauflésenden Temperaturmessung, bei der gleichzei-
tig oder zeitlich versetzt an zwei oder mehr mit Abstand
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zueinander liegenden Messpositionen an einer Schrau-
bendruckfeder oder an mehreren unterschiedlichen
Schraubenfedern gemessen werden kann.

[0021] Vorzugsweise findet eine automatische Rege-
lung mindestens eines Schleifparameters in Abhangig-
keit von der Federtemperatur bzw. von dem diese repra-
sentierenden Temperatursignal statt. Dazu ist bei bevor-
zugten Ausfiihrungsformen die Temperaturmesseinrich-
tung an die Steuereinheit kabelgebunden oder drahtlos
zur Signallibertragung angeschlossen und in der Steu-
ereinheit ist ein Steuerprogramm aktiv, das zur Verarbei-
tung des Temperatursignals oder eines daraus abgelei-
teten Signals konfiguriert ist, wobei die Steuereinheit
mindestens einen Betriebsparameter der Schleifeinheit
und/oder der Ladeeinheit in Abhangigkeit von dem Tem-
peratursignal wahrend der Schleifoperation andert. Zu
den veranderbaren Betriebsparametern kénnen bei-
spielsweise die Drehgeschwindigkeit des Ladetellers
und die Drehgeschwindigkeiten der beiden Schleifschei-
ben gehoren, die vorzugsweise unabhangig voneinander
verandert werden kdnnen. Wenn die Federendenschleif-
maschine fiir das Zustellschleifen eingerichtet ist, kann
alternativ oder zusatzlich auch die Zustellung einer in
Richtung auf die andere Schleifscheibe zustellbaren
Schleifscheibe in Abhangigkeit vom Temperatursignal
gesteuert werden.

[0022] Als Alternative ware auch eine halbautomati-
sche Regelung mdglich, bei der ein Bediener in den Re-
gelungsprozess einbezogen wird. Dies kann beispiels-
weise dadurch erfolgen, dass auf Basis des Tempera-
tursignals eine Anzeigeeinrichtung, beispielsweise eine
optische Anzeigeeinrichtung und/oder eine akustische
Anzeigeeinrichtung aktiviert wird, wenn das Temperatur-
signal eine Erwarmung der Schraubendruckfedern tber
einen noch als unkritisch geltenden Schwellwert hinaus
anzeigt. Dadurch wird dem Bediener die Méglichkeit ge-
geben, durch Anderungen von Betriebsparametern der
Schleifeinheit und/oder der Ladeeinheit in den Schleif-
prozess einzugreifen, um eine Uberhitzung der Schrau-
bendruckfedern zu vermeiden.

[0023] Die temperaturabhangige Steuerung bzw. Re-
gelung kann beim Durchlaufverfahren und beim Zustell-
verfahren genutzt werden. Bekanntlich spricht man vom
Durchlaufschleifen, wenn die Schleifschieben wahrend
der Schleifoperation nicht zugestellt werden und das
Endmal in einem Durchlauf durch den Schleifraum er-
reicht wird. Beim Zustellschleifen findet dagegen eine
Zustellbewegung einer der Schleifscheiben statt, um die
Schraubendruckfedern auf das Endmalf} zu schleifen. Es
kann sich dabei beispielsweise um eine der Schleifkraft
proportionale konstante oder getaktete Zustellbewegung
handeln, die mittels elektronischer Regelung erzeugt
wird.

[0024] Besondere Vorteile ergeben sich dann, wenn
die Federendenschleifmaschine fir den Prozess des Zu-
stellschleifens eingerichtet ist und im Zustellverfahren
betrieben wird. Beim Zustellschleifen gemaf der bean-
spruchten Erfindung wird wahrend der Schleifoperation
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mindestens eine der Schleifscheiben mit einer durch die
Steuereinheit vorgegebenen Zustellgeschwindigkeit in
Richtung auf die andere Schleifscheibe zugestellt. Dabei
istgeman der beanspruchten Erfindung vorgesehen, die
Zustellgeschwindigkeitin Abhangigkeit von dem Tempe-
ratursignal zu steuern, also eine temperaturabhangige
Regelung der Zustellgeschwindigkeit durchzufiihren.
[0025] Eine besonders hohe Produktivitdt wird bei
manchen Ausfiihrungsformen dadurch erreicht, dass die
Zustellung mit einer vorgegebenen, ggf. vom Bediener
einstellbaren, maximalen Zustellgeschwindigkeit erfolgt,
bis ein von Art der Schraubendruckfeder und von ande-
ren Prozessparametern abhangiger Schaltpunkt erreicht
ist, bei dem sich die Temperatur bis auf eine vorgebbare
Temperaturdifferenz an eine vorgegebene Grenztempe-
ratur angenahert hat. Als "Grenztemperatur” wird hier ei-
ne Temperatur des Federmaterials angesehen, bei de-
ren Uberschreitung temperaturbedingte Materialschadi-
gungen nicht mehr zuverlassig ausgeschlossen werden
kénnen. Der Schleifprozess sollte daher nach Méglich-
keit so gefahren werden, dass die Grenztemperatur nicht
erreicht wird. Hierzu dient die ggf. durch Eingaben an der
Steuerung einstellbare Temperaturdifferenz, die sozusa-
gen einen Sicherheitsabstand zur Grenztemperatur re-
prasentiert. Bei dieser Verfahrensvariante kann somit so
lange mit der vorgebbaren maximalen Zustellgeschwin-
digkeit und damit mit maximaler Abtragsleistung geschlif-
fen werden, solange dadurch die Temperatur der
Schraubendruckfedern der Federenden der Schrauben-
druckfedern nicht zu nahe an die Grenztemperatur an-
steigt.

[0026] Nach Erreichen des Schaltpunktes wird die Zu-
stellgeschwindigkeit dann so weit reduziert, dass auch
in der Folge die Grenztemperatur nicht Uberschritten
wird. Insbesondere kann die Zustellgeschwindigkeit
nach Erreichen des Schaltpunkts so gesteuert werden,
dass eine Temperaturdifferenz zu der Grenztemperatur
im Wesentlichen konstantbleibt. In diesem Fall kann also
weiterhin mit optimaler Zustellgeschwindigkeit immer in
der Nahe der Leistungsgrenze des Prozesses gefahren
werden, aber auf der im Hinblick auf die Gefahr der Uber-
hitzung sicheren Seite.

[0027] Aligemein formuliert kann fir eine Schleifope-
ration in Abhangigkeit von Eigenschaften des Federma-
terials und der Federn eine Grenztemperatur vorgege-
ben werden, die einer gerade noch tolerierbaren Maxi-
maltemperatur entspricht, und die Steuerung kann derart
durchgefiihrt werden, dass die Temperatur der Schrau-
bendruckfeder zu keiner Zeit wahrend der Schleifopera-
tion die vorgegebene Grenztemperatur tbersteigt. Ggf.
kénnen Ausnahmen in der Anfangsphase einer Schleif-
operation zugelassen werden, wenn sichergestellt ist,
dass ggf. Uberhitzte Bereiche im weiteren Verlauf der
Schleifoperation noch ausreichend stark abgetragen
werden, so dass das fertige Produkt keine ggf. durch
Uberhitzung beschadigten Abschnitte enthalt.

[0028] Obwohl es prinzipiell moglich ist, die Tempera-
tur der Schraubendruckfeder wahrend des Schleifein-
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griffs zu messen, also wahrend sich die Schraubendruck-
federn innerhalb des Schleifraums befinden, ist es be-
vorzugt, wenn das Temperatursignal aulerhalb des
Schleifraums ermittelt wird. Dies ermdglicht konstruktiv
relativ einfache Lésungen, die zudem den Vorteil haben,
dass die Temperaturmessung durch den Schleifprozess
nicht direkt beeintrachtigt wird.

[0029] Ein besonders zuverlassiger Steuerungspro-
zess wird bei manchen Ausfiihrungsformen dadurch er-
reicht, dass die Ermittlung des Temperatursignals an ei-
ner Schraubendruckfeder unmittelbar nach Austritt der
Schraubenfeder aus dem Schleifraum erfolgt. Wahrend
einer Schleifoperation werden die Schraubendruckfe-
dern in der Regel mehrfach auf kreisbogenférmigen
Schleifbahnen durch den Schleifraum transportiert. Da-
durch ergibt sich ein Wechsel zwischen einer Schleifpha-
se, in der die Schraubendruckfedern sich zwischen den
Schleifscheiben befindet und ihre Federenden geschlif-
fen werden, und einer eingriffsfreien Umlaufphase, die
mitdem Ausfahren aus dem Schleifraum beginnt und mit
dem erneuten Einfahren der Schraubendruckfedern in
den Schleifraum endet. Vorzugsweise findet die Ermitt-
lung des Temperatursignals also zu Beginn der eingriffs-
freien Umlaufsphase statt, also am Anfang einer zwi-
schenzeitlichen Abkihlphase. Da in diesem Fall die
Schraubendruckfeder zwischen der Schleifbearbeitung
und dem Messzeitpunkt nicht oder nur sehr wenig ab-
kihlen kann, kann das Temperatursignal als reprasen-
tativ fir die maximal wahrend des Schleifeingriffs erreich-
te Temperatur angesehen werden, wobei sich allenfalls
eine geringe konstante Differenz zur tatsachlich erreich-
ten Maximaltemperatur ergibt. Hierdurch wird die Rege-
lung besonders prozesssicher.

[0030] Esistauch mdglich, an mindestenszwei Stellen
des eingriffsfreien Umlaufs zu messen, z.B. einerseits
ummittelbar nach Austritt aus dem Schleifraum und an-
dererseits unmittelbar vor Eintrittin den Schleifraum. Da-
durch kann eine aus dem Schleifprozess resultierende
bzw. fiir den aktuellen Schleifprozess charakteristische
Temperaturabnahme fiir gegebene Parameter wie Zu-
stellung, Drehzahl, evtl. Federparameter o.dgl. erfasst
und z.B. durch eine Temperaturdifferenz quantifiziert
werden. Somit kann der Einfluss der Umgebung bzw. die
Abkuhlung aulRerhalb des Schleifraums erfasst und bei
der Steuerung beriicksichtigt werden. Man kann dadurch
einen lernenden Prozess erhalten.

[0031] InvielenFallen hateinLadetellerzwei, dreioder
mehr in konzentrischen Ringen angeordnete Federauf-
nahmen, so dass pro Zeiteinheit grole Anzahlen von
Schraubendruckfedern geschliffen werden konnen.
Werden die Federaufnahmen bestiickt, so sind Schrau-
bendruckfedern in unterschiedlichen radialen Abstadnden
zur Drehachse des Ladetellers angeordnet. Bei einer
Verfahrensvariante ist vorgesehen, dass fiir mindestens
zwei radiale Abstande separate Temperatursignale er-
fasst und gemeinsam verarbeitet werden. Wird die Tem-
peratur in zwei, drei oder mehr unterschiedlichen radia-
len Positionen gemessen, kann beispielsweise Uber die
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Temperaturdifferenz ein ungleichmafiger Verschleily
der Schleifscheibe in Radialrichtung identifiziert werden.
Damit lasst sich beispielsweise ein optimaler Zeitpunkt
fir das Abrichten der Schleifscheiben bestimmen, der
beispielsweise dann erreicht sein kann, wenn die Tem-
peraturdifferenz einen vorbestimmten Differenzwert
Ubersteigt.

[0032] Bei einer Weiterbildung werden auf Basis der
separaten Temperatursignale Daten fur ein radiales Ab-
richtprofil einer Schleifscheibe ermittelt und/oder es wird
auf Basis der separaten Temperatursignale der Ver-
schleilRzustand der Schleifscheibe bewertet. Hierdurch
kénnten gleichbleibend gute Schleifergebnisse erzielt
werden. Durch diese MaRnahmen kann berlicksichtigt
werden, dass die Schleifscheiben in der Regel in Radi-
alrichtung ungleichmafig verschleif3en. Als Folge davon
werden in der Regel die Temperaturen derjenigen
Schraubendruckfedern, die naher am dueren Umfang
der Schleifscheibe geschliffen werden, geringer sein als
die Temperaturen derjenigen Schraubendruckfedern,
die ndher am Drehzentrum der Schleifscheiben vorbei-
laufen. Diese UngleichmaRigkeit kann durch Abrichten
verringert bzw. beseitigt werden.

[0033] Bei einer Verfahrensvariante wird die Tempe-
ratur unmittelbar nach dem Abrichten wieder an radial
unterschiedlichen Positionen erfasst. Damit Iasst sich ei-
ne Veranderung des Abrichters iiberwachen und es kann
der optimale Zeitpunkt fiir einen Austausch des Abrich-
ters festgestellt werden.

[0034] Die Temperaturmesseinrichtung kann nach un-
terschiedlichen Prinzipien arbeiten. Bei manchen Aus-
fuhrungsformen ist mindestens ein flachig messender
Temperatursensor vorgesehen, beispielsweise in Form
einer Infrarot-Kamera bzw. Warmebildkamera. Indessen
Bildfeld kénnen ggf. zwei oder mehr Messbereiche defi-
niert werden, so dass zeitgleich die Temperatur an un-
terschiedlichen Stellen einer Schraubendruckfeder oder
aber an unterschiedlichen Schraubendruckfedern ge-
messen werden kann. Es ist auch mdglich, einen oder
mehrere punktformig messende Temperaturmesssen-
soren zu verwenden.

[0035] Bei manchen Ausfiihrungsformen von Fe-
derendenschleifmaschinen ist ein verfahrbarer Schutz-
schild vorgesehen, welcher z.B. bogenférmig und/oder
gewinkelt ausgestaltet sein kann und in seiner Betriebs-
stellung den Schleifraum in Richtung des freiliegenden
Teils des Ladetellers abschlieRt. Vorzugsweise ist eine
Temperaturmesseinrichtung an der den Schleifscheiben
abgewandten Seite des Schutzschildes angebracht. Da-
durch kann die Temperaturmessung unmittelbar nach
Austritt der Schraubendruckfedern aus dem Schleifraum
erfolgen. Gleichzeitig ist sichergestellt, dass die Tempe-
raturmessung durch evtl. Funkenflug nicht gestort wird.
[0036] Eine Weiterbildung des Verfahrens und der
Vorrichtung berticksichtigt, dass es zwischen einer Ver-
anderung eines Schleifparameters und einer damit ein-
hergehenden bzw. dadurch verursachten Verénderung
der Temperatur von Schraubenfedern einen zeitabhan-
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gigen funktionalen Zusammenhang (d.h. eine Zeitfunk-
tion) gibt, welcher unter anderem von den Schleifbedin-
gungen (wie z.B. Drehzahl, Zustellgeschwindigkeit, Art
der Schleifscheiben), von dem fiir die Schraubendruck-
feder verwendeten Draht, von der Federform und weite-
ren Parametern abhangen kann. Bei Berlcksichtigung
dieser Zusammenhange ist eine prazisere und noch ef-
fizientere Verfahrensfiihrung méglich. Dazu kann vorge-
sehen sein, dass in einem Speicher der Steuereinheit
Referenzschleifoperationsdaten gespeichert werden
bzw. gespeichert sind, die mindestens einen zeitabhan-
gigen funktionalen Zusammenhang zwischen der Ande-
rung eines Schleifparameters und einer davon abhangi-
gen Anderung der Temperatur von Schraubendruckfe-
dern reprasentieren, wobei der Schleifprozess unter Be-
ricksichtigung der Referenzschleifoperationsdaten ge-
steuert wird. Dadurch ist eine vorausschauende (pradi-
kative) Regelung der Schleifoperation mdglich.

[0037] Um besonders realistische und zuverlassige
Referenzschleifoperationsdaten zu erhalten, wird vor-
zugsweise vor einer fir einen Produktionsprozess vor-
gesehenen Schleifoperation mindestens eine Referenz-
schleifoperation zur Ermittlung von Referenzschleifope-
rationsdaten durchgefiihrt. Diese werden somit experi-
mentell ermittelt. Grundsatzlich ist es auch mdéglich, auf
Basis geeigneter Modelle Referenzschleifoperationsda-
ten theoretisch zu ermitteln. Vorzugsweise sollten die er-
haltenen Daten auch in diesem Fall anhand von Experi-
menten Uberprift und gegebenenfalls verfeinert werden.
[0038] Bei einer Referenzschleifoperation werden ty-
pische Parameter, wie z.B. die Zustellgeschwindigkeit
und/oder die Schnittgeschwindigkeit geandert und der
zeitliche und/oder der wertmaRige Einfluss der Anderung
dieser Parameter auf die Temperatur der Schrauben-
druckfedern wird gemessen. Aus den so erhaltenen Re-
ferenzschleifoperationsdaten kénnen Regeln und/oder
Formeln abgeleitet werden, aus denen die Steuereinheit
beispielsweise ableiten kann, zu welchem Zeitpunkt eine
Korrektur in welcher Weise erfolgen muss, damit eine
Uberschreitung einer zuldssigen Maximaltemperatur
wahrend der Schleifoperation sicher vermieden werden
kann.

[0039] Beispielsweise kann es sein, dass bei einer
Schleifoperation die zustellbare Schleifscheibe sehr
schnell, d.h. mit hoher Zustellgeschwindigkeit zugestellt
wird, so dass die Temperatur der geschliffenen Federn
steil ansteigt. Ohne vorausschauende Regelung kdnnte
die Zustellung beispielsweise dann gestoppt werden,
wenn eine vorgegebene zuldssige Maximaltemperatur
erreicht ist. Die Schraubendruckfedern werden jedoch
unter Umstanden noch vorgespannt sein, so dass sich
die Schraubendruckfedern weiter erhitzen wirden. Da-
her ware es in diesem Fall vorteilhaft, die Zustellge-
schwindigkeit bereits friher zu reduzieren. Der richtige
Zeitpunkt kann auf Basis der Referenzschleifoperations-
daten eingestellt werden. Um die Vorspannung schnell
zu reduzieren, kann es gegebenenfalls sogar nétig sein,
die Zustellung in den negativen Bereich zu fahren. Mit
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Hilfe einer oder mehrerer Referenzschleifoperationen
bzw. Schleifversuchen kann der optimale Zeitpunkt flr
den Beginn der Anderung der Zustellgeschwindigkeit
und auch fiir das Ausmaf der Anderung ermittelt werden,
um ein "UberschieRen" der Temperatur zu vermeiden.
[0040] Bei Federendenschleifmaschinen mit Schleif-
raumkihlung und/oder mit Ladetellerkiihlung sind typi-
scherweise ein oder mehrere Geblase vorgesehen, die
Uber geeignete Leitungen Luft in die zu kiihlende Berei-
che einblasen. Diese MalRnahmen der Kiihlung erbrin-
gen in der Regel nur in Verbindung mit einer ausreichen-
den Absaugleistung den erwiinschten Luftstrom und
Kuhleffekt. Unter Absaugen wird hier das Entfernen pro-
zessbedingt anfallender Komponenten aus dem Arbeits-
bereich der Maschine verstanden. Abgesaugt werden
beispielsweise metallische Spane und Metallpartikel,
Schleifmittelabrieb, Prozesswarme und Funken sowie
Dampfe von organischen und anorganischen Schmier-
mitteln. Hierzu sind in der Regel Absauggeblase mit er-
heblichen Absaugleistungen vorgesehen. Bei bevorzug-
ten Ausfihrungsformen kann auf Basis der Temperatur-
messung eine Optimierung der Lufteinbringung in die
Schleifmaschine und/oder der Absaugung erreicht wer-
den, indem die Steuerung von Geblasen fur Luftzufuhr
und/oder fir die Absaugung von Luft in Abhangigkeit von
Temperatursignalen der Temperaturmessung erfolgt.
Die aktuelle Geblaseleistung kann als weiterer Betrieb-
sparameter der Federendenschleifmaschine angesehen
werden. Auf diese Weise kdnnen die Geblase und die
Absaugung beziglich Leistungsbedarf und Effizienz op-
timiert werden.

[0041] Dadurch kann unter anderem berlicksichtigt
werden, dass beispielsweise bei verschiedenen hohen
Schraubendruckfedern und/oder verschiedenen Fiil-
lungsgraden der Ladeteller unterschiedliche Bedarfe an
Absaugung und Einblasung existieren werden. Die Ge-
blaseleistungen kénnen entsprechend auf Werte unter-
halb ihrer maximalen Geblaseleistung eingeregelt wer-
den, so dass ein energieeffizienter Betrieb bei gleichzei-
tiger Vermeidung von Uberhitzung der Schraubendruck-
federn sichergestellt ist. Bei einer Verfahrensvariante
wird zu Beginn einer Schleifoperation noch mit maxima-
ler Geblaseleistung fiir Einblasung und/oder Absaugung
begonnen. Danach wird die Geblaseleistung nach einem
vorgebbaren Zeitschema Schritt fiir Schritt oder kontinu-
ierlich reduziert und die Auswirkung auf die Schrauben-
federtemperatur wird (iberwacht. Auf diese Weise lasst
sich Uberpriifen, ob der Einsatz der Geblase Uberhaupt
notig ist bzw. mitwelcher (unterhalb der Maximalleistung
liegenden) Leistung sie arbeiten kdnnen, um einen sto-
rungsfreien Betrieb sicherzustellen. Hierdurchist eine er-
hebliche Reduzierung des Energieverbrauchs der Fe-
derendenschleifmaschine mdglich. Die Regelung der
Schleifparameter kann auf Basis einer Kombination aus
Temperaturmesswerten und Werten fir das Drehmo-
ment der Schleifscheiben erfolgen.

[0042] Diese und weitere Merkmale gehen aul3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
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Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fir sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfiihrungen dar-
stellen kénnen. Ausfiihrungsbeispiele sind in den Zeich-
nungen dargestellt und werden im Folgenden naher er-
lautert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0043]
Fig. 1  zeigt eine schematische Seitenansicht einer
Federendenschleifmaschine gemaR einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung;

Fig. 2  zeigt in perspektivischer Darstellung Details
der Federendenschleifmaschine aus Fig. 1;
Fig. 3  zeigt eine schematische Seitenansicht des Be-
reichs der Schleifscheiben und eines Ladetel-
lers wahrend einer Schleifoperation;

Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht des Be-
reichs der Schleifscheiben und eines Ladetel-
lers wahrend einer Schleifoperation;

Fig. 5 zeigt Diagramme zur Abhangigkeit der Tempe-
ratur von Schraubendruckfedern von der
Schleifzeit bei unterschiedlichen radialen Ab-
stdnden der Schraubendruckfedern vom Dreh-
zentrum des Ladetellers fiir eine frisch abge-
richtete Schleifscheibe (Fig. 5A) und fir eine
radial ungleichmaRig verschlissene Schleif-
scheibe (Fig. 5B); und

Fig. 6  zeigt einen Vergleich von Temperatur-Schleif-
zeit-Verlaufen bei einer konventionellen Schlei-
foperation und bei einer temperaturgeregelten
Verfahrensfiihrung geman einer Ausfihrungs-
form der Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG-
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0044] Im Folgenden werden besondere Aspekte von
Ausfiihrungsformen der Erfindung am Beispiel einer ver-
tikal aufgebauten Federendenschleifmaschine 100 dar-
gestellt, die fur die Trockenbearbeitung von Schrauben-
druckfedern (vereinfacht auch als Federn bezeichnet) im
Doppel-Seitenplanschleifverfahren mit ungespannten
Federn im Zustellverfahren eingerichtet ist. Die Maschi-
ne ist in Single-Bauweise mit zwei Schleifspindeln und
zwei Ladetellern aufgebaut. Sie umfasst im Wesentli-
chen eine Schleifeinheit 120, eine Ladeeinheit 150 sowie
eine Steuereinheit 160 zur Steuerung von steuerbaren
Komponenten der Ladeeinheit 150 und der Schleifeinheit
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120.

[0045] Die Schleifeinheit 120 hat ein Schleifscheiben-
paar mit zwei koaxial drehbaren Schleifscheiben 130,
140, zwischen denen im Betrieb der Maschine ein
Schleifraum 135 gebildet wird. Die obere Schleifscheibe
130 istam unteren Ende einer oberen Schleifspindel 132
befestigt, die mit vertikaler Drehachse 134 im oberen Teil
der Tragekonstruktion der Schleifeinheit gelagert ist und
mittels eines oberen Motors 136 angetrieben werden
kann. Die untere Schleifscheibe 140 wird von einer im
unteren Teil der Tragekonstruktion drehbar gelagerten
unteren Schleifspindel 142 getragen, die mittels eines
unteren Motors 146 um eine vertikale Drehachse 144
gedreht werden kann, die koaxial zur Drehachse 134 der
oberen Schleifspindel verlauft.

[0046] Derinder Hohe variable Schleifraum wird nach
oben durch die im Wesentlichen senkrecht zur Drehach-
se 134 verlaufende Seitenflache 131 der oberen Schleif-
scheibe 130 und nach unten durch die im Wesentlichen
senkrecht zur unteren Drehachse 144 ausgerichtete Sei-
tenflache 141 der unteren Schleifscheibe begrenzt.
[0047] Die obere Funktionseinheit mit oberer Schleif-
spindel 132 und Motor 136 ist zur Anpassung an ver-
schiedene Federlangen hohenverstellbar. Die untere
Schleifspindel ist vertikal verfahrbar, um eine Anpassung
an unterschiedliche Federlangen zu ermdglichen. Bei
Ausfihrungsformen, die auch fiir das Federendenschlei-
fen im Durchlaufverfahren genutzt werden koénnen, ist
als Option vorgesehen, eine der Schleifscheiben bzw.
eine der Schleifspindeln in eine definierte Schragstellung
zu bringen. Um einen Schleifprozess im Zustellverfahren
durchfiihren zu kdnnen, ist die obere Schleifspindel 132
durch Bewegung parallel zur Spindelachse 134 in Rich-
tung auf die untere Schleifscheibe zustellbar, wobei die
Zustellgeschwindigkeit bzw. das Zustellgeschwindig-
keitsprofil durch die Steuereinheit 160 vorgegeben wer-
den kann.

[0048] Die unmittelbar neben der Schleifeinheit 120
angeordnete Ladeeinheit 150 hat zwei achsparallel mit
den Schleifscheiben unbegrenzt drehbare Ladeteller
160, 170, die gemeinsam von einem Drehtisch 180 ge-
tragen werden, der mittels eines nicht gezeigten Antriebs
um eine vertikale Drehachse 182 drehbar ist. Der erste
Ladeteller 160 wird von einer ersten Ladetellerwelle 162
getragen, die mit vertikaler Drehachse 164 am Drehtisch
gelagert ist. Der erste Ladeteller befindet sich in Fig. 1
in seiner Arbeitsposition mit teilweisem Eingriff in den
Schleifraum. Der zweite Ladeteller 170 wird durch eine
zweite Ladetellerwelle 172 getragen, die um eine verti-
kale Drehachse 174 drehbar ist. Die Drehachsen der La-
deteller liegen in gleichen radialen Abstanden von der
Drehachse 182 des Drehtischs an diametral gegentber-
liegenden Positionen. Der zweite Ladeteller befindet sich
in seiner Ladeposition, die ein maschinelles oder manu-
elles Be- und Entladen der Federaufnahmen gestattet.
Die Ladeteller sind jeweils leicht auswechselbar, um die
Maschine fir unterschiedliche Federgeometrien einzu-
richten.
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[0049] Die Ladetellerwellen kénnen jeweils durch ei-
gene Antriebe angetrieben werden. Es ist auch moglich,
einen einzelnen Antrieb im Bereich der Arbeitsposition
anzubringen und die Ladetellerwelle des jeweils in die
Arbeitsposition gefahrenen Ladetellers mechanisch an
diesen Antrieb anzukoppeln (vgl. EP 0 722 810 B1). An-
stelle eines Drehtischs kdnnten auch linear verfahrbare
Einheiten als Trager fir die Ladeteller vorgesehen sein
(vg. DT 1 652 125).

[0050] Jeder Ladeteller hat eine Vielzahl von auflera-
xial zu seiner Drehachse angeordneten Federaufnah-
men 166, die jeweils eine einzige Schraubendruckfeder
F fir die Bearbeitung aufnehmen sollen. Schrauben-
druckfedern haben im Allgemeinen eine zylindrische
Form, andere Formen, wie z.B. kegelige Formen, kon-
vexe oder konkave doppelkeglige Formen oder zylindri-
sche Formen mit kegeligen Federenden sind moglich.
Federaufnahmen kénnen mit und ohne Federbuichsen
genutzt werden. Es kdnnen einstdckige oder mehrsto-
ckige Ladeteller verwendet werden. Beim Ausfiihrungs-
beispiel sind die Ladeteller einstéckig und haben Feder-
aufnahmen in drei unterschiedlichen radialen Abstédnden
zur Drehachse des Ladetellers. Die Federaufnahmen
sind in drei konzentrischen Ringen oder Reihen um die
Drehachse herum angeordnet (vgl. Fig. 2 oder 4).
[0051] Die Ladeteller kénnen durch Drehung des
Drehtisches 180 jeweils zwischen einer Arbeitsposition
und einer Ladeposition hin- und herbewegt werden. In
den Darstellungen der Fig. 1 und 2 befindet sich der erste
Ladeteller 160 in seiner Arbeitsposition, wahrend der
zweite Ladeteller 170 in der Ladeposition steht. In der
Arbeitsposition ist der Achsabstand zwischen dem Dreh-
zentrum der Schleifscheiben, d.h. deren Drehachsen,
und der Drehachse 164 des Ladetellers so bemessen,
dass alle Federaufnahmen bei Drehung des Ladetellers
um seine Drehachse auf einer kreisbogenférmigen
Schleifbahn oder Spur durch den Schleifraum zwischen
den sich drehenden Schleifscheiben transportiert wer-
den. Wahrend dieser Drehbewegung werden die beiden
einander gegeniberliegenden Federenden der im
Schleifraum befindlichen Schraubendruckfedern jeweils
gleichzeitig durch die damit in Kontakt kommenden Sei-
tenflachen der Schleifscheiben geschliffen. Dabei wird
die erzielbare Abtragsleistung im Wesentlichen durch die
Lage der Spur der einzelnen Schraubendruckfedern im
Schleifraum, durch die Schleifgeschwindigkeit, die La-
detellerdrehzahl und den an den jeweiligen bearbeiteten
Flachen entstehenden Schleifdruck bestimmt.

[0052] Um wahrend des Schleifprozesses den auler-
halb des Schleifraums 135 liegenden Teil der Ladeein-
heit sowie die Umgebung vor Funkenflug, Abrieb und
Larm zu schitzen, hat die Federendenschleifmaschine
an der der Ladeeinheit zugewandten Seite der Schlei-
feinheit einen vertikal verfahrbaren Schutzschild 128, der
einteilig oder mehrteilig ausgefihrt sein kann und im Bei-
spiel bogenférmig gewinkelt gestaltetist. Beim Einrichten
der Maschine ist der Schutzschild nach oben gefahren,
damit der Bereich zwischen den Schleifscheiben leicht

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zuganglich wird. Vor Beginn der Schleifoperation wird
der Schutzschild nach unten gefahren, bis seine Unter-
kante mit geringem Abstand oberhalb der in dem Lade-
teller aufgenommenen Schraubendruckfedern liegt.
[0053] Die Federendenschleifmaschine 100 kann mit
sehr hoher Produktivitat betrieben werden, ohne dass
die Gefahr einer Uberhitzung der gerade bearbeiteten
Schraubendruckfedern und einer dadurch bedingten Be-
eintrachtigung der Federqualitét besteht. Dies wird bei
der Federendenschleifmaschine 100 dadurch erreicht,
dass wahrend des Schleifprozesses bzw. wahrend einer
Schleifoperation die Temperatur der Federn gemessen
wird und die Zustellgeschwindigkeit der oberen Schleif-
scheibe auf Basis der Temperaturmessung so geregelt
wird, dass immer mit einer maximalen Zustellgeschwin-
digkeit geschliffen werden kann, bei der eine material-
verandernde Uberhitzung noch zuverlassig vermieden
wird. Verandert sich beispielsweise die Scharfe einer der
Schleifscheiben durch Selbstscharfung und/oder durch
ein zwischenzeitliches Abrichten, so kann dies mit Hilfe
des Temperaturmesssystems erkannt werden und es
kann durch Anpassung der Zustellgeschwindigkeit beim
Schleifen unmittelbar reagiert werden, ohne dass ein Be-
dienereingriff erfolgt.

[0054] Das Temperaturmesssystem des Ausfih-
rungsbeispiels hat eine Temperaturmesseinrichtung in
Form einer Warmebildkamera 190, die an die Steuerein-
heit 160 angeschlossen ist. Die Warmebildkamera 190
istan der AuRenseite des Schutzschilds 128 in geeigne-
tem Abstand oberhalb des in der Arbeitsposition befind-
lichen Ladetellers 160 derart angebracht, dass die Spu-
ren aller drei Reihen von Federaufnahmen 166A, 166M,
1661 durch das in der Regel rechteckige zweidimensio-
nale Bildfeld 192 der Warmebildkamera fiihren. Die War-
mebildkamera hat einen fir Infrarotlicht empfindlichen
zweidimensionalen Temperatursensor, der eine zweidi-
mensionale ortsauflésende Temperaturmessung er-
laubt. Die Warmebildkamera ist von oben auf die aus
dem Schleifraum austretenden Schraubendruckfedern
gerichtet, so dass die Temperatur an den unmittelbar vor-
her durch Schleifen bearbeiteten oberen Stirnseiten der
Schraubendruckfedern unmittelbar nach Austritt aus
dem Schleifraum gemessen werden kann (siehe Pfeile
in Fig. 3). Innerhalb des Bildfeldes kénnen mehrere
Messbereiche fiir eine gleichzeitige Temperaturmes-
sung definiert werden, so dass es moglich ist, separat
fur jede der drei Reihen von Schraubendruckfedern ein
eigenes Temperatursignal zu erzeugen und an die Steu-
ereinrichtung 160 weiterzuleiten.

[0055] In der Steuereinheit 160 ist ein Steuerpro-
gramm aktiv, welches die von der Warmebildkamera er-
zeugten Temperatursignale weiterverarbeiten kann, so
dass die Steuerung der an die Steuereinheit angeschlos-
senen Einheiten der Federendenschleifmaschine auf
Basis der Ergebnisse der Temperaturmessung erfolgen
kann. Zu den Betriebsparametern, die auf Basis von
Temperatursignalen gesteuert bzw. geregelt werden
kénnen, gehdren unter anderem die Zustellung einer
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oder mehrerer Schleifscheiben, die Drehzahl des in Ar-
beitsposition befindlichen Ladetellers, die Drehzahl der
oberen Schleifscheibe und/oder die Drehzahl der unte-
ren Schleifscheibe. Auf Basis von Temperatursignalen
kénnen auch Informationen zum VerschleiRzustand der
Schleifscheiben ermittelt werden. Einige Moglichkeiten
werden im Folgenden naher erlautert.

[0056] Fig. 5 zeigtin den Teilfiguren 5A und 5B jeweils
oben schematisch den Verschleilzustand der unteren
Schleifscheibe und darunter ein Temperatur-Zeit-Dia-
gramm, welches die Abhangigkeit der Temperatur T der
Stirnseiten von Schraubendruckfedern in den drei unter-
schiedlich weit vom Drehzentrum des Ladetellers ent-
fernten Reihen in Abhangigkeit von der Schleifzeit tg dar-
stellen. Die mit "I" gekennzeichnete Kurve reprasentiert
dabei den Temperaturverlauf an der inneren Reihe (ge-
ringster Abstand zum Drehzentrum), der Buchstabe "M"
reprasentiert die mittlere Reihe und der Buchstabe "A"
reprasentiert die aullen liegende Reihe, deren Schrau-
bendruckfedern den gréten Abstand vom Drehzentrum
des Ladetellers haben.

[0057] InFig. 5A sind die Temperaturverlaufe gezeigt,
die sich an einer neu abgerichteten Schleifscheibe S er-
geben, deren fiir den Schleifeingriff vorgesehene Seiten-
flache noch plan und schnittfreudig ist. Im Beispielsfall
liegt die Temperatur nach einer gewissen Schleifzeit bei
den Schraubendruckfedern der duReren Reihe A etwas
héher als bei der inneren Reihe I. Es kénnte auch um-
gekehrt sein. Fig. 5B zeigt eine spatere Situation, bei der
bereits ein radial ungleichmaBiger Verschlei® der
Schleifscheibe S stattgefunden hat. Es ist erkennbar,
dass die Temperaturdifferenzen zwischen den einzelnen
Reihen gréRer geworden sind. Im ndher am Drehzentrum
der Schleifscheibe liegenden Innenbereich der Schleif-
scheibe war der Verschleil geringer, so dass hier ein
héherer Schleifdruck vorliegt, der die hdhere Temperatur
der duBeren Reihe A bedingt. Es ist somit ersichtlich,
dass es mdglich ist, durch Messung der Temperatur in
mehreren radial unterschiedlichen Positionen Uber die
Temperaturdifferenz und ggf. deren zeitlichen Verlauf
auf eventuell ungleichmafRigen Verschlei® der Schleif-
scheibe zu schlieRen. Damitlasst sich beispielsweise ein
optimaler Zeitpunkt des Abrichtens bestimmen.

[0058] Im Beispielfall ist die Steuereinheit 160 so pro-
grammiert, dass ein Abrichtprozess automatisch einge-
leitet wird, wenn die Temperaturdifferenz ATg grofer als
ein voreingestellter Temperaturdifferenz-Schwellwert
wird. Dadurch kénnen QualitéatseinbuRen aufgrund un-
gleichmaBigen VerschleiRes der Schleifscheiben ver-
mieden werden, ohne dass ein Bediener eingreifen
muss. Das Abrichten wird rechtzeitig vor Eintritt von Qua-
litdtseinbuBBen eingeleitet, jedoch auch nicht friher als
notig.

[0059] Infolge der unterschiedlichen Schleifwege der
inneren und dulReren Federreihen im Ladeteller kann es
zu einer unterschiedlichen Erwarmung, aber auch zu un-
terschiedlichen Federlangen bei den verschiedenen Fe-
derreihen kommen. Durch die Messung der Temperatur
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der verschiedenen Federreihen kann gegebenenfalls
manuell oder automatisch ein Abrichtprofil ermittelt wer-
den, mit dem in allen Federreihen im Wesentlichen der
gleiche Prozess bzw. die gleiche Schleiftemperatur er-
reicht wird. Dadurch wirde dann angezeigt, dass ein
gleichmaRiger Abtrag in allen Federreihen erfolgt.
[0060] Anhandvon Fig. 6 wird eine weitere Moglichkeit
der Prozessoptimierung mit Hilfe einer temperaturab-
hangigen Schleifprozessregelung erlautert. Gerade am
Anfang eines Schleifprozesses wird bisher haufig nicht
mit optimaler, sondern mit zu niedriger Abtragsleistung
geschliffen. Die Zustellung einer zustellbaren Schleif-
scheibe im Zustellverfahren flihrt zunachst zu einem Ein-
federn der zu schleifenden Schraubendruckfedern, so
dass sich der Schleifdruck erst langsam aufbaut. Ein ty-
pischer Temperaturverlauf bei einem konventionellen
Zustellverfahren ist in dem Temperatur-Schleifzeit-Dia-
gramm von Fig. 6 als Kurve "SDT" schematischer dar-
gestellt. Bei Nutzung der Temperaturtiberwachung (ge-
strichelte Kurve TEMP) kann dagegen gerade in der An-
fangsphase der Zustellung sehr schnell, d.h. mit hoher
Zustellgeschwindigkeit gefahren werden, ohne die
Schraubendruckfedern thermisch zu Uberlasten. Damit
kann die Produktivitat zusatzlich erhéht werden.

[0061] Bei einer Verfahrensvariante wird davon aus-
gegangen, dass fiur das gewahlte Federmaterial und
eventuell andere Federparameter eine Grenztemperatur
Tg existiert, bei deren Uberschreitung temperaturbe-
dingte Materialschadigungen nicht mehr zuverlassig
ausgeschlossen werden kdnnen. Der Schleifprozess
sollte daher so gefahren werden, dass ein gewisser Si-
cherheitsabstand von dieser Grenztemperatur zuverlas-
sig eingehalten wird. Weiterhin soll im Hinblick auf még-
lichst hohe Produktivitat mitinsgesamt groRer Zustellge-
schwindigkeit gearbeitet werden, damit die Schleifope-
ration in moglichst kurzer Zeit zum gewlinschten End-
maf fuhrt. Der Prozess wird nun so gefahren, dass die
Zustellung zunachst mit einer vorgegebenen maximalen
Zustellgeschwindigkeit erfolgt, bis ein Schaltpunkt SP er-
reicht ist, bei dem sich die Temperatur T bis auf eine
vorgegebene Temperaturdifferenz AT an die Grenztem-
peratur Tg angenahert hat. Nach Erreichen des Schalt-
punktes wird die Zustellgeschwindigkeit reduziert und
dann so gesteuert, dass die Temperaturdifferenz AT zur
Grenztemperatur im Wesentlichen konstant bleibt, bis
das angestrebte EndmaR der Schraubendruckfedern er-
reicht ist. Danach wird die zustellbare Schleifscheibe zu-
rickgefahren, so dass die Temperatur unmittelbar stark
sinkt. Anhand der schematischen Darstellung in Fig. 6
ist erkennbar, dass die Schleifoperation bei dieser Pro-
zessfiihrung Uberwiegend relativ nahe an der Leistungs-
grenze, aber in ausreichendem Sicherheitsabstand zur
Grenztemperatur erfolgt, so dass die Schleifzeit insge-
samt deutlich geringer sein kann als bei dem konventio-
nellen, vorsichtigeren Vorgehen.

[0062] Anhand der Ausfihrungsbeispiele wurden eini-
ge Verfahrensmdoglichkeiten erlautert. Bei einer nicht
bildlich dargestellten Ausfiihrungsform kann die Tempe-
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ratur gleichzeitig oder zeitlich versetzt an beiden Enden
der Schraubendruckfedern gemessen werden. Damit ist
die Mdglichkeit gegeben, durch eine temperaturgeregel-
te Variation der Schnittgeschwindigkeit bzw. Drehge-
schwindigkeit der oberen und der unteren Schleifscheibe
sicherzustellen, dass beide Federenden an der Leis-
tungsgrenze, aber unterhalb der Grenztemperatur ge-
schliffen werden. Hierdurch kann die Produktivitat noch-
mals erh6ht werden. Zur Erfassung der Temperatur der
Federn an ihrer Unterseite kann beispielsweise eine
zweite Warmebildkamera im Bereich unterhalb des La-
detellers vorgesehen sein. Es ist auch mdglich, eine
schrage Messung durch die Mitte der Feder hindurch von
obenin den Bereich des abgewandten unteren Federen-
des durchzufiihren.

[0063] Eine In-Process-Temperaturmessung wah-
rend der Schleifoperation beim Federendenschleifen er-
laubt es auch, eventuelle MaRnahmen zur Kiihlung oder
Absaugung des Schleifraums punktgenau auf das
Schleifgut auszurichten und somit federspezifisch zu be-
stimmen. Hierzu kénnen servogesteuerte Disen mit
Ruckmeldung und/oder Regelung der Disenposition
Uber die Federtemperatur vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schleifen von Federenden von
Schraubendruckfedern unter Verwendung einer nu-
merisch gesteuerten Federendenschleifmaschine
(100), die eine Schleifeinheit (120), eine Ladeeinheit
(150) und eine Steuereinheit (160) zur Steuerung
der Ladeeinheit und der Schleifeinheit aufweist, wo-
bei
die Schleifeinheit ein Schleifscheibenpaar mit zwei
drehbaren Schleifscheiben (130, 140) aufweist, zwi-
schen denen ein Schleifraum (135) gebildet ist, und
die Ladeeinheit mindestens einen im Wesentlichen
achsparallel mit den Schleifscheiben drehbaren La-
deteller (160, 170) aufweist, der eine Vielzahl von
aulleraxialen Federaufnahmen (166) zur Aufnahme
jeweils einer Schraubendruckfeder (F) hat,
wobei wahrend einer Schleifoperation in Federauf-
nahmen aufgenommene Schraubendruckfedern
durch Drehung des Ladetellers sukzessive durch
den Schleifraum zwischen die drehenden Schleif-
scheiben transportiert werden und dabei jeweils bei-
de Federenden der im Schleifraum befindlichen
Schraubendruckfedern gleichzeitig durch Schleifen
bearbeitet werden, dad
urch gekennzeichnet
dass wahrend der Schleifoperation an mindestens
einer der Schraubendruckfedern durch eine Tempe-
raturmessung ein die Temperatur reprasentieren-
des Temperatursignal ermittelt wird und eine Steu-
erung der Federendenschleifmaschine in Abhangig-
keit von dem Temperatursignal erfolgt,
wobei wahrend der Schleifoperation eine der
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Schleifscheiben mit einer durch die Steuereinheit
vorgebbaren Zustellgeschwindigkeit in Richtung auf
die andere Schleifscheibe zugestellt wird und wobei
die Zustellgeschwindigkeit in Abhangigkeit von dem
Temperatursignal gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, worin die Zustellung mit
einer vorgegebenen maximalen Zustellgeschwin-
digkeit erfolgt, bis ein Schaltpunkt (SP) erreicht ist,
bei dem sich die Temperatur bis auf eine vorgebbare
Temperaturdifferenz (AT) an eine vorgebbare
Grenztemperatur (Tg) angenahert hat, wobei vor-
zugsweise nach Erreichen des Schaltpunkts die Zu-
stellgeschwindigkeit so gesteuert wird, dass die
Temperaturdifferenz zu der Grenztemperatur im
Wesentlichen konstant bleibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, worin die Tem-
peratur im Bereich einer ersten an ein Federende
anschlielRenden Windung der Schraubendruckfeder
gemessen wird, insbesondere direkt an einer durch
Schleifen bearbeiteten Stirnseite der Schrauben-
druckfeder (F).

Verfahren nach Anspruch 1,2 oder 3, worin die Tem-
peratur beriihrungslos gemessen wird, insbesonde-
re unter Verwendung einer Warmebildkamera (190).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine ortsauflosenden
Temperaturmessung, bei der die Temperatur an
zwei oder mehr mit Abstand zueinander liegenden
Messpositionen an einer Schraubendruckfeder oder
an mehreren unterschiedlichen Schraubenfedern
gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, worin in der Steuereinheit (160) ein Steuerpro-
gramm aktiv ist, das zur Verarbeitung des Tempe-
ratursignals oder eines daraus abgeleiteten Signals
konfiguriert ist und worin die Steuereinheit mindes-
tens einen Betriebsparameter der Schleifeinheit
(120) und/oder der Ladeeinheit (150) in Abhangig-
keit des Temperatursignals wahrend der Schleifo-
peration andert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, worin eine Grenztemperatur (Tg) vorgegeben
wird, die einer tolerierbaren Maximaltemperatur ent-
spricht, und worin die Steuerung derart durchgefuhrt
wird, dass die Temperatur der Schraubenfeder an
einer Messstelle zu keiner Zeit wahrend der Schlei-
foperation die Grenztemperatur (Tg) lbersteigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, worin die Temperatur der Schraubendruckfeder
auRerhalb des Schleifraums (135) ermittelt wird, wo-
bei vorzugsweise die Temperatur an einer Schrau-
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bendruckfeder unmittelbar nach Austritt der Schrau-
benfeder aus dem Schleifraum gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, worin Schraubendruckfedern in unterschiedli-
chen radialen Abstanden zur Drehachse des Lade-
tellers angeordnet werden, wobei fir mindestens
zwei radiale Abstande separate Temperatursignale
erfasst und gemeinsam verarbeitet werden, wobei
vorzugsweise auf Basis der separaten Temperatur-
signale Daten fiur ein radiales Abrichtprofil einer
Schleifscheibe ermittelt werden und/oder wobei auf
Basis der separaten Temperatursignale der Ver-
schleilRzustand der Schleifscheibe bewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Speicher der Steuereinheit Referenzschleifoperati-
onsdaten gespeichert werden, die mindestens einen
zeitabhangigen funktionalen Zusammenhang zwi-
schen der Anderung eines Schleifparameters und
einer davon abhangigen Anderung der Temperatur
von Schraubendruckfedern reprasentieren, und
dass die Schleifoperation unter Berilcksichtigung
der Referenzschleifoperationsdaten gesteuert wird,
wobei vorzugsweise vor einer fir einen Produktions-
prozess vorgesehenen Schleifoperation mindestens
eine Referenzschleifoperation zur Ermittlung von
Referenzschleifoperationsdaten durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steue-
rung von mindestens einem Geblase fir Luftzufuhr
und/oder fir die Absaugung von Luftin Abhangigkeit
von Temperatursignalen der Temperaturmessung
durchgefihrt wird.

Federendenschleifmaschine (100) zum Schleifen
von Federenden von Schraubendruckfedern umfas-
send:

eine Schleifeinheit (120), die ein Schleifschei-
benpaar mit zwei drehbaren Schleifscheiben
(130, 140) aufweist, zwischen denen ein Schleif-
raum (135) gebildet ist;

eine Ladeeinheit (150), die mindestens einenim
Wesentlichen achsparallel mit den Schleifschei-
ben drehbaren Ladeteller (160, 170) aufweist,
der eine Vielzahl von auleraxialen Federauf-
nahmen (166) zur Aufnahme jeweils einer
Schraubendruckfeder (F) hat; und

eine Steuereinheit (160) zur Steuerung der La-
deeinheit und der Schleifeinheit,

wobei in Federaufnahmen aufgenommene
Schraubendruckfedern durch Drehung eines in
einer Arbeitsposition angeordneten Ladetellers
sukzessive durch den Schleifraum transportier-
bar sind und dabei jeweils beide Federenden
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der im Schleifraum befindlichen Schrauben-
druckfedern gleichzeitig durch Schleifen bear-
beitbar sind;

gekennzeichnet durch

ein Temperaturmesssystem mit mindestens ei-
ner Temperaturmesseinrichtung (190), die da-
fur eingerichtet ist, wahrend einer Schleifopera-
tion an mindestens einer der Schraubendruck-
federn ein die Temperatur reprasentierendes
Temperatursignal zu ermitteln und zur Weiter-
verarbeitung abzugeben, so dass die Federen-
denschleifmaschine (100) in Abhangigkeit von
dem Temperatursignal steuerbar ist,

wobei die Federendenschleifmaschine zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 11 konfiguriert ist.

Federendenschleifmaschine nach Anspruch 12, wo-
rin die Temperaturmesseinrichtung (190) an die
Steuereinheit (160) zur Signallbertragung ange-
schlossen istund in der Steuereinheit ein Steuerpro-
gramm aktiv oder aktivierbar ist, das derart zur Ver-
arbeitung des Temperatursignals oder eines daraus
abgeleiteten Signals konfiguriert ist, dass die Steu-
ereinheit mindestens einen Betriebsparameter der
Schleifeinheit und/oder der Ladeeinheit in Abhan-
gigkeit von dem Temperatursignal wahrend der
Schleifoperation verandern kann.

Federendenschleifmaschine nach Anspruch 12
oder 13, worin das Temperaturmesssystem mindes-
tens einen flachig messenden Temperatursensor
aufweist, vorzugsweise in Form einer Warmebildka-
mera (190), wobei vorzugsweise in einem Bildfeld
der Warmebildkamera zwei oder mehr Messberei-
che definierbar sind, so dass zeitgleich die Tempe-
ratur an unterschiedlichen Stellen einer Schrauben-
druckfeder oder an unterschiedlichen Schrauben-
druckfedern messbar ist und/oder worin die Tempe-
raturmesseinrichtung (190) so angebracht ist, dass
eine Temperaturmessung wahrend einer Schleifo-
peration unmittelbar nach Austritt der Schrauben-
druckfedern aus dem Schleifraum (135) durchfiihr-
bar ist, wobei vorzugsweise die Federendenschleif-
maschine einen verfahrbaren Schutzschild (128)
aufweist, der in einer Betriebsstellung den Schleif-
raum (135) in Richtung von freiliegenden Teilen des
in den Schleifraum eingreifenden Ladetellers ab-
schlief3t, wobei eine Temperaturmesseinrichtung an
der den Schleifscheiben (130, 140) abgewandten
Seite des Schutzschildes angebracht.

Claims

1.

Method for grinding spring ends of helical compres-
sion springs using a numerically controlled spring
end grinding machine (100), which has a grinding
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unit (120), aloading unit (150) and a control unit (160)
for controlling the loading unit and the grinding unit,
wherein

the grinding unit has a pair of grinding wheels com-
prising two rotatable grinding wheels (130, 140), be-
tween which there is formed a grinding space (135),
and

the loading unit has at least one loading plate (160,
170), which is rotatable substantially axially parallel
to the grinding wheels and has a plurality of out-of-
axis spring receptacles (166), each for receiving a
helical compression spring (F),

wherein, during a grinding operation, helical com-
pression springs that have been received in spring
receptacles are successively transported through
the grinding space between the rotating grinding
wheels by rotation of the loading plate and, as this
happens, both spring ends of the helical compres-
sion springs located in the grinding space are in each
case simultaneously machined by grinding,
characterized in that

a temperature signal representing the temperature
is determined by a temperature measurement on at
least one of the helical compression springs during
the grinding operation and the spring end grinding
machine is controlled in dependence on the temper-
ature signal,

wherein one of the grinding wheels is infed in the
direction of the other grinding wheel during the grind-
ing operation at an infeed rate that can be predeter-
mined by the control unit and wherein the infeed rate
is controlled in dependence on the temperature sig-
nal.

Method according to claim 1, wherein the infeed
takes place at a predetermined maximum infeed rate
until a switching point (SP) is reached, a point at
which the temperature has approached a predeter-
minable limit temperature (Tg) to within a predeter-
minable temperature difference (AT), the infeed rate
preferably being controlled after reaching the switch-
ing point in such a way that the temperature differ-
ence from the limit temperature remains substantial-
ly constant.

Method according to claim 1 or 2, wherein the tem-
perature is measured in the region of a first turn of
the helical compression spring adjoining a spring
end, in particular directly on an end face of the helical
compression spring (F) that is being machined by
grinding.

Method according to claim 1, 2 or 3, wherein the
temperature is measured contactlessly, in particular
by using a thermal imaging camera (190).

Method according to any of the preceding claims,
characterized by a spatially resolving temperature
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measurement, in which the temperature is measured
at two or more spaced-apart measuring positions on
one helical compression spring or on a number of
different helical springs.

Method according to any of the preceding claims,
wherein a control program is active in the control unit
(160) and is configured for processing the tempera-
ture signal or a signal derived from it and wherein
the control unit changes at least one operating pa-
rameter of the grinding unit (120) and/or the loading
unit (150) in dependence on the temperature signal
during the grinding operation.

Method according to any of the preceding claims,
wherein a limit temperature (Tg) that corresponds to
a tolerable maximum temperature is predetermined
and wherein the control is carried out in such a way
that the temperature of the helical spring at a meas-
uring point does not exceed the limit temperature
(Tg) at any time during the grinding operation.

Method according to any of the preceding claims,
wherein the temperature of the helical compression
spring is determined outside the grinding space
(135), the temperature preferably being measured
on a helical compression spring immediately after
the helical spring has left the grinding space.

Method according to any of the preceding claims,
wherein helical compression springs are arranged
at different radial distances from the axis of rotation
of the loading plate, separate temperature signals
being recorded for at least two radial distances and
processed together, data for a radial dressing profile
of a grinding wheel preferably being determined on
the basis of the separate temperature signals and/or
the state of wear of the grinding wheel being as-
sessed on the basis of the separate temperature sig-
nals.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that reference grinding operation
data, which represent at least one time-dependent
functional relationship between the changing of a
grinding parameter and a thereupon-dependent
changing of the temperature of helical compression
springs, are stored in a memory of the control unit,
and in that the grinding operation is controlled with
the reference grinding operation data being taken
into account, at least one reference grinding opera-
tion preferably being carried out before a grinding
operation intended for a production process, in order
to determine reference grinding operation data.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that control of at least one fan for
supplying air and/or for extracting air by suction is
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carried out in dependence on temperature signals
of the temperature measurement.

Spring end grinding machine (100) for grinding
spring ends of helical compression springs, compris-
ing:

agrinding unit (120), which has a pair of grinding
wheels comprising two rotatable grinding
wheels (130, 140), between which there is
formed a grinding space (135);

aloading unit (150), which has at least one load-
ing plate (160, 170), which is rotatable substan-
tially axially parallel to the grinding wheels and
has a plurality of out-of-axis spring receptacles
(166), each for receiving a helical compression
spring (F); and

a control unit (160) for controlling the loading
unit and the grinding unit,

wherein helical compression springs that have
been received in spring receptacles can be suc-
cessively transported through the grinding
space by rotation of a loading plate arranged in
a working position and, as this happens, both
spring ends of the helical compression springs
located in the grinding space can in each case
be simultaneously machined by grinding;
characterized by

a temperature measuring system with at least
one temperature measuring device (190), which
has been set up for determining a temperature
signal representing the temperature on at least
one of the helical compression springs during a
grinding operation and passing it on for further
processing, so that the spring end grinding ma-
chine (100) can be controlled in dependence on
the temperature signal,

wherein the spring end grinding machine is con-
figured for carrying out the method as claimed
in any of claims 1 to 11.

Spring end grinding machine according to claim 12,
wherein the temperature measuring device (190) is
connected to the control unit (160) for signal trans-
mission and a control program that is configured for
processing the temperature signal or a signal derived
from itin such a way that the control unit can change
at least one operating parameter of the grinding unit
and/or the loading unit in dependence on the tem-
perature signal during the grinding operation is active
or can be activated in the control unit.

Spring end grinding machine according to claim 12
or 13, wherein the temperature measuring system
has at least one temperature sensor that measures
over a surface area, preferably in the form of a ther-
mal imaging camera (190), two or more measuring
regions preferably being definable in an image field
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of the thermal imaging camera, so that the temper-
ature at different points of a helical compression
spring or on different helical compression springs
can be measured at the same time and/or wherein
the temperature measuring device (190) is attached
in such a way that a temperature measurement dur-
ing a grinding operation can be carried out immedi-
ately after the helical compression springs have left
the grinding space (135), the spring end grinding ma-
chine preferably having a movable protective shield
(128), which in an operational position closes off the
grinding space (135)in the direction of exposed parts
of the loading plate engaging in the grinding space,
a temperature measuring device being attached to
the side of the protective shield that is facing away
from the grinding wheels (130, 140).

Revendications

Procédé de rectification d’extrémités de ressort de
ressorts de pression a vis par utilisation d’une recti-
fieuse d’extrémités de ressort (100) a commande
numérique comportant une unité de rectification
(120), une unité de chargement (150) et une unité
de commande (160) pour commander l'unité de
chargement et I'unité de rectification ;

I'unité de rectification comportant une paire de dis-
ques de rectification avec deux disques de rectifica-
tion (130, 140) pouvant tourner, entre lesquels une
chambre de rectification (135) est formée ; et
I'unité de chargement comportant au moins un pla-
teau de chargement (160, 170) pouvant tourner pour
I'essentiel parallélement a I'axe avec les disques de
rectification, ayantune pluralité de logements deres-
sort (166) désaxés pour logerrespectivementunres-
sort de pression a vis (F) ;

sachant que pendant une opération de rectification,
les ressorts de pression a vis logés dans des loge-
ments de ressort sont transportés successivement
a travers la chambre de rectification entre les dis-
ques de rectification tournants par rotation du pla-
teau de chargement et que les deux extrémités de
ressort des ressorts de pression a vis se trouvant en
'occurrence respectivement dans la chambre de
rectification sont wusinées simultanément par
rectification ;

caractérisé en ce que :

pendant I'opération de rectification effectuée au
niveau d’au moins un des ressorts de pression
a vis, un signal de température représentant la
température est déterminé par une mesure de
température et une commande de la rectifieuse
d’extrémités de ressort est produite en fonction
du signal de température,

pendant I'opération de rectification, un des dis-
ques de rectification étant avancé a une vitesse
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d’avance prédéfinissable par l'unité de com-
mande en direction de I'autre disque de rectifi-
cation et la vitesse d’avance étant commandée
en fonction du signal de température.

Procédé selon larevendication 1, danslequel 'avan-
ce se produit a une vitesse d’avance maximale pré-
définie jusqu’a ce qu’'un point de commutation (SP)
soit atteint au niveau duquel la température est pro-
che, jusqu’a une différence de température (AT) pré-
définissable, d’'une température limite (Tg) prédéfi-
nissable, de préférence la vitesse d’avance étant
commandée de telle sorte, une fois le point de com-
mutation atteint, que la différence de température de
la température limite reste pour I'essentiel constan-
te.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
la température est mesurée dans la zone d’une pre-
miere spire, connexe a une extrémité de ressort, du
ressort de pression a vis, notamment directement
au niveau d’un c6té avant, usiné par rectification, du
ressort de pression a vis (F).

Procédé selon larevendication 1, 2 ou 3, dans lequel
la température est mesurée sans contact, notam-
ment par utilisation d'une caméra thermique (190).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par une mesure de tem-
pérature a résolution spatiale dans laquelle la tem-
pérature est mesurée en deux positions de mesure
ou plus placées a une certaine distance les unes des
autres, au niveau d’'un ressort de pression a vis ou
de plusieurs ressorts a vis différents.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel un programme de com-
mande est actif dans l'unité de commande (160),
ledit programme étant configuré pour traiter le signal
de température ou un signal en découlant et dans
lequel l'unité de commande fait varier au moins un
parametre de fonctionnement de I'unité de rectifica-
tion (120) et/ou de l'unité de chargement (150) en
fonction du signal de température pendant I'opéra-
tion de rectification.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel une température limite
(Tg) est prédéfinie, ladite température correspon-
dant a une température maximale tolérable et dans
lequel la commande est exécutée de telle sorte que
latempérature du ressorta vis en un pointde mesure
ne dépasse a aucun instant la température limite
(Tg) pendant 'opération de rectification.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la température du ressort
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de pression a vis est déterminée a I'extérieur de la
chambre de rectification (135), la température étant
de préférence mesurée au niveau d’'un ressort de
pression a vis au sortir de la chambre de rectification,
directement aprés la sortie du ressort a vis.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel des ressorts de pression
a vis sont disposés a différentes distances radiales
par rapport a I'axe de rotation du plateau de charge-
ment, des signaux de température séparés étantdé-
tectés pour au moins deux distances radiales et trai-
tés ensemble, les données d’'un profil de dressage
radial d’'un disque de rectification étant déterminées
de préférence sur la base des signaux de tempéra-
ture séparés et/ou I'état d’usure du disque de recti-
fication étant analysé sur la base des signaux de
température séparés.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que des données
d’opération de rectification de référence sont mémo-
risées dans une mémoire de l'unité de commande
représentant 'au moins un rapport fonctionnel dé-
pendant de la durée entre le changement d’'un pa-
rametre de rectification et un changement de la tem-
pérature des ressorts de pression a vis dépendant
du changement de parametre de rectification et en
ce que l'opération de rectification est commandée
en tenant compte des données d’opération de rec-
tification de référence, de préférence avant une opé-
ration de rectification prévue pour un processus de
production, au moins une opération de rectification
de référence étant mise en oeuvre pour déterminer
des données d’opération de rectification de référen-
ce.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une commande
d’au moins une soufflerie prévue pour I'alimentation
en air et/ou pour l'aspiration d’air est exécutée en
fonction des signaux de température de la mesure
de température.

Rectifieuse d’extrémités de ressort (100) pour la rec-
tification d’extrémités de ressort de ressorts de pres-
sion a vis comprenant :

une unité de rectification (120) comportant une
paire de disques de rectification avec deux dis-
ques de rectification (130, 140) pouvant tourner,
entre lesquels une chambre de rectification
(135) est formée ;

une unité de chargement (150), comportant au
moins un plateau de chargement (160, 170)
pouvant tourner pour I'essentiel parallelement a
I'axe avec les disques de rectification, ayantune
pluralité de logements de ressort (166) désaxés



13.

14.

27 EP 2 809 478 B1 28

pour loger respectivement un ressort de pres-
sion a vis (F) ; et

une unité de commande (160) pour commander
l'unité de chargement et I'unité de rectification ;
sachant que les ressorts de pression a vis logés
dans des logements de ressort peuvent étre
transportés successivement a travers la cham-
bre de rectification par rotation d’un plateau de
chargementdisposé dans une position de travail
et dont les deux extrémités de ressort des res-
sorts de pression a vis se trouvantdansla cham-
bre de rectification peuvent en I'occurrence res-
pectivement étre usinées simultanément par
rectification ;

caractérisée par :

un systéme de mesure de température avec
au moins un dispositif de mesure de tem-
pérature (190) congu pour déterminer et
transmettre pour traitement ultérieur, pen-
dantune opération de rectification effectuée
au niveau d’au moins un des ressorts de
pression a vis, un signal de température re-
présentantla température de telle sorte que
la rectifieuse d’extrémités de ressort (100)
peut étre commandée en fonction du signal
de température,

la rectifieuse d’extrémités de ressort étant
configurée pour mettre en oeuvre le procé-
dé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 11.

Rectifieuse d’extrémités de ressort selon la reven-
dication 12, dans laquelle le dispositif de mesure de
température (190) est relié a I'unité de commande
(160) pour transmettre le signal et un programme de
commande est activé ou activable dans I'unité de
commande, ledit programme étant configuré de telle
sorte que pour traiter le signal de température ou un
signal en découlant, 'unité de commande peut chan-
ger au moins un parameétre de fonctionnement de
I'unité de rectification et/ou de I'unité de chargement
en fonction du signal de température pendant I'opé-
ration de rectification.

Rectifieuse d’extrémités de ressort selon la reven-
dication 12 ou 13, dans laquelle le systéeme de me-
sure de température comporte au moins un capteur
de température mesurant en plan, de préférence
sous la forme d’'une caméra thermique (190), sa-
chant que deux zones de mesure ou plus peuvent
étre définies de préférence dans un champ d’'image
de lacaméra thermique, de sorte que la température
peut étre mesurée simultanément en différents
points d’un ressort de pression a vis ou au niveau
de différents ressorts de pression a vis et/ou dans
laquelle le dispositif de mesure de température (190)
est placé de telle sorte qu'une mesure de tempéra-
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ture peut étre effectuée pendant une opération de
rectification directement aprés la sortie des ressorts
de pression avis delachambre de rectification (135),
sachant que la rectifieuse d’extrémités de ressort
comporte de préférence un panneau de protection
(128) mobile fermant, dans une position de fonction-
nement, la chambre de rectification (135) en direc-
tion des parties libres du plateau de chargement
s’emboitant dans la chambre de rectification, un dis-
positif de mesure de température étant placé au ni-
veau du coté, opposé aux disques de rectification
(130, 140), du panneau de protection.



EP 2 809 478 B1

120
134 /
/
f
!
y
’
100 ;
N <=
L, 136
150 |4
AN 132
190 Z :
182 Fﬂ_li | 3 130
\ .
174---- 170 N 180 b~ 464 S 131
mo\ i\ m |, ST
{ N . ] ! ! H ) |
V ! ANANNANNANNN E 1’ : N I
ZmE ] e =St
( { ( ! 142
172 180 162 T
- 146
i
___ 144
]
160
Fig. 1

16



EP 2 809 478 B1

120

10& /

e
190 —
150 {I]
\\\ 128 A 162
172 ] |
0] 160
170 180 F

Fig. 2

17



EP 2 809 478 B1

128

166A Fig. 4

18



EP 2 809 478 B1

19



EP 2 809 478 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  JP 2009279709 A [0011] «  EP 1970159 A1 [0013]
«  EP 0722810 B1 [0012] [0049] .« EP 1652125 A [0049]

20



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

