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(54) LUFT-KUHLUNG SCHLEIFSCHEIBEN UND LADETELLER VON
FEDERENDENSCHLEIFMASCHINE (3-KAMMER-SYSTEM)

(67)  Schleifmaschine (1), insbesondere Federen-
denschleifmaschine, die Folgendes umfasst: einen um
eine Drehachse (A) drehbar gelagerten Drehtisch (10),
mindestens einen Ladeteller (11) zur Bestlickung mit
Werkstlicken (12), insbesondere Schraubenfedern, wo-
bei der Ladeteller (11) durch Drehung des Drehtisches
(10) von einer Ladeposition (L) in eine Schleifposition (S)
verfahrbar ist, eine Schleifeinheit (13) mit mindestens ei-
ner Schleifscheibe (14), wobei die Schleifscheibe (14)
mit mindestens einem Werkstiick (12) in einer Schleifzo-
ne (15) in Schleifkontakt kommt, wenn sich der mit Werk-
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stlicken bestlickte Ladeteller (11) in einer Schleifposition
(S) befindet, eine Schleifkammer (16), die die Schleifzo-
ne (15) einschlief3t, wobei eine Innenkammer (36), die
die Schleifzone (15) zumindest teilweise umschlief3t, und
eine Zwischenkammer (37) durch eine Abschirmvorrich-
tung (38) voneinander abgrenzbar sind, mindestens eine
AuRenkammer (17), die die Zwischenkammer (37) zu-
mindest teilweise umschliel3t, wobei die Zwischenkam-
mer (37) mindestens eine Zwischentur (18) aufweist, die
die AuBenkammer (17) von der Zwischenkammer (37)
trennt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schleifmaschine
nach dem Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Betrieb
einer Schleifmaschine nach dem Anspruch 14.

[0002] Schleifmaschinen werden in vielen Fertigungs-
prozessen in der Industrie eingesetzt, wo Oberflachen
von Werkstlicken spanend bearbeitet werden. Meistens
sollen Flachen von vorwiegend metallischen Maschinen-
elementen mit bestimmten Genauigkeitsanforderungen
hergestellt werden. Dabei sind besonders bei Maschi-
nenelementen, die in grofRer Stlickzahl hergestellt wer-
den, eine gute Auslastung der Schleifmaschine und kur-
ze Bearbeitungszyklen wirtschaftlich wichtig.

[0003] Wahrend des Schleifprozesses fallt aufgrund
der spanenden Abtragung des Werkstoffs Schleifstaubs
an, der Partikel des abgetragenen Werkstoffs und des
verwendeten Schleifmittels enthélt. Der Schleifstaub la-
gert sich teilweise in oder an der Schleifmaschine ab.
Durch die verrichtete Reibungsarbeit zwischen der Ober-
flache des Werkstlicks und dem Schleifkorper, entsteht
Warme, die zu einer Erhitzung des Werkstiicks und des
Schleifkdrpers Uber eine materialbedingte kritische Tem-
peratur hinaus fiihren kann. Dadurch kénnen thermische
Beschadigungen am Werkstiick auftreten. Aulerdem
kann es beim Schleifen zu Funkenflug, der Entstehung
von gesundheitsschadlichen Dampfen und L&rment-
wicklung kommen.

[0004] Um eine hohe Bearbeitungsgenauigkeit und
kurze Schleifzyklen zu erfiillen, werden haufig Schleif-
scheiben mit harten Schleifmitteln unterschiedlich grober
Kérnung eingesetzt, die bei hohen Umdrehungszahlen
betrieben werden kénnen und eine hohe thermische Be-
sténdigkeit aufweisen. Durch die Kiihlung der Schleif-
scheiben bzw. der Werkstlicke sind erheblich grélere
Abtragsleistungen mdglich, was den Schleifzyklus ver-
kirzt und die Wirtschaftlichkeit des Schleifprozesses er-
héht. AuRerdem kann durch Kiihlung der Schleifschei-
ben mit Kiihlfluiden, beispielsweise Luft, Wasser, Ol oder
geeigneten Kuhlschmierstoffen, die Standzeit von
Schleifscheiben erheblich verlangert werden. Wenn mit
der Mantelflache der zylindrisch geformten Schleifschei-
be geschliffen wird, ist die Schleifzone haufig leicht zu-
ganglich und die Zufiihrung des Kuhlfluids kann, bei-
spielsweise durch Eindisung bzw. Einspritzung lber
Kuhldisen, einfach technisch realisiert werden. Tech-
nisch aufwendiger erweist sich die Kiihlung, wenn die
Schleifflache die Grundflache der zylindrisch geformten
Schleifscheibe ist. Es ist bekannt zur Schleifscheiben-
kihlung Hohlrdume, beispielsweise Kihlluftkanale, in
den Schleifscheiben vorzusehen, oder Kuihlfluide auf-
grund der Porositat des Schleifschiebenmaterials der
Schleifflache zuzufiihren. Diese MaRnahmen erfordern
den Einsatz teurer und speziell angefertigter Schleif-
scheiben, Schleifscheibenhalterungen und Schleifspin-
deln mit Zufihrungen fir das Kahlfluid.

[0005] Um eine moglichst hohe Auslastung einer
Schleifmaschine zu erreichen, ist es bekannt, Schleifma-
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schinen so aufzubauen, dass gleichzeitig mehrere
Schritte des Fertigungsprozesses ausgefiihrt werden
kénnen. Beispielsweise sind Schleifmaschinen bekannt,
die mit zwei verfahrbaren Ladevorrichtungen fir Werk-
stlicke ausgestattet sind, wovon eine sich zur Ausfih-
rung des Schleifprozesses in einer Schleifposition befin-
det, wahrend sich die andere zum Be- bzw. Entladen in
einer Ladeposition befindet, sodass nach Abschluss des
Schleifprozesses die Ladevorrichtungen ohne Zeitver-
lust in die jeweils andere Position gefahren werden kén-
nen, um dort den nachsten Fertigungsschritt auszufiih-
ren. Bei solchen Schleifmaschinen spielt die Arbeitssi-
cherheit eine groRe Rolle, weil gewahrleistet sein muss,
dass der Schleifraum um die Schleifzone wahrend des
Schleifens aufgrund der rotierenden Schleifscheiben,
der Schleifstaubentwicklung du des Funkenflugs gesi-
chert ist, wahrend der Laderaum zuganglich sein muss,
um die Ladevorrichtung mit Werkstiicken zu beladen
bzw. die Werkstiicke zu entladen. Weiterhin kann sich
Schleifstaub ungehindert bis in den Laderaum ausbrei-
ten, sichdortablagern und, insbesondere bei Ablagerung
an den beweglichen Teilen der Schleifmaschine, zu
Funktionsbeeintrachtigung der Maschine fiihren.
[0006] Das Aufbauprinzip einer Schleifmaschine mit
zwei Ladevorrichtungen wird beispielsweise haufig bei
Federendenschleifmaschinen umgesetzt, indem zwei
Ladeteller gegeniiberliegend auf einem Drehtisch ange-
bracht sind, der durch Drehung die Ladeteller zwischen
einer Ladeposition und einer Schleifposition hin und her
bewegen kann. Federendenschleifmaschinen werden
eingesetzt, um die Enden von aus Draht gewickelten
oder gewundenen Schraubenfedern planparallel zu
schleifen. Die bearbeiteten Federn kénnen im eingebau-
ten Zustand an definierten Auflageflaichen an den Fe-
derenden sauber axial belastet werden.

[0007] Die Patentanmeldung DE 102012201465 A1
nennt allgemein die Mdglichkeit Frischluft in den Schleif-
raum einer Federendenschleifmaschine oder in die
Schaubendruckfedern einzublasen. AulRerdem wird dort
ein vertikal verfahrbarer Schutzschild gezeigt, dervor Be-
ginn der Schleifoperation nach unten gefahren wird, bis
seine Unterkante mit geringem Abstand oberhalb der in
dem Ladeteller aufgenommenen Schraubendruckfedern
liegt. Allerdings wird dort vorgeschlagen, die Temperatur
der geschliffenen Schraubendruckfedern mit Hilfe einer
Warmebildkamera zu messen, die an der den Schleif-
scheiben abgewandten Seite des Schutzschildes ange-
bracht ist. Die vorbekannte Lésung zielt insofern darauf
ab, durch Temperaturiiberwachung und eine tempera-
turabhangige Steuerung des Schleifprozesses auf auf-
wendige KihimaBnahmen verzichten zu kénnen. Der be-
kannte Schutzschild kann den freiliegenden Teil des La-
detellers nur vor solchen Funken schiitzen, die beim
Schleifen der oberen Enden der Schraubenfedern ober-
halb des Ladetellers entstehen, nicht aber vor Funken,
die unterhalb des Ladetellers entstehen.

[0008] AusdemZusammenspiel der Kinematik der be-
weglichen Teile einer beschriebenen Schleifmaschine
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und den auftretenden physikalischen Effekten eines
Schleifprozesses, ergeben sich besondere technische
Herausforderungen fiir den Aufbau, die Kihlungssyste-
me und den Betrieb einer Schleifmaschine, die im Stand
der Technik noch nicht befriedigend geldst sind.

[0009] Die vorliegende Erfindung hat deshalb die Auf-
gabe, eine Schleifmaschine und ein Verfahren zum Be-
trieb einer Schleifmaschine mit erhohter Produktivitat,
Arbeitssicherheit und Energieeffizienz bereitzustellen.
Insbesondere soll der Aufbau und die Ausstattung der
Schleifmaschine im Hinblick auf die Ausbreitung von
Schleifstaub und Abluft des Schleifprozesses verbessert
und die Kiihlung der Werkstlicke und/oder des Ladetel-
lers in Hinblick auf die Wirksamkeit und die Energieeffi-
zienz verbessert werden.

[0010] Diese Aufgabe wird mit einer Schleifmaschine
gemal dem Anspruch 1 sowie einem Verfahren zum Be-
trieb einer Schleifmaschine gemal dem Anspruch 14 ge-
16st.

[0011] Die Aufgabe wird insbesondere durch eine
Schleifmaschine, insbesondere eine Federendenschleif-
maschine, geldst, die Folgendes umfasst:

- einenum eine Drehachse drehbar gelagerten Dreh-
tisch,

- mindestens einen Ladeteller zur Bestiickung mit
Werkstlicken, insbesondere Schraubenfedern, der
exzentrisch in dem Drehtisch um eine Drehachse
drehbar gelagert ist, wobei die Drehachsen des
Drehtisches und des Ladetellers parallel zueinander
sind und der Ladeteller durch Drehung des Drehti-
sches von einer Ladeposition in eine Schleifposition
verfahrbar ist,

- eine Schleifeinheit mit mindestens einer um eine
Drehachse drehbar gelagerten Schleifscheibe, wo-
bei die Drehachse der Schleifscheibe im Wesentli-
chen parallel zur Drehachse des Ladetellers ist und
die Schleifscheibe mit mindestens einem Werkstlick
in einer Schleifzone in Schleifkontakt kommt, wenn
sich der mit Werkstlicken bestlickte Ladeteller in ei-
ner Schleifposition befindet,

- eine Schleifkammer, die die Schleifzone einschlief3t,
wobei eine Innenkammer, die die Schleifzone zu-
mindest teilweise umschliel3t, und eine Zwischen-
kammer durch eine Abschirmvorrichtung voneinan-
der abgrenzbar sind,

- mindestens eine Aullenkammer, die die Zwischen-
kammer zumindest teilweise umschlief3t,

wobei die Zwischenkammer mindestens eine Zwischen-
tir aufweist, die die Aulenkammer von der Zwischen-
kammer trennt.

[0012] Es kdnnen mehrere Ladeteller, insbesondere
drei oder vier Ladeteller, vorzugsweise aber zwei Lade-
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teller, vorgesehen sein, die vorzugsweise gleichmafig
Uber den Umfang des Drehtisches und weiter vorzugs-
weise im gleichen radialen Abstand zur Drehachse des
Drehtisches angeordnet seinkénnen. Durch mehrere La-
deteller kbnnen mehrere Schritte des Bearbeitungspro-
zesses auf der Schleifmaschine gleichzeitig ausgefiihrt
werden, um die Produktivitdt der Maschine zu erhéhen.
[0013] DerLadetellerkann austauschbar und/oder hé-
henverstellbar gestaltet sein, beispielsweise durch eine
axial entlang seiner Drehachse verschiebliche Lagerung
auf einer Ladetellerwelle, vorzugsweise mit einer Feder-
Nut-Verbindung. Es kann ein doppel- oder mehrstéckiger
Ladeteller vorgesehen sein. Vorzugsweise ist der Lade-
teller kreiszylinderférmig und/oder unbegrenzt drehbar,
insbesondere taktweise oder kontinuierlich um seine
Drehachse drehbar, wobei er beispielsweise durch einen
Servomotor Uber eine Ladetellerwelle gedreht werden
kann.

[0014] Die Bestiickung des Ladetellers mit Werksti-
cken kann manuell oder maschinell vorgenommen wer-
den, wobei unter dem Begriff "Bestiickung" das Auf- bzw.
Einladen von zu schleifenden Werkstiicken auf oder in
den Ladeteller, und optional deren lose oder feste Fixie-
rung auf oder in dem Ladeteller, beispielsweise in vor-
gesehenen Aufnahmedéffnungen, Halte- oder Klemmvor-
richtungen, verstanden werden kann. In oder auf dem
Ladeteller kann eine Vielzahl von Werkstiickaufnahme-
vorrichtungen vorgesehen sein. Die Werkstlicke kénnen
beliebige Gestalt und Werkstoffe aufweisen, die erfin-
dungsgemale Schleifmaschine ist aber insbesondere
zum Schleifen von Federn, vorzugsweise Schraubenfe-
dern, weiter vorzugsweise Schraubendruckfedern, ins-
besondere zum Einsatz als Federendenschleifmaschi-
ne, besonders gut geeignet. Schraubendruckfedern kon-
nen aus gewickeltem oder gewundenem Draht, vorzugs-
weise aus metallischen Werkstoffen, hergestellt sein.
Schraubendruckfedern kdnnen beispielsweise zylind-
risch, konisch, oder doppelt konisch sein und unter-
schiedliche Durchmesser und/oder Langen haben.
[0015] Durch die exzentrische Lagerung im Drehtisch,
also eine Lagerung auflerhalb der Drehachse des Dreh-
tisches, bewegt sich die Drehachse des Ladetellers bei
Drehung des Drehtisches entlang einer Kreisbahn um
die Drehachse des Drehtisches. Durch diese Anordnung
kann der Ladeteller zwischen einer Ladeposition und ei-
ner Schleifposition verfahren werden. Unter einer "Lade-
position" kann eine Stellung der Drehachse des Ladetel-
lers relativ zur Schleifmaschine verstanden werden, in
der der Ladeteller mit Werkstlicken bestiickt werden
kann, oder Werkstlicke aus oder von dem Ladeteller ent-
nommen bzw. von ihm heruntergenommen werden kén-
nen. Wenn sich der Ladeteller in einer Ladeposition be-
findet, kann also ein Be- und Entladen des Ladetellers
stattfinden.

[0016] Untereiner"Schleifposition" kann eine Stellung
der Drehachse des Ladetellers relativ zur Schleifmaschi-
ne verstanden werden, in der Ladeteller relativ zur
Schleifeinheit so positioniert ist, dass mindestens ein ge-
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gebenenfalls geladenes Werkstiick mit der mindestens
einen Schleifscheibe in Schleifkontakt kommen kann.
Wenn sich der Ladeteller in einer Schleifposition befin-
det, kann also ein Werkstlick geschliffen werden. Vor-
zugsweise sind genau eine Ladeposition und genau eine
Schleifposition diametral gegenuberliegend und im glei-
chen radialen Abstand zur Drehachse des Drehtisches
vorgesehen. Eine Lade- und Schleifposition des Lade-
tellers ist Gber die Stellung der Drehachse relativ zur
Schleifmaschine definiert. Der Ladeteller kbnnte in einer
Ladeposition und/oder Schleifposition um seine eigene
Drehachse gedreht werden. Die Drehung des Drehti-
sches kann beispielsweise durch einen Servomotor um-
gesetzt sein. Die Verfahrung eines Ladetellers kann bei-
spielsweise realisiert werden, indem der Drehtisch im-
mer um eine halbe Drehung, also um 180°, weiterrotiert
wird, wenn der Ladeteller seine Position von der Schleif-
in die Ladeposition, oder umgekehrt, wechseln soll. Es
kénnen aber auch andere Drehintervalle vorgesehen
sein, beispielsweise 120° oder 90°. Es wére ebenfalls
moglich die Drehrichtung des Drehtisches zwischen ei-
ner Positionsverfahrung des Ladetellers umzukehren.
[0017] Durch die Drehung des Drehtisches und eine
gegebenenfalls Uiberlagerte Drehung des Ladetellers um
seine eigene Drehachse ergibt sich eine Bewegungs-
bahn des Ladetellers. Die Umfangskontur des Ladetel-
lers beschreibt eine, vorzugsweise kreisformige, Aul3en-
bahn der Ladetellers, die sich aus dem Abstand der Dreh-
achse des Ladetellers von der Drehachse des Drehti-
sches und dem Radius des, vorzugsweise kreisformigen,
Ladetellers ergibt. Unter parallelen Drehachsen kann ei-
ne Parallelitdt im Rahmen der Fertigungstoleranzen an-
genommen werden. Die Drehachse der mindestens ei-
nen Schleifscheibe kann aber auch geringfligig verkippt
zur Drehachse des Ladetellers ausgeflihrt sein, bei-
spielsweise um im Betrieb der Schleifmaschine im
Durchlaufschleifverfahren den Schleifabtrag einzustel-
len.

[0018] Die, vorzugsweise kreiszylinderférmige, dreh-
bare Schleifscheibe kann, beispielsweise Uber eine an-
getriebene Schleifspindel, in Rotation umihre Drehachse
versetzt werden. AuRerdem kann eine Schleifscheiben-
kihlung vorgesehen sein, die beispielsweise in die
Schleifscheibe, vorzugsweise als ein Zentrifugalkihlsys-
tem, oder die Schleifeinheit integriert sein kann. Insbe-
sondere umfasst die Schleifeinheit zwei drehbar gela-
gerte Schleifscheiben, die Werkstiicke gleichzeitig je-
weils mit einem Teil ihrer dem Ladeteller zugewandten
Grundflache schleifen, wenn der Ladeteller sich in einer
Schleifposition befindet. Damit kann beispielsweise ein
doppelseitiges Planschleifverfahren fiir Schrauben-
druckfedern mit der Schleifmaschine ausgefiihrtwerden,
das zum Planparallelschleifen von Federenden von
Schraubendruckfedern haufig eingesetzt wird. Vorzugs-
weise ist die mindestens eine Schleifscheibe entlang ih-
rer Drehachse verschieblich gelagert, insbesondere in
ihrem axialen Abstand zu einem Ladeteller veranderlich
einstellbar, insbesondere automatisch zustellbar. Auf
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diese Weise kdnnen unterschiedlich lange Werkstlicke,
insbesondere Schraubendruckfedern, in der Schleifma-
schine geschliffen werden. AuRerdem kann der vorge-
sehene Abtrag an einem WerkstUlick durch Zustellung der
Schleifscheiben, insbesondere wahrend des Schleifpro-
zesses, insbesondere Uber die Einstellung des Schleif-
drucks beim Schleifen von Federn, eingestellt werden.
[0019] Unter dem Begriff "Schleifkontakt" kann eine
Berlihrung der Oberflache des zu schleifenden Werkstu-
ckes mit einer Schleifflache der Schleifscheibe verstan-
den werden. Dabei herrscht im Schleifkontakt zwischen
dem Werkstlick und der Schleifscheibe ein Schleifdruck,
derden Abriebwahrend des Schleifprozesses, und damit
die Entstehung von Schleifstaub und Reibungswarme,
mitbestimmt. Andere wichtige Parameter sind beispiels-
weise die Umdrehungsgeschwindigkeit und -richtung
des Ladetellers und der mindestens einen Schleifschei-
be, die Materialpaarung Werkstoff-Schleifscheibe, sowie
der Einsatz von Kiihlschmiermitteln und die vorgesehene
Kuhlung der Werkstlicke und/oder der Schleifscheibe.
[0020] Unter dem Begriff "Schleifzone kann der rdum-
liche Bereich verstanden werden, in dem ein Schleifkon-
takt zustande kommt. Insbesondere ist die Schleifzone
auf einen radialen Uberlappungsbereich der mindestens
einen, vorzugsweise kreiszylinderformigen, Schleif-
scheibe mit einem, vorzugsweise kreiszylinderférmigen,
Ladeteller, der sich in einer Schleifposition befindet, be-
grenzt. Insbesondere erstreckt sich die Schleifzone zwi-
schen einer dem Ladeteller zugewandten Grundflache
der mindestens einen Schleifscheibe, die als Schleiffla-
che wirkt, und einer Grundflache eines Ladetellers. Die
Schleifzone kann als die Gesamtheit der begrenzten
zweidimensionalen Kontaktflaichen zwischen mindes-
tens einem Werkstiick und einer Schleifflache der min-
destens einen Schleifscheibe verstanden werden. Die
Schleifzone kann aber auch als ein dreidimensionaler
Bereich verstanden werden, in dem es wahrend des
Schleifprozesses zum Schleifkontakt kommt. Die
Schleifzone kann den raumlichen Bereich umfassen, in
dem es wahrend des Schleifens zur Entwicklung von
Schleifstaub und/oder Abluft und/oder Larm und/oder
Warme und/oder Funkenflug aufgrund eines Schleifkon-
taktes kommen kann. Die Schleifzone umfasstinsbeson-
dere zwei getrennte Schleifzonen, ist also insbesondere
zweigeteilt, ndmlich in eine obere Schleifzone, die ober-
halb des Ladetellers liegt, und eine untere Schleifzone,
die unterhalb des Ladetellers liegt. Insbesondere werden
in der oberen Schleifzone die oberen Federenden und
in der unteren Schleifzone die unteren Werkstiickenden,
insbesondere Federenden, geschliffen.

[0021] Die Begriffe "innen" und "auflen" kdnnen in Be-
zug aufdie Schleifzone verstandenwerden. "Innen"kann
also als "rdumlich naher an der Schleifzone oder um die
Schleifzone" verstanden werden, wobei "auf3en" im Ge-
gensatz dazu als "weiter weg von der Schleifzone" ver-
standen werden kann. Insbesondere liegt die Innenkam-
mer naher an der Schleifzone als die Zwischenkammer,
und diese wiederum naher an der Schleifzone als die
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Aulenkammer. Ein Werkstlick, mit dem der Ladeteller
bestlickt ist, durchlauft beim Verfahren des Ladetellers
aus einer Ladeposition in eine Schleifposition insbeson-
dere zuerst die AuRenkammer und dann die Zwischen-
kammer, um schlieBlich in der Innenkammer geschliffen
zu werden. Nach dem Schleifen werden die Kammern
vorzugsweise in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen.
Die Begriffe "oben" und "unten" kénnen auf die Lage re-
lativ zum Ladeteller in Richtung der Drehachse des La-
detellers verstanden werden. Der Drehtisch befindet sich
demzufolge unterhalb des Ladetellers.

[0022] Die Schleifkammer schlieRtdie Schleifzone ein,
wobei die Schleifkammer dabei nicht komplett nach au-
Ren rdumlich abgeschlossen sein muss bzw. die Schleif-
zone nicht vollstandig dicht, insbesondere Iuft- staub-
oder schalldicht, eingeschlossen sein muss. Die Schleif-
kammer stellt insbesondere einen zumindest grofiten-
teils schlieBbaren Raum dar, der geometrisch nicht naher
bestimmt ist, aber vorzugsweise so ausgebildet ist, dass
sich die Schleifzone komplett innerhalb der Schleifkam-
mer befindet. Insbesondere ist die Schleifkammer durch
die Abschirmvorrichtung in eine Innenkammer und eine
Zwischenkammer unterteilbar, wobei die Zwischenkam-
mer sich vorzugsweise auf der der Schleifzone abge-
wandten Seite der Abschirmvorrichtung erstreckt. Insbe-
sondere liegen die Zwischenkammer und die Innenkam-
mer also innerhalb der Schleifkammer bzw. bilden diese
gemeinsam. Die Innenkammer ist vorzugsweise
groRtenteils durch einen Gehauseteil der Schleifmaschi-
ne gebildet, der die Schleifeinheit aufnimmt, und insbe-
sondere zum Ladeteller hin offen gestaltet, wobei diese
Offnung vorzugsweise durch die Abschirmvorrichtung,
die vorzugsweise an einer Frontplatte der Schleifmaschi-
ne angebracht ist, begrenzt wird und bis auf einen Ein-
laufspalt fir den Ladeteller und darin aufgenommene
Werkstlicke verschlieBbar ist.

[0023] Die Abschirmvorrichtung ist insbesondere als
ein vertikal verfahrbarer Schleifkammerschild ausgebil-
det, dessen Form insbesondere an die Umfangskontur
der Schleifscheiben angepasst ist. Vorzugsweise kann
die Abschirmvorrichtung von oben auf die Oberkante der
Werkstlicke bzw. die Oberseite des Ladetellers zuge-
stellt werden. Die Abschirmvorrichtung kann an einer h6-
henverstellbaren Frontplatte der Schleifmaschine, ins-
besondere dazu wiederum hdhenverstellbar, befestigt
sein und Einlaufvorrichtungen, vorzugsweise in Form
von abgeschragten Einlaufplatten, zum Erleichtern des
Einfahrens von Werkstiicken in die Innenkammer auf-
weisen. Die Abschirmvorrichtung schirmt insbesondere
wahrend des Schleifprozesses die Zwischenkammer vor
Funkenflug und Schleifstaub, der in der Schleifzone, vor-
zugsweise in der oberen Schleifzone, entsteht, ab. Dabei
schlief3t die Abschirmvorrichtung die Innenkammer nicht
notwendigerweise dicht nach auRen, insbesondere zur
Zwischenkammer hin, ab. Es kénnen auch Spalte oder
Durchgénge zwischen der Zwischenkamme und der In-
nenkammer, insbesondere an der Unterseite der Innen-
kammer und/oder den Seiten der Abschirmvorrichtung,
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verbleiben. Insbesondere umschlief3t die Innenkammer
die untere Schleifzone nicht, sondern ist vorzugsweise
durch einen Teil der Oberseite des Ladetellers nach un-
ten begrenzt, der sich auf der der oberen Schleifscheibe
zugewandten Seite der Abschirmvorrichtung befindet.
Die Abschirmvorrichtung kann nach dem Schleifprozess
oder zum Einrichten der Schleifmaschine, beispielswei-
se zum Wechsel der Schleifscheiben, nach oben gefah-
ren werden, sodass die Innenkammer von der Zwischen-
kammer aus zuganglich ist. Die Abschirmvorrichtung
kénnte grundsétzlich auch seitlich verschieblich oder
schwenkbar bzw. klappbar, insbesondere auch mehrtei-
lig, ausgefiihrt sein.

[0024] Die AuBenkammer umschliel3t die Zwischen-
kammer zumindest teilweise, wobei die AuRenkammer
- weder zur dulReren Umgebung hin, noch zur Zwischen-
kammer hin - kein komplett abgeschlossener, insbeson-
dere luft- staub- oder schalldicht luftdichter, Raum sein
muss. Die AuBenkammer kann auch an die Innenkam-
mer angrenzen. Die geschlossene Zwischentiir muss
beide Kammern nicht komplett voneinander abtrennen,
in dem Sinn, dass Uberhaupt keine bauliche Verbindung
mehr zwischen beiden Kammern besteht. Es kdnnen
mehrere, insbesondere zwei Aulenkammern, vorgese-
hen sein, wobei Abschnitte von Begrenzungswandele-
menten einer Auf3en-, Zwischen- und Innenkammer zu-
sammenfallen kdnnen. Die mindestens eine Aulenkam-
mer, die Zwischenkammer und die Innenkammer kbnnen
ineinander verschachtelt angeordnet sein.

[0025] Die Zwischentlrtrenntin einem geschlossenen
Zustand die Aulienkammer von der Zwischenkammer
und insbesondere auch von der Innenkammer mit der
eingeschlossenen Schleifzone bzw. von der die Innen-
kammer und die Zwischenkammer umfassenden
Schleifkammer ab, vorzugsweise auch bei gedffneter
Abschirmvorrichtung. Die Abtrennung ist insofern im vor-
genannten Sinne zu verstehen, dass zumindest in funk-
tioneller Hinsicht die Schleifkammer, insbesondere die
Innenkammer und die Zwischenkammer, von der Auf3en-
kammer im Hinblick auf die Zielsetzungen Arbeitssicher-
heit und/oder Begrenzung des Kihlluftstroms und/oder
Schleifstaub-Ausbreitung abgetrennt ist, ohne dass eine
vollstdndige Abtrennung gegeben sein muss. Beispiels-
weise kdnnten durchaus schmale Spalte oder indirekte
verwinkelte Durchgénge zwischen den Kammern, oder
in die Umgebung der Schleifmaschine bestehen. Be-
grenzungsflachen der Aufen-, Zwischen-, und/oder In-
nenkammer kdnnen so angeordnet sein, dass im ge-
schlossenen Zustand der mindestens einen Zwischentir
und/oder der Abschirmvorrichtung im Wesentlichen kein
Schleifstaub und/oder keine Abluft und/oder keine Fun-
ken, hdchstens nur wenig Schleifstaub und/oder Abluft
und/oder wenige Funken, aus der Innenkammer bzw.
der Zwischenkammer nach aul3en, insbesondere in die
Auflenkammer, dringen kann. Die raumliche Begren-
zung der AuRen-, Zwischen-, und/oder Innenkammer
kann durch Oberflachen verschiedener Komponenten
der Schleifmaschine gegeben sein. Es kénnen Kiihlvor-
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richtungen vorgesehen sein, die Werkstiicke in der
Schleifzone und/oder Werkstlicke, die die Schleifzone
schon verlassen haben, und/oder den Ladeteller kiihlen.
Kuhlvorrichtungen kénnen innerhalb der Zwischenkam-
mer angeordnet sein, oder ihre Kiihlwirkung in der Zwi-
schenkammer entfalten.

[0026] Eine solche erfindungsgemaRe Schleifmaschi-
ne hat den Vorteil, dass durch einen Aufbau der Schleif-
maschine mit drei Kammern, ndmlich einer Innenkam-
mer, einer Zwischenkammer und mindestens einer Au-
Renkammer, die Ausbreitung von Schleifstaub und/oder
Abluft und/oder Funken und/oder Warme und/oder Larm
raumlich, insbesondere in kammerweise abgestuftem
Ausmal, vorzugsweise von innen nach auf3en, namlich
im Wesentlichen auf den Bereich innerhalb der Innen-
kammer und der Zwischenkammer, begrenzt oder zu-
mindest reduziert werden kann. Vorzugsweise ist die
Ausbreitung von Schleifstaub und/oder Abluft und/oder
Funken aus der oberen Schleifzone, bei geschlossener
Abschirmvorrichtung, im Wesentlichen auf die Innen-
kammer und aus der unteren Schleifzone im Wesentli-
chen auf die Zwischenkammer begrenzt. Dadurch ver-
ringern sich Ablagerungen von Staub an Maschinentei-
len und das Verspritzen von Kiihlflissigkeit, die zu Funk-
tionsbeeintrachtigungen der Schleifmaschine fiihren
kénnen. Durch eine Zwischenkammer kann aul3erdem
die Kuhlung der Werkstlicke und/oder des Ladetellers
verbessert werden, beispielsweise indem in der Zwi-
schenkammer den Werkstlicken oder dem Ladeteller
Kuhlluft wirksam zugeflhrt wird. Die Luftstromung inner-
halb der AuRenkammern und der Zwischenkammer kann
dahingehend optimiert werden, dass Schleifstaub und
Abluft besser aus der Schleifzone ausgetragen bzw.
weggefuhrt werden. Weiterhin kdnnen Kuhlvorrichtun-
gen in der Zwischenkammer gezielt auf die Schleifzone
oder den Ladeteller ausgerichtet werden und der Ge-
samtvolumenstrom von Kihlfluid dadurch reduziert wer-
den. Dies kann zur besseren Produktivitat und héheren
Energieeffizienz der Schleifmaschine beitragen. Durch
drei Kammern wird weiterhin die Arbeitssicherheit er-
héht, weil zum einen weniger Staub und/oder Abluft
und/oder Funken zu einem Bediener der Maschine durch
mehrere Kammern hindurch nach auRen dringen kén-
nen, und zum anderen eventuell gefahrliche, rotierende
Teile wie Ladeteller und Schleifscheiben nicht frei zu-
ganglich sind, wenn zumindest eine der drei Kammern
geschlossen ist.

[0027] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine ist die mindestens eine
Zwischentlr schwenkbar, wobei deren Schwenkachse
vorzugsweise parallel zur Drehachse des Drehtisches
ist. Die Schwenkachse kdnnte auch anders ausgerichtet
sein, beispielsweise senkrecht zur Drehachse des Dreh-
tisches. Die Zwischentlr kénnte beispielsweise als Fli-
geltir um die Turoberkante, oder beispielsweise um ei-
nen Drehpunkt, insbesondere eine untere oder obere Ti-
recke, schwenkbar sein. Alternativ ware es ebenfalls
denkbar, die Zwischenttir translatorisch verschieblich zu
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gestalten, beispielsweise als Schiebetir, oder als vertikal
bewegbares Tor. Insbesondere weist die Zwischentiir ei-
ne Turunterkante, die mit unteren Begrenzungsflachen
der Zwischenkammer biindig abschlief3t, und/oder eine
Turoberkante auf, die mit oberen Begrenzungsflachen
der Zwischenkammer biindig abschliet. Dabei kénnte
ein schmaler Spalt zwischen den Begrenzungsflachen
und den Turkanten verbleiben, beispielsweise um eine
Verklemmung der Zwischentur bei ihrer Verschwenkung
zu verhindern. Dies hat den Vorteil, dass im gedffneten
Zustand der Zwischentir eine Turdffnung ohne Tur-
schwelle bzw. ohne Tiurrahmen entstehen kann. Durch
eine schwenkbare Zwischentiir wird die Bewegung des
Ladetellers im gedffneten Zustand der Zwischenttir nicht
blockiert, sodass der Ladeteller durch die Turéffnung hin-
durch verfahren werden kann. Vorzugsweise sind zwei
schwenkbare Zwischentiiren vorgesehen, die vorzugs-
weise zu einer Mittelebene der Schleifmaschine symme-
trisch angeordnet sind. Dies hat den Vorteil, dass der
Ladeteller durch die Zwischenkammer und die Innen-
kammer hindurch gefahren werden kann, wobei der der
Drehtisch insbesondere in nur eine Richtung drehbar
ausgefiihrt sein muss. AuBerdem ergibt sich durch die
Biindigkeit eine Abdichtung zwischen der Aulenkammer
und der Zwischenkammer, die beispielsweise durch die
Anbringung von Dichtlippen entlang der Tirunterkante
und/oder Turoberkante weiter verbessert werden kénn-
te. Eine Ausfiihrung als schwenkbare Zwischentir hat
den Vorteil, dass die konstruktive Umsetzung einfach ist
und dass, insbesondere wenn die Schwenkachse paral-
lel zur Drehachse des Drehtisches verlauft, eine geringe
Bauhodhe der Schleifmaschine maoglich ist.

[0028] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine verlauft eine Tlrunter-
kante der Zwischentir unterhalb der Oberseite des La-
detellers, insbesondere unterhalb des Ladetellers. Vor-
zugsweise schlielt eine Turunterkante der Zwischentur
mit einer Oberflache des Drehtisches und/oder einer
Tischplatte blndig ab. Vorzugsweise wird eine untere
Begrenzungsflache der Zwischenkammer, insbesonde-
re zumindest ein Teil der unteren Begrenzungsflache,
durch eine Oberflache des Drehtisches gebildet. Dabei
kann ein schmaler Spalt zwischen der Oberflache des
Drehtisches und der Tirunterkante verbleiben, sodass
die Zwischentlr, vorzugsweise verschwenkbar, beweg-
lich ist und die Zwischenkammer im Wesentlichen dicht,
aber nicht notwendigerweise vollstandig dicht, gegeni-
ber dem Drehtisch abgeschlossen ist. An der Tirunter-
kante kann eine Dichtlippe oder eine andere die Beweg-
lichkeit wahrende Abdichtungsvorrichtung vorgesehen
sein. Insbesondere Uberlappt die Turinnenflache der
Zwischentir in der Projektion mit der Seitenflache des
Ladetellers, erstreckt sich Uber die ganze Héhe des La-
detellers oder erstreckt sich nach unten dartiber hinaus,
insbesondere bin zu den unteren Werkstlickenden, die
vorzugsweise auf dem Drehtisch aufliegen. Eine Zwi-
schenttr, die sich bis unterhalb der Oberseite des Lade-
tellers erstreckt, hat den Vorteil, dass die obere Schleif-
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zone Uber ihre komplette Hohe seitlich abgeschirmt wer-
den kann, auch ein eventuell zwischen der Unterkante
der Abschirmvorrichtung und der Oberseite des Ladetel-
lers verbleibender Spalt. Eine Zwischentir, die sich bis
zur Oberflache des Drehtisches erstreckt, hat den Vorteil,
dass die untere Schleifzone, insbesondere im Wesentli-
chen tber ihre komplette Hohe, seitlich abgeschirmt wer-
den kann. Insbesondere schlieRt eine Schleifkammer,
von der eine Zwischenkammer mit einer solchen Zwi-
schentlr abgegrenzt ist, den Ladeteller, die darin aufge-
nommenen Werkstlicke und die Schleifzone, im Wesent-
lichen tber die gesamte Hohe, also die obere und untere
Schleifzone, insbesondere von den Seiten her, ein. Da-
durch kann die Ausbreitung von Schleifstaub und/oder
Abluft und/oder Funken und/oder Warme und/oder Larm,
die in der Schleifzone, insbesondere auch in der unteren
Schleifzone, entstehen, bei geschlossener Zwischentir
raumlich auf die Zwischenkammer begrenzt oder zumin-
dest reduziert werden, insbesondre gegentber der Au-
Renkammer. Wahrend Schleifstaub und/oder Abluft
und/oder Funken und/oder Wéarme und/oder Larm, die
in der oberen Schleifzone entstehen, hauptséachlich
durch die Innenkammer, insbesondere durch die ge-
schlossene Abschirmvorrichtung, an der Ausbreitung ge-
hindert werden, leistet die Zwischenkammer, bei ge-
schlossenen Zwischentlren, insbesondere beziglich
derunteren Schleifzone eine zusatzliche Abdichtwirkung
gegenuber der Auflenkammer und der Umgebung der
Schleifmaschine.

[0029] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine werden seitliche Be-
grenzungsflachen der Zwischenkammer durch Tdrin-
nenflachen zweier Zwischentiiren gebildet, die im ge-
schlossenen Zustand aneinander oder an weitere Be-
grenzungswandelemente der Zwischenkammer biindig
anschlieRen, insbesondere an Seitenflachen von Dreh-
wandelementen, die auf dem Drehtisch relativ zum Dreh-
tisch fest angebracht sind. Es ware denkbar, dass Tir-
seitenkanten, die parallel zur Schwenkachse verlaufen,
vorzugsweise ohne weitere Begrenzungswandelemente
dazwischen, miteinander biindig abschlief3en. Dies wiir-
de beispielsweise eine enge UmschlieBung des Ladetel-
lers durch die Turinnenflachen erméglichen. Durch die
Bilindigkeit kann eine Abdichtung zwischen der AuRen-
kammer und der Zwischenkammer erreicht werden, die
beispielsweise durch die Anbringung von Dichtlippen
entlang der Tirseitenkanten weiter verbessert werden
kénnte. Insbesondere kdnnen seitliche Begrenzungsfla-
chen durch Seitenflachen von in Umfangsrichtung des
Drehtischs ausgerichteten ersten Drehwandelementen,
in Radialrichtung des Drehtischs ausgerichteten zweiten
Drehwandelementen und/oder an die Umfangskontur
des Ladetellers angepassten Drehwandelementen ge-
bildet sein. Die zweiten Drehwandelemente kénnten als
radial verschiebliche Schiebetliiren ausgefiihrt sein.
Drehwandelemente kénnen Sichtfenster aufweisen. Die
konstruktive Ausfiihrung der Zwischenkammer mit Dreh-
wandelementen hat den Vorteil, dass diese Wandele-
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mente nicht extra wegbewegt werden miissen, beispiels-
weise durch gesonderte Antriebe, wenn der Ladeteller
verfahren wird. Eine Kollision mit dem Ladeteller kann
auf diese Weise bereits konstruktiv ausgeschlossen wer-
den. Dadurch werden der Aufbau der Schleifmaschine
und ihre Steuerung einfacher und guinstiger. Durch eine
Ausflihrung der zweiten Drehwandelemente als Schie-
betir, kénnte die Zwischenkammer frontal zuganglich
gestaltet werden, beispielsweise um Schleifscheiben zu
wechseln, einzustellen, oder um sonstige Wartungsar-
beiten innerhalb der Zwischenkammer oder der Innen-
kammer vornehmen zu kénnen.

[0030] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine sind der Ladeteller und
die mindestens eine Zwischentir so angeordnet und auf-
einander abgestimmt, dass im geoffneten Zustand der
mindestens einen Zwischentiir ein Ladeteller an der Zwi-
schentir vorbei

- aus einer Ladeposition auRerhalb der Schleifkam-
mer in eine Schleifposition innerhalb der Schleifkam-
mer und/oder

- aus einer Schleifposition innerhalb der Schleifkam-
mer in eine Ladeposition auRerhalb der Schleifkam-
mer verfahrbar ist.

[0031] Auf diese Weise kdnnen die Vorteile des Auf-
baus der Schleifmaschine mit einer AuRenkammer und
einer Schleifkammer bzw. einer Zwischenkammer, ins-
besondere im Hinblick auf eine erhdhte Arbeitssicher-
heit, im Zusammenhang mit einer hheren Produktivitat
der Schleifmaschine durch die Verfahrbarkeit des Lade-
tellers, insbesondere von zwei Ladetellern, ausgenutzt
werden.

[0032] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine weist die mindestens
eine AuRenkammer mindestens eine, vorzugsweise
schwenkbare, Auf3entlr auf, an der, im gedffneten Zu-
stand der AuRRentir, ein Ladeteller vorbei

- aus einer Ladeposition aulerhalb der AulRenkam-
mer in eine Schleifposition innerhalb der Schleifkam-
mer und/oder

- aus einer Schleifposition innerhalb der Schleifkam-
mer in eine Ladeposition aulerhalb der AuRenkam-
mer verfahrbar ist.

[0033] Durch AuRentiren wird die Arbeitssicherheit
der Schleifmaschine erhdht, weil auch bei gedffneten
Zwischentiren oder einer gedffneten, insbesondere an-
gehobenen Abschirmvorrichtung, die Schleifzone von
aulen nicht zuganglich ist. Insbesondere weist die min-
destens eine AuRenkammer einen Turfligelraum auf, in
den der Turfligel einer schwenkbaren Zwischentir im
gedffneten Zustand einschwenken kann. Solche TurflU-
gelrdume kénnten zum Beispiel als kreissegmentférmige
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Ausbuchtungen einer AuRenkammer gestaltet sein. Mit
dieser konstruktiven MalRnahme konnte erreicht werden,
dass die AuRenkammer als ein zumindest seitlich abge-
schlossener Raum ausgefiihrt werden kann, der auch
bei gedffneten Zwischentiiren im Wesentlichen dicht ist
und eine erhdhte Arbeitssicherheit bietet. Weiter vorteil-
haft, kann durch die Verfahrbarkeit des Ladetellers, ins-
besondere von zwei Ladetellern, eine hohere Produkti-
vitat der Schleifmaschine erreicht werden.

[0034] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine weist die mindestens
eine Zwischentlr eine erste Kuhlvorrichtung auf, bei-
spielsweise zur Kiihlung von Werkstiicken und/oder des
Ladetellers. Die erste Kihlvorrichtung kann in die Zwi-
schentlr integriert oder an der Zwischentir angebracht
sein. Vorzugsweise befindet sich die erste Kiihlvorrich-
tung im geschlossenen Zustand der Zwischentir naher
an der Schleifzone bzw. der Innenkammer als im geoff-
neten Zustand. Durch die Ausstattung der Zwischentir
mit einer Kithlvorrichtung kann beispielsweise innerhalb
der Zwischenkammer eine effizientere, insbesondere
raumlich gezieltere, Kiilhlung der Werkstiicke, des Lade-
tellers oder der Schleifscheiben vorgenommen werden.
[0035] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine weist die erste Kiihl-
vorrichtung mindestens eine Ausstromoéffnung fir ein
Kuhlfluid, vorzugsweise Kuhlluft, auf, die insbesondere
in Richtung der Schleifzone ausgerichtet, vorzugsweise
in etwa auf H6he der unteren Schleifzone ausgebildet,
weiter vorzugsweise an oder entlang der Turunterkante
der Zwischentir, insbesondere als Bellftungsschlitz ent-
lang der inneren Tlrunterkante, ausgebildetist. Die Aus-
stroméffnung ist vorzugsweise in Richtung der Schleif-
zone ausgerichtet. Beispielsweise ist eine Luftkiihlung
technisch einfach umzusetzen, weil das Kuihlfluid nicht
aufgefangen werden muss. Es ist prinzipiell aber auch
eine Wasserkiihlung, oder eine Olkiihlung vorstellbar.
Durch eine Ausrichtung der Ausstrémoéffnung, insbeson-
dere der Kuhlluftstrdmung, bzw. des Kihlfluidstrahls, auf
die Schleifzone, vorzugsweise die untere Schleifzone,
kann Kihlfluid an die Stellen stromen, an denen die War-
me wahrend des Schleifprozesses entsteht, insbeson-
dere an die unteren Werkstiickenden, insbesondere Fe-
derenden. Durch eine Ausflihrung der Ausstromdéffnung
an oder entlang der Turunterkante, insbesondere als
langlicher Beliftungsschlitz, kann eine Verteilung des
Kuhlfluids tber eine gewisse Breite erreicht werden, wo-
durch ein gréRerer Bereich innerhalb der Zwischenkam-
mer, geklhlt werden kann, beispielsweise die Unterseite
des Ladetellers. Insbesondere kdnnte das Kuhlfluid be-
sonders gut in die schmale Schleifzone, vorzugsweise
untere Schleifzone, eingeblasen werden, um die Werk-
stlicke zu kuhlen, die sich darin befinden, oder gerade
aus der, vorzugsweise unteren Schleifzone ausgetreten
sind. Ein Bellftungsschlitz auf Héhe der Tlrunterkante
ware besonders vorteilhaft, um - bei Verwendung von
zwei Schleifscheiben - Kihlluft in die Schleifzone zwi-
schen der Unterseite des Ladetellers und der Oberseite
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derunteren Schleifscheibe einzublasen. Aufdiese Weise
kénnten die Werkstlicke an ihrer Unterseite gekuhlt wer-
den.

[0036] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine weist die erste Kihl-
vorrichtung eine Einstromdéffnung fir ein Kihlfluid, vor-
zugsweise Kihlluft, auf, die im geschlossenen Zustand
der Zwischentir mit einer Zufiihréffnung fir das Kihliflu-
id, die in einer oberen oder unteren Begrenzungsflache
der Zwischenkammer ausgebildet ist, zusammenfallt.
Vorzugsweise ist die Einstromdéffnung biindig mit der
Turoberkante der Zwischentlr ausgebildet. Die Ein-
stromoffnung kdnnte also mit ihrer Umfangskontur im
Wesentlichen in einer Ebene mit der Tiroberseite aus-
gebildet sein. Unter "zusammenfallen" kann in diesem
Zusammenhang verstanden werden, dass die Zufuhroff-
nung mit der Einstrémd&ffnung im geschlossenen Zu-
stand der Zwischentir in Deckung kommt. Die erste
Kuhlvorrichtung kénnte also so gestaltet sein, dass bei
geschlossener Zwischentur die Einstréméffnung im We-
sentlichen auf, also beispielsweise genau unmittelbar
Uber oder unter, der Zufihréffnung zu liegen kommt, wo-
bei die Einstrémoffnung und die Zufihréffnung im We-
sentlichen dicht miteinander abschlieRen kdnnten. Dabei
waéren beliebige Formen der beiden Offnungen denkbar,
beispielsweise kreisrunde Offnungen mit identischem
Durchmesser.

[0037] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine ist die Ausstromoff-
nung mit der Einstrémoffnung tber einen in die Zwi-
schentlr integrierten Leitungsabschnitt, insbesondere
ein parallel zur Schwenkachse der Zwischentlir verlau-
fendes Rohr, verbunden. Der Leitungsabschnitt kdnnte
innerhalb der Zwischenttir, an einer der Au3enseiten der
Turfligel oder -kanten, insbesondere entlang der Tirvor-
derkante, entlang der Schwenkachse, oder, beispiels-
weise abschnittsweise, in einem Abstand zur Zwischen-
tur, verlaufen. Der Leitungsabschnitt kénnte mit der Zwi-
schentir einteilig ausgefiihrt sein, oder als separates
Element an der Zwischentir befestigt sein. Dabei muss
der Leitungsabschnitt weder ausschlieRlich vertikal oder
gerade verlaufen, sondern kann auch schrag oder ge-
schwungen sein. Vorzugsweise istder Leitungsabschnitt
als ein kreisrundes Rohr ausgefiihrt, kdnnte aber bei-
spielsweise auch als ein Schlauch oder ein Kanal, oder
mit anderen Querschnitten, insbesondere veranderli-
chen Querschnitten, vorgesehen sein. Durch einen Lei-
tungsabschnitt kann das Kihlfluid von der Einstromoff-
nung zur Ausstroméffnung geleitet werden, von wo es,
beispielsweise Uber einen Verteilungskanal, vorzugs-
weise moglichst gezielt beispielsweise in Richtung der
Werkstiicke, der Schleifzone, vorzugsweise der unteren
Schleifzone, oder zum Ladeteller ausstromen kann.
[0038] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine sind seitliche Begren-
zungsflachen der Zwischenkammer, insbesondere die
Turinnenflache der Zwischentiir, an die Umfangskontur
des Ladetellers, wenn dieser sich in einer Schleifposition
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befindet, angepasst. Auf diese Weise kann der Ladeteller
von der Zwischenkammer méglichst eng umschlossen
werden. Dadurch kann ein Kihlfluid, insbesondere Kiihl-
luft, besonders gezielt und wirksam zur Kiihlung des La-
detellers und/oder der darin aufgenommenen Werkstu-
cke innerhalb der Zwischenkammer geleitet bzw. zirku-
liert werden. Insbesondere kann die mindestens eine
Ausstromoéffnung der ersten Kiihlvorrichtung bei ge-
schlossener Zwischentir dadurch mdéglichst nahe am
Ladeteller, insbesondere mit nur einem kleinen Ab-
standsspalt zur Seitenflache des Ladetellers, entlang der
Umfangsrichtung des Ladetellers positioniert werden,
sodass ein moéglichst verlustfreies Einblasen von Kihlluft
in den Raum zwischen die Unterseite des Ladetellers
und die Oberseite des Drehtisches ermdglicht wird. Da-
durch werden die unteren Werkstlickenden, insbeson-
dere Federenden, wirksam gekuhlt. Kahlluft kann da-
durch insbesondere auch in die untere Schleifzone vor-
dringen bzw. dorthin geleitet werden.

[0039] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine weist die mindestens
eine Zwischentir einen Turfligel auf, der zur Schleifzone
hin gekrimmt ist und/oder in Richtung senkrecht zur
Schwenkachse einen Knick aufweist. Auf diese Weise
kann erreicht werden, dass im geschlossenen Zustand
der Zwischentir ein Abstand zwischen der Schleifzone,
insbesondere der unteren Schleifzone, bzw. der Innen-
kammer und der Tirinnenflache der Zwischentir mog-
lichst gering ist. Beispielsweise kénnte bei einer Positi-
onierung der Schwenkachse auf3erhalb der AuRenbahn
des Ladetellers durch einen Knick, oder eine Abwinklung,
im Profil des Turfliigels, beispielsweise von etwa 90°,
erreicht werden, dass die Ausstrémoffnung im geschlos-
senen Zustand der Zwischentur seitlich moglichst nahe
an der Schleifzone liegt. Durch eine Krimmung des Pro-
fils der Zwischentir kann sich die Ausstrémoffnung bei-
spielsweise moglichst gut an die Umfangskontur des La-
detellers anschmiegen wahrend der Schwenkachse
trotzdem auRerhalb des Bewegungsbereichs des Lade-
tellers liegt. Der Vorteil dieser MalRnahmen ist, dass die
Kuhlleistung der Kiihlvorrichtung der Zwischentiir weiter
verbessert werden kann.

[0040] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine umfasstdie Schleifma-
schine ein Gehause, an dem mindestens eine zweite
Kuhlvorrichtung mit einer Ausstrémvorrichtung fir ein
Kuhlfluid angebracht ist, wobei die Position der Aus-
strdmvorrichtung in Richtung der Drehachse des Lade-
tellers mittels einer Héheneinstelleinrichtung verander-
bar ist. Das Gehause kénnte mit dem Teil der Schleifma-
schine verbunden sein, in dem der Drehtisch gelagert
ist, beispielsweise einem Maschinenfundament oder
-fuld, oder als separate Komponente der Schleifmaschi-
ne ausgefiihrt sein. Beispielsweise kdnnte das Gehause
die Schleifeinheitumgeben, bzw. die Schleifeinheit kdnn-
tein dem Gehause gelagert sein. Der Begriff "Hohe" kann
als die Richtung der Drehachse des Ladetellers verstan-
den werden. Dementsprechend ergeben sich obere und
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untere Positionen in Héhenrichtung. Die Hoheneinstell-
richtung ist dazu ausgelegt, die Hohe der zweiten Kuhl-
vorrichtung zu verandern, insbesondere einzustellen.
Der Vorteil einer solchen Schleifmaschine ist, dass durch
die veranderbare Héhe der Ausstrémvorrichtung, insbe-
sondere deren Héheneinstellbarkeit, die Kiihlung auf die
jeweilige Konfiguration der Schleifmaschine angepasst
werden kann. Zum Beispiel konnte im Falle einer voran-
gegangenen Hohenverstellung des Ladetellers, bei-
spielsweise aufgrund einer veranderten Werkstiickgeo-
metrie, die zweite Kihlvorrichtung durch eine entspre-
chende Héheneinstellrichtung der Ausstrémvorrichtung
an diese Konfiguration der Schleifmaschine angepasst
werden. AuBerdem konnte die Mdglichkeit zur Hohen-
einstellbarkeit der Ausstrémvorrichtung in Bezug auf die
Kinematik der Schleifmaschine, insbesondere der Bewe-
gungsbahnen der Ladeteller, vorteilhaft genutzt werden,
um die Kihlung der Werkstilicke oder der Schleifschei-
ben, insbesondere der Schleifzone, zu verbessern. Dies
kann die Produktivitdt und die Energieeffizienz der
Schleifmaschine erhéhen.

[0041] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine ist die Hoheneinstell-
einrichtung derart ausgebildet und angeordnet, dass die
Ausstromvorrichtung aus der bzw. in die Bewegungs-
bahn des Ladetellers bewegt werden kann. Die Bewe-
gungsbahn des Ladetellers ergibt sich durch die Drehung
des Drehtisches und eine gegebenenfalls Uberlagerte
Drehung des Ladetellers, sowie aus der Geometrie des
Ladetellers. Die Ausstromvorrichtung kann in die Bewe-
gungsbahn des Ladeteller hinein, also in eine Position,
in der es zu einer Kollision mit dem Ladeteller und/oder
gaf. geladenen Werkstliicken kommen kénnte, und aus
der Bewegungsbahn heraus, also in eine Position, in der
eine Kollision kinematisch ausgeschlossen ist, bewegt
werden. Auf diese Weise wird zum einen eine Besché-
digung der Schleifmaschine vermieden. Vor Allem kann
die zweite Kihlvorrichtung aber zwischenzeitlich in sol-
che Positionen bewegt werden, die fir die Kiihlung zwar
vorteilhaft waren, aber zu einer Kollision mit dem Lade-
teller fiihren wirden, wenn dieser entlang seiner Bewe-
gungsbahn verfahren wird.

[0042] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine ist die Ausstromvor-
richtung radial auRerhalb der Umfangskontur des Lade-
tellers, wenn sich der Ladeteller in einer Schleifposition
befindet, angeordnet. Durch diese Anordnung der Aus-
strdmvorrichtung kann erreicht werden, dass die Aus-
strdmvorrichtung seitlich neben dem Ladeteller bis unter
die Oberkante des Ladetellers abgesenkt werden kénn-
te. Dadurch kénnte das Kihlfluid besser, insbesondere
von den Seiten der Schleifzone her, der Schleifzone zu-
gefluihrt werden und dadurch eine wirkungsvollere und
effizientere Kiihlung erzielt werden.

[0043] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine umfasst die Hohenein-
stelleinrichtung einen Antrieb, insbesondere mehrere
Antriebe, zur Verstellung der Ausstrémvorrichtung. Der
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Antrieb kdnnte beispielsweise ein pneumatischer oder
elektromotorischer Antrieb sein, insbesondere einen Li-
nearmotor umfassen. Der Antrieb kdnnte tber eine, ins-
besondere programmierbare, Steuerung zum Einstellen
der Hohe der Ausstromvorrichtung dienen.

[0044] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine ist die Ausstrémvor-
richtung zwischen

- eineroberen Position, in der die Unterkante der Aus-
stromvorrichtung oberhalb der Werkstiickoberkante
des mit Werkstlicken bestlickten Ladetellers positi-
oniert ist, und

- einerunteren Position, in der die Unterkante der Aus-
stromvorrichtung unterhalb der Werkstiickoberkan-
te des mit Werkstlicken bestlickten Ladetellers po-
sitioniert ist, verfahrbar.

[0045] Die Ausstréomvorrichtung kénnte in der unteren
Position somit in Hohen unterhalb der Oberkante der
Werkstlicke verfahren werden, beispielsweise auf die
Hoéhe der Schleifzone. Dadurch kéonnten neben den
Oberseiten der Werkstlicke auch die Unterseiten der
Werkstlicke mit der zweiten Kihlvorrichtung gekuhlt wer-
den. Das Kuhlfluid kann nahe an die Werkstiicken aus
der Ausstrémvorrichtung ausstrémen und so zu einer
verbesserten Kiihlung beitragen. Beispielsweise nach ei-
nem Schleifprozess, kénnte die Ausstromvorrichtung in
die obere Position verfahren werden, damit die Werkstu-
cke und der Ladeteller unter der Unterkante der Aus-
strdmvorrichtung vorbeifahren, beispielsweise in eine
Ladeposition.

[0046] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine weist die Ausstrémvor-
richtung eine, vorzugsweise einstellbare, Dlise mit einer
Ausstromoéffnung auf, wobei die Ausstrémdoffnung vor-
zugsweise in Richtung der Schleifzone ausgerichtet ist.
Die Diise kdnnte manuell oder automatisch einstellbar
ausgebildet sein. Insbesondere kdnnen mehrere Disen
vorgesehen sein, die jeweils unterschiedlich ausgerich-
tet oder einstellbar sein konnten. Es ware auch denkbar
die Duse in Richtung des Ladetellers, der sich in einer
Schleifposition befindet, auszurichten, um Werkstlicke
zu kihlen oder zu sdubern, insbesondere abzublasen,
die die Schleifzone bereits verlassen haben. Die Kihl-
wirkung der zweiten Kiihlvorrichtung kann durch eine Be-
schleunigung, Umlenkung und Ausrichtung der Kihlflu-
idstrdmung durch eine Dlse weiter verbessert werden.
[0047] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine liegt die Ausstromoff-
nung in der unteren Position der Ausstromvorrichtung im
Wesentlichen auf Hohe der Schleifzone. Die Schleifzone
kann dabei - bei Verwendung von zwei Schleifscheiben
- zwischen der Unterseite des Ladetellers und der Ober-
seite der unteren Schleifscheibe sein, oder zwischen der
Oberseite des Ladetellers und der Unterseite der oberen
Schleifscheibe sein. Die Ausstrémdéffnung kdnnte also
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auf Hohe der Werkstiickunterseiten oder der Werkstuick-
oberseiten liegen. Auf diese Weise kdnnten die Werk-
stiicke an ihrer Unterseite und/oder Oberseite gekuihit
werden. Vorzugsweise sollen mit der zweiten Kihlvor-
richtung die Werkstlickoberseiten gekiihlt werden.
[0048] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine weist die zweite Kihl-
vorrichtung eine Teleskoprohrleitung zur Zufiihrung von
Kuhlluft mit einem ersten Zufiihrungsrohr und einem
zweiten Zuflhrungsrohr auf, die achsparallel zur Dreh-
achse des Ladetellers ineinander verschieblich angeord-
net sind. Das Durchmesserverhaltnis von erstem zu
zweitem Zufiihrungsrohr kann grof3er als 1 oder kleiner
als 1 sein,undistsozuwahlen, dass die Zufiihrungsrohre
miteinander im Wesentlichen dicht abschlieRen. Die Te-
leskoprohrleitung kann beliebige Querschnittsformen
haben. Es kann auch eine mehrteilige Teleskoprohrlei-
tung mit mehr als zwei Zufihrungsrohren vorgesehen
sein. Alternativ zu einer Teleskoprohrleitung kdnnte auch
ein langenveranderlicher, insbesondere elastischer,
Schlauch verwendet werden.

[0049] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine ist das erste Zufiih-
rungsrohr an dem Geh&use und das zweite Zuflihrungs-
rohr an einer Frontplatte der Héheneinstelleinrichtung
befestigt, die achsparallel zur Drehachse des Ladetellers
verschieblich gelagert und, vorzugsweise mittels des An-
triebs, verfahrbar ist. Die Frontplatte kdnnte insbesonde-
re auch als Schlitten bezeichnet werden. Die Lagerung
der Frontplatte erfolgt vorzugsweise am Gehéause. Die
Frontplatte kénnte der Bewegung der Ausstromvorrich-
tung in Richtung der Drehachse des Ladetellers folgen,
beispielsweise indem sie in Flhrungsschienen seitlich
am Gehause gefiihrt wird.

[0050] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine wird dem ersten Zufiih-
rungsrohr Kuhlluft aus einer Kihlluftversorgungseinheit
zugeleitet und miindet das zweite Zuflhrungsrohr in die
Ausstromvorrichtung. Die Kduhlluftversorgungseinheit
kann beispielsweise ein am Gehduse angebrachter Lif-
ter, insbesondere ein Geblase, sein oder eine separate
Kuhlluftversorgungseinheit an die die Schleifmaschine
angeschlossen ist.

[0051] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine sind zwei zweite Kihl-
vorrichtungen vorgesehen, die vorzugsweise zu einer
Mittelachse der Schleifmaschine symmetrisch angeord-
net sind. Auf diese Weise kann die Kihlleistung weiter
erhoht werden, und gleichmaRig auf beiden Seiten der
Schleifzone wirken.

[0052] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine umfasst die Schleifma-
schine mindestens eine dritte Kiihlvorrichtung mit je min-
destens einer Ausstromvorrichtung fiir ein Kihlfluid, wo-
bei die dritte Kiihlvorrichtung am Drehtisch, insbesonde-
re relativ zum Drehtisch fest, angebracht ist. Es wére es
denkbar, dass die dritte Kiihlvorrichtung eine Komponen-
te eines Kiihlsystems ist, wobei nicht alle Komponenten
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dieses Kihlsystems in einem mitdrehenden Bezugssys-
tem des Drehtisches angeordnet sein miissen. Beispiels-
weise koénnte eine Kihlluftversorgungseinheit oder ein
Zuleitungssystem fur Kuhlluft, insbesondere komplett
oder abschnittsweise, in einem feststehenden Bezugs-
system, insbesondere aullerhalb des Drehtisches, an-
geordnet sein. Die dritte Kihlvorrichtung ist zwar am
Drehtisch angebracht, kann aber durchaus noch Frei-
heitsgrade aufweisen. Die dritte Kiihlvorrichtung kénnte
in dem Sinne als relativ zum Drehtisch feststehend an-
gesehenwerden, dass sie, insbesondere als Ganzes be-
trachtet, im drehenden Bezugssystem des Drehtisches
mitdreht. Sie kdnnte also beispielsweise mindestens in
Richtung der Drehachse des Drehtisches beweglich
sein, oder entsprechend bewegliche Komponenten auf-
weisen. Insbesondere kdnnten einzelne Teile der dritten
Kuhlvorrichtung, beispielsweise Abschnitte einer Lei-
tung, Steuerelemente wie beispielsweise Disen, Kiihl-
luftzufuhrklappen oder Ventile, oder Bedienelemente
durchaus relativzum Drehtisch beweglich, vorzugsweise
verstell- oder einstellbar, sein, oder bewegliche Teile auf-
weisen. Insbesondere kénnte die Ausstromvorrichtung
relativ zum Drehtisch bewegliche, vorzugsweise verstell-
oder einstellbare, Teile aufweisen.

[0053] Eine solche erfindungsgemaRe Schleifmaschi-
ne hatden Vorteil, dass Kiihlung durch ein Kihlfluid, bei-
spielsweise der Werkstlicke oder der Ladeteller, an re-
lativ zum Drehtisch festen Stellen unabhangig von der
Stellung des Drehtisches erfolgen kann. Dadurch kann
die Kuhlleistung verbessert werden. Dies kann die Pro-
duktivitdt und die Energieeffizienz der Schleifmaschine
erhéhen.

[0054] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine weist die dritte Kihl-
vorrichtung eine Einstrémoffnung fur ein Kahlfluid auf
und eine Zuflihroffnung fir das Kahlfluid ist in einem Be-
grenzungswandelement einer AuRenkammer, die den
Drehtisch zumindest teilweise umgibt, ausgebildet, und
die Einstromoffnung fallt mit der Zufihréffnung zusam-
men, wenn der Drehtisch so gedreht ist, dass sich der
Ladeteller in einer Schleifposition befindet. Unter "zu-
sammenfallen" kann in diesem Zusammenhang verstan-
den werden, dass die Zufuhréffnung mit der Einstréom-
6ffnung in Deckung kommt, wenn sich der Ladeteller in
einer Schleifposition befindet. Die dritte Kiihlvorrichtung
kénnte also so gestaltet sein, dass die Einstroméffnung
im Wesentlichen auf, also beispielsweise genau unmit-
telbar Uber oder unter, der Zufihroffnung zu liegen
kommt, wenn sich der Ladeteller in einer Schleifposition
befindet, wobei die Einstrémoffnung und die Zufihroff-
nung im Wesentlichen dicht miteinander abschlieRen
kénnten. Dabei waren beliebige Formen der beiden Off-
nungen denkbar, beispielsweise kreisrunde Offnungen
mit identischem Durchmesser.Die Zufihroffnung fir das
Kuhlfluid kénnte in einem Begrenzungswandelement ei-
ner AulRenkammer oder der Zwischenkammer, ausge-
bildet sein. Auf diese Weise ist es mdglich, die dritte Kiihl-
vorrichtung Uber eine Zufihréffnung von auflerhalb der
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AuRenkammer mit Kihlluft zu versorgen. Dadurch kénn-
ten sich die Anzahl der Komponenten des Kihlsystems
der Schleifmaschine reduzieren lassen, insbesondere
die Anzahl der Teile des Kiihlsystems, die auf dem Dreh-
tisch angebracht sind. Eine verbesserte Kiihlung wird so
in konstruktiv einfacher Weise ermdglicht.

[0055] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine umfasst die dritte Kiihl-
vorrichtung einen ggf. einstlickig oder mehrstiickig aus-
gebildeten Leitungsabschnitt, dessen eines Ende die
Einstrémd&ffnung ausbildet und dessen anderes Ende in
die Ausstrémvorrichtung miindet, wobei die Ausstrém-
vorrichtung eine Ausstromoéffnung aufweist. Die Aus-
stromoffnung ist vorzugsweise im Wesentlichen im glei-
chen Abstand in Richtung der Drehachse des Ladetellers
vom Drehtisch wie der Ladeteller ausgefiihrt. Die Aus-
stromoffnung befindet sich also vorzugsweise auf Hohe
des Ladetellers, insbesondere auf der Hohe einer Werk-
stlickunterkante. Es ware allerdings auch denkbar, die
Ausstromoéffnung auf Héhe einer Werkstiickoberkante
auszufliihren, oder mehrere Ausstroméffnungen in ver-
schiedenen Hoéhen oder Positionen auszufiihren.
[0056] Vorzugsweise ist der Leitungsabschnitt als ein
kreisrundes Rohr, weiter vorzugsweise als ein vertikal
verlaufendes Rohr ausgefiihrt, kénnte aber beispielswei-
se auch als ein Schlauch oder ein Kanal, oder mit ande-
ren Querschnitten, insbesondere veranderlichen Quer-
schnitten, vorgesehen sein. Der Leitungsabschnitt muss
nicht ausschlie3lich vertikal oder gerade verlaufen, son-
dern kann auch schrag oder geschwungen sein. Die Aus-
strdmvorrichtung kénnte weiterhin so ausgefihrt sein,
dass die Ausstromoffnung sich in den Bereich Giber dem
Ladeteller befindet, insbesondere in diesen Bereich hin-
einragt, um beispielsweise Werkstiicke, die bereits aus
der Schleifzone ausgetreten sind, in Form einer Kihlluft-
dusche von oben mit Kiihlluft anzustrémen. Durch einen
Leitungsabschnitt kann das Kuhlfluid von der Einstrom-
6ffnung zur Ausstrémoffnung geleitet werden, von wo es
vorzugsweise moglichst gezielt beispielsweise in Rich-
tung der Werkstlicke oder des Ladetellers ausstrémen
kann. Die Kiihlwirkung und Effizienz der dritten Kiihlvor-
richtung wird auf diese Weise weiter verbessert.

[0057] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine weist die Ausstromvor-
richtung eine, vorzugsweise einstellbare, Diise mit einer
Ausstromoéffnung auf, wobei die Ausstrémoéffnung vor-
zugsweise auf den Ladeteller ausgerichtet ist. Die Dlse
kénnte manuell oder automatisch einstellbar ausgebildet
sein. Insbesondere kdnnen mehrere Diisen vorgesehen
sein, die jeweils unterschiedlich ausgerichtet oder ein-
stellbar sein kénnten. Werkstiicke in oder auf dem La-
deteller kénnten mithilfe der Dise gekuhlt oder gesau-
bert, insbesondere abgeblasen werden, auch wenn die
Schleifzone bereits verlassen haben. Die Kihlwirkung
der dritten Kuihlvorrichtung kann durch eine Beschleuni-
gung, Umlenkung und Ausrichtung der Kuhlfluidstro-
mung durch eine Dise weiter verbessert werden.
[0058] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-



21 EP 2 926 949 A2

dungsgemafien Schleifmaschine ist die dritte Kihlvor-
richtung miteinem Drehwandelement, das auf dem Dreh-
tisch relativ zum Drehtisch fest angebracht ist, fest ver-
bunden. Beispielsweise konnten Drehwandelemente auf
dem Drehtisch angebracht sein, um eine seitliche Be-
grenzungsflache der AuRenkammer oder Zwischenkam-
mer zu bilden. Drehwandelemente kénnen einen Hohl-
raum begrenzen, in dem die dritten Kihlvorrichtungen
angeordnet sind bzw. durch den Leitungsabschnitte der
dritten Kuhlvorrichtungen verlaufen. Drehwandelemente
kénnten in Umfangsrichtung des Drehtischs ausgerichtet
und/oder in Radialrichtung des Drehtischs ausgerichtet
sein. Vorzugsweise sind Drehwandelemente so auf dem
Drehtisch angebracht, dass sie in radialer Richtung durch
die Drehachse verlaufen. Insbesondere radial ausgerich-
tete Drehwandelemente kdnnten als radial verschiebli-
che Schiebetiiren ausgefiihrt sein. Die Verbindung der
dritten Kihlvorrichtung an einem Drehwandelement er-
folgt vorzugsweise Uiber Befestigungsmittel am Leitungs-
abschnitt, beispielsweise iber eine Rohrschelle, oder ei-
ne geschraubte oder geschweiflte Flanschverbindung.
Es ware aber auch denkbar, die dritte Kihlvorrichtung
unmittelbar, beispielsweise mit der Unterseite der Aus-
stromd&ffnung an dem Drehtisch zu befestigen. Insbeson-
dere kdnnte der Leitungsabschnitt in ein Drehwandele-
ment integriert, oder einteilig mit diesem ausgefiihrt sein.
Eine Verbindung der dritten Kihlvorrichtung mit einem
Drehwandelement bietet sich an, falls ein solches Dreh-
wandelement sowieso vorgesehen ist, beispielsweise,
um die direkte frontale Zuganglichkeit der Schleifzone
aus Grunden der Arbeitssicherheit durch Drehwandele-
mente zu verhindern.

[0059] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine sind zwei dritte Kiihl-
vorrichtungen vorzugsweise symmetrisch zu einer Ver-
bindungslinie zwischen den Drehachsen des Drehti-
sches und des Ladetellers angeordnet. Auf diese Weise
kann die Kihlleistung weiter erhéht werden, und gleich-
mafig auf beiden Seiten des Ladetellers wirken.

[0060] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine sind genau zwei Paare
von dritten Kihlvorrichtungen mit je einer ersten und ei-
ner zweiten Einstrémdéffnung vorgesehen, wobei jeweils
die beiden ersten Einstroméffnungen und die beiden
zweiten Einstromdéffnungen punktsymmetrisch zur Dreh-
achse des Drehtisches angeordnet sind. Insbesondere
kénnen die Kihlvorrichtungspaare symmetrisch zu ei-
nem radial verlaufenden Drehwandelement angeordnet
sein. Auf diese Weise konnten - insbesondere bei der
Verwendung von zwei Ladetellern - immer die Einstréom-
offnungen einer der beiden Paare von dritten Kihlvor-
richtungen mit den Zufiihréffnungen zusammenfallen,
wenn sich einer der beiden Ladeteller in einer Schleifpo-
sition befindet. Es kann eine Kiihlung durch die Kihlvor-
richtungen wahrend des Schleifprozesses insbesondere
fur beide Ladeteller gewahrleistet werden, wenn diese
sich in der Schleifposition befinden. Insbesondere kann
eine Versorgung mit Kuhlluft Gber die Zufihréffnungen
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immer desjenigen Kihlvorrichtungspaares sichergestellt
sein, das auf der Seite des Drehtisches angeordnet ist,
deren Ladeteller sich gerade in der Schleifposition befin-
det. Nach einer Drehung des Drehtisches kdnnte das
jeweils andere Kuhlvorrichtungspaar mit seinen Ein-
stromoéffnungen mit den Zufihréffnungen zusammenfal-
len. Eine Anordnung mit zwei Kihlvorrichtungspaaren
hat den Vorteil, dass die Produktivitat der erfindungsge-
mafen Schleifmaschine - insbesondere bei der Verwen-
dung von zwei Ladetellern -, insbesondere durch eine
besser an die Kinematik der Schleifmaschine angepass-
te Kuihlung, gesteigert werden kann.

[0061] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine werden die Zufuhroff-
nungen Uber ein Zuleitungssystem, insbesondere von
aulRerhalb der AuRenkammer, von einer Kihlluftversor-
gungseinheit mit Kahlluft versorgt. Die Kuhlluftversor-
gungseinheit kann beispielsweise ein an der Schleifma-
schine angebrachter Lifter, insbesondere ein Geblase,
sein, oder eine separate Kuhlluftversorgungseinheit an
die die Schleifmaschine angeschlossen ist. Die Zuflhr-
6ffnungen kdnnten auch von aulerhalb der Zwischen-
kammer mit Kuhlluft versorgt werden. Das Zuleitungs-
system kdnnte Rohre, Schlauche oder Kanale umfassen,
und insbesondere aus mehreren Abschnitten zusam-
mengesetzt sein.

[0062] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine ist eine vierte Kiihlvor-
richtung vorgesehen, die, vorzugsweise zentral, an der
Abschirmvorrichtung angebracht ist. Vorzugsweise flhrt
die vierte Kihlvorrichtung der Oberseite des Ladetellers
von oben bzw. vorne Kihlluft zu, wodurch insbesondere
die oberen Werkstlickkanten eines Werkstiickes gekuhlt
werden. Die vierte Kuhlvorrichtung ist insbesondere an
der AuBlenseite der Abschirmvorrichtung befestigt und
weist vorzugsweise mindestens eine Ausstrémoffnung
in etwa auf H6he der Unterkante der Abschirmvorrich-
tung auf. Die Ausstrémdéffnung ist vorzugsweise tber die
Unterkante der Abschirmvorrichtung hinweg in Richtung
der Innenkammer gerichtet, sodass Kuhlluft in die obere
Schleifzone eingeblasen werden kann. Insbesondere
weist die vierte Kiihlvorrichtung zwei Kiihlkanale auf, die
vorzugsweise von einer vertikalen Ausrichtung der Aus-
stromoffnungen zu den Seiten hin in eine im Wesentli-
chen horizontale Ausrichtung, insbesondere mit einer
Querschnittsdnderung, Gbergehen und insbesondere je-
weils Uber eine seitliche Einstrémoffnung, insbesondere
mit dran angeschlossen Kuhlluftschlauchen, mit Kihlluft
versorgt werden. Durch eine solche vierte Kihlvorrich-
tung kdnnen gerade aus der Innenkammer ausgetretene
Werkstlicke, insbesondere Werkstiickoberkanten, zu-
satzlich gekihlt werden.

[0063] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen Schleifmaschine sind flinfte Kihlvor-
richtungen mit Ausstromdéffnungenin die AuRenwand der
Auflenkammer integriert, wobei die Ausstroméffnungen
als Beluftungsschlitze ausgefihrt sind, die insbesondere
entlang einer unteren Begrenzungsflache der Auflen-
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kammer verlaufen, Gber die der AuRenkammer Kihlluft
zugeflhrt wird. Dies hat den Vorteil, dass, insbesondere
bei gedffneten Zwischentiiren der Zwischenkammer, ei-
ne zusatzliche Kihlvorrichtung zur Verfligung steht, die
die Kihlleistung weiter verbessern kann. Beispielsweise
kénnten die Werkstlicke in oder auf einem Ladeteller ge-
kihlt oder gesaubert, insbesondere abgeblasen werden,
wahrend der Ladeteller von einer Schleifposition in eine
Ladeposition verfahren wird.

[0064] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine werden Zufiihréffnun-
gen zu Kihlvorrichtungen, beispielsweise in der Zwi-
schenkammer und/oder Auf’enkammer, Uber ein ge-
meinsames Zuleitungssystem, insbesondere mit Ver-
zweigungsrohrelementen, mit Kiihlluft aus einer Kiihlluft-
versorgungseinheit versorgt. Insbesondere Kihlvorrich-
tungen in Zwischentiiren und auf dem Drehtisch befes-
tigte Kiihlvorrichtungen kénnten Giber gemeinsame Rohr-
verzweigungselemente von aulRen mit Kiihlluft versorgt
werden. Auf diese Weise muss nicht fir jede Kihlvor-
richtung eine eigene Kihlluftversorgungseinheit, bei-
spielsweise ein Lifter oder ein Geblase, bereitgestellt
werden. Die Kiihlung kann dadurch effizienter und wirt-
schaftlicher werden.

[0065] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine ist der Volumenstrom
der Kihlluft durch die Ausstromdéffnung, vorzugsweise
Uber Kuhluftzufuhrklappen im  Zuleitungssystem
und/oder in dem Leitungsabschnitt, weiter vorzugsweise
fur jede der Ausstromdéffnungen individuell, einstellbar,
insbesondere regelbar. Es kdnnen auch regel- bzw. steu-
erbare Ventile im Zuleitungssystem und/oder in den Lei-
tungsabschnittenvorgesehen sein. Beispielsweise kdnn-
te die Kuhlluftzufuhr an das Stadium des Schleifprozes-
ses angepasst werden, oder an die Konfiguration der
Schleifmaschine, insbesondere an die Position der La-
deteller. Wenn sich ein Ladeteller gerade nicht in einer
Schleifposition befindet, kdnnte, insbesondere durch
Kihluftzufuhrklappen, die Kuhlluftzufuhr reduziert oder
abgeschaltet werden. Insbesondere ist ein Verfahren
denkbar, das vorzugsweise von einer Steuereinheit au-
tomatisch gesteuert wird, bei dem zu Beginn des Schlei-
fens die Kuhlluftzufuhr zu Kihlvorrichtungen durch die
Regelung von Kuhluftzufuhrklappen eingeschaltet oder
erhdht werden und am Ende des Schleifens die Kuhlluft-
zufuhr zu Kuhlvorrichtungen durch die Regelung von
Kuhluftzufuhrklappen ausgeschaltet oder reduziert wer-
den. Dadurch kann die Energieeffizienz der Schleifma-
schine weiter erhéht werden.

[0066] Insbesondere wird die genannte Aufgabe wei-
terhin durch ein Verfahren zum Betrieb einer Schleifma-
schine, insbesondere einer Federendenschleifmaschi-
ne, insbesondere einer erfindungsgemafen Schleifma-
schine, gel6st, das folgende Schritte umfasst:

a) Bestlicken eines auf einem Drehtisch exzentrisch
drehbar gelagerten Ladetellers mit Werkstiicken,
vorzugsweise Schraubenfedern, in einer Ladeposi-
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tion,

b) Verfahren des Ladetellers durch eine AuRenkam-
mer in eine Schleifposition in einer Schleifkammer
durch Drehung des Drehtisches,

c) Positionieren einer Abschirmvorrichtung, so dass
eine Innenkammer, die die Schleifzone, vorzugswei-
se eine obere Schleifzone, zumindest teilweise um-
schlielt, und eine Zwischenkammer voneinander
abgegrenzt werden,

d) SchlieBen mindestens einer Zwischentir, die vor-
zugsweise eine erste Kihlvorrichtung aufweist, so-
dass die AuRenkammer von der Zwischenkammer
raumlich getrennt wird,

e) Schleifen der Werkstiicke in der Schleifkammer,
wobei die Abschirmvorrichtung die Zwischenkam-
mer gegenuber der Schleifzone, vorzugsweise der
oberen Schleifzone, zumindest teilweise abschirmt
und vorzugsweise ein Kihlen der Schleifzone (15),
vorzugsweise der unteren Schleifzone (15b),
und/oder des Ladetellers (11) durch die erste Kihl-
vorrichtung (20) erfolgt,

f) Offnen der mindestens einen Zwischentiir,

g) Verfahren des Ladetellers mit den geschliffenen
Werkstlicken, vorzugsweise durch eine Aulienkam-
mer, in eine Ladeposition durch Drehung des Dreh-
tisches,

h) Entladen der Werkstlicke aus dem Ladeteller.

[0067] Durch ein solches erfindungsgeméafies Verfah-
ren kann, insbesondere aufgrund des Aufbaus einer
Schleifmaschine mit drei Kammern, ndmlich einer Innen-
kammer, einer Zwischenkammer und mindestens einer
AuBlenkammer, die Ausbreitung von Schleifstaub
und/oder Abluft und/oder Funken und/oder Warme
und/oder Larm raumlich, insbesondere in kammerweise
abgestuftem Ausmal, vorzugsweise von innen nach au-
Ren, namlich im Wesentlichen auf den Bereich innerhalb
der Innenkammer und der Zwischenkammer, begrenzt,
oder zumindest reduziert werden. Vorzugsweise ist die
Ausbreitung von Schleifstaub und/oder Abluft und/oder
Funken aus der oberen Schleifzone, bei geschlossener
Abschirmvorrichtung, im Wesentlichen auf die Innen-
kammer und aus der unteren Schleifzone im Wesentli-
chen auf die Zwischenkammer begrenzt. Dadurch ver-
ringern sich Ablagerungen von Staub an Maschinentei-
len und das Verspritzen von Kuhlflissigkeit, die zu Funk-
tionsbeeintrachtigungen der Schleifmaschine fiihren
kénnen. Durch das Schlielen von Zwischentiiren
und/oder AuRentliren wird weiterhin die Arbeitssicherheit
erhoht, weil zum einen weniger gesundheitsschadlicher
Staub und/oder Abluft und/oder Funken zu einem Bedie-
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ner der Maschine durch mehrere Kammern hindurch
nach aulRen dringen kénnen, und zum anderen eventuell
gefahrliche, rotierende Teile wie Ladeteller und Schleif-
scheiben nicht frei zuganglich sind, wenn zumindest eine
der drei Kammern geschlossen ist. Durch ein zeitlich ver-
setztes und aufeinander abgestimmtes Offnen und
SchlieRen der AuRentiren, Zwischentliren und Positio-
nieren der Abschirmvorrichtung, insbesondere in Abhan-
gigkeit von der Position des Ladetellers, kann eine Ver-
kiirzung der Ladezyklen und somit eine Steigerung der
Produktivitédt der Schleifmaschine erreicht werden. Der
Verfahrensschritt c) kann auch entfallen, wenn die Posi-
tionierung der Abschirmvorrichtung, beispielsweise auf-
grund einer unveranderten geladenen Sorte von Werk-
stlicken, unnétig ist. Die Verfahrensschritte ¢) und d) kdn-
nen auch in der Reihenfolge vertauscht oder gleichzeitig
durchgefiihrt werden. Durch eine Zwischenkammer kann
auRerdem die Kiihlung der Werkstlicke und/oder des La-
detellers verbessert werden, beispielsweise indem in der
Zwischenkammer den Werkstlicken oder dem Ladetel-
ler, insbesondere der unteren Schleifzone, Kihlluft ge-
zielt und somit wirksam zugefiihrt wird. Die Luftstrdmung
innerhalb der Zwischenkammer kann beispielsweise
durch die Geometrie der Zwischenkammer und die Ge-
staltung der Ausstromoffnung der ersten Kiihlvorrichtung
dahingehend optimiert sein, dass Schleifstaub und Abluft
besser aus der Schleifzone ausgetragen bzw. wegge-
fuhrt werden. Weiterhin kdnnen zusétzliche Kihlvorrich-
tungen, beispielsweise zweite und dritte Kiihlvorrichtun-
gen, in der Zwischenkammer gezielt auf die Schleifzone
oder den Ladeteller ausgerichtet werden und der Ge-
samtvolumenstrom von Kuhlfluid dadurch reduziert wer-
den. Dies kann zur héheren Energieeffizienz der Schleif-
maschine beitragen.

[0068] Insbesondere wird das Schleifen der Werksti-
cke in mehreren nacheinander geschalteten Schleif-
schritten durchgefiihrt, wobei wahrend eines Grobschlei-
fens die Abschirmvorrichtung geschlossen, insbesonde-
re abgesenkt ist, und die mindestens eine Zwischentir
geschlossen ist. Wahrend eines Feinschleifens, bei dem
beispielsweise weniger Schleifstaub anfallt als beim
Grobschleifen, kann die Zwischentiir bereits geoffnet
werden. Auf diese Weise kann die Produktivitat der
Schleifmaschine weiter ernht werden, weilam Ende des
kompletten Schleifprozesses, also des Grobschleifens
und des Feinschleifens, nicht gewartet werden muss, bis
die Zwischentlren gedffnet sind, damitder Ladeteller aus
der Schleifposition in die Ladeposition fahren kann. Wei-
terhin konnte die Arbeitssicherheit erhoht werden, falls
zusatzlich Auflentliren der AuRenkammer vorgesehen
sind, die wahrend der (")ffnung der Zwischentiiren noch
geschlossen sind, wobei rotierende Teile wie Ladeteller
und Schleifscheiben, von denen eventuell ein gewisses
Risiko fur Arbeitsunfalle ausgeht, auch bei gedffneten
Zwischenturen oder gedffneter Abschirmvorrichtung fiir
einen Bediener der Schleifmaschine nichtfrei zuganglich
waren.

[0069] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
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dungsgemalen Verfahrens umfasst das Verfahren das
Absenken einer zweiten Kuhlvorrichtung, insbesondere
einer Dise fir Kihlluft, in eine untere Position im Bereich
der Hohe des Ladetellers, vorzugsweise vor dem Schlei-
fen der Werkstlicke, und das Anheben der zweiten Kihl-
vorrichtung in eine obere Position, in der der Ladeteller
mit Werkstlicken an dem unteren Ende der Kihlvorrich-
tung vorbeifahren kann. Dies hat den Vorteil, dass Werk-
stiicke und/oder Ladeteller besser gekihlt werden kon-
nen, insbesondere indem die Kiihlvorrichtung bis in den
Bereich der Bewegungsbahn des Ladetellers abgesenkt
wird. Durch das Anheben der Kiihlvorrichtung nach dem
Schleifen, kann eine Kollision mit dem Ladeteller vermie-
den werden, wenn dieser aus der Schleifposition in die
Ladeposition verfahren wird. Die Kithlung kann dadurch
gezielter erfolgen. Dies kann zur besseren Produktivitat
und héheren Energieeffizienz der Schleifmaschine bei-
tragen.

[0070] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens erfolgt Verfahren des Lade-
tellers in eine Schleifposition durch Drehung des Drehti-
sches, sodass Einstrémdéffnungen einer dritten Kiihlvor-
richtung, die am Drehtisch angebracht ist, mit Zufihroff-
nungen in einer AuBenkammer zusammenfallen. Insbe-
sondere durch eine Erhéhung der Kuhlluftzufuhr zu der
dritten Kiihlvorrichtung, vorzugsweise durch Offnen von
Kihluftzufuhrklappen, sodass ein mit Werkstiicken be-
stlickter Ladeteller, insbesondere durch eine Diise fir
Kuhlluft, gekuhlt wird, insbesondere vor dem Schleifen
der Werkstlicke, und einer Reduktion der Kihlluftzufuhr
zu der Kihlvorrichtung, vorzugsweise durch SchlieRen
von Kihluftzufuhrklappen, kénnen am Drehtisch ange-
brachte, insbesondere mitrotierende dritte Kiihlvorrich-
tungen, effizient eingesetzt werden, um eine Kihlung
durch ein Kihlfluid, beispielsweise der Werkstlicke oder
der Ladeteller, an relativ zum Drehtisch festen Stellen zu
bewirken. Dadurch kann die Kuhlleistung verbessert
werden. Durch eine Berlcksichtigung der Stellung des
Drehtisches fir die Regelung der Kihlluftzufuhr, kénnte
das wirkungslose Ausblasen von Kihlluft, beispielsweise
wenn die Einstromdéffnungen gerade nicht mit den Zu-
fuhroéffnungen zusammenfallen, vermieden werden. Da-
durch kann die Energieeffizienz der Schleifmaschine er-
héht werden.

[0071] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird das Schleifen der Werk-
stlicke in mehreren nacheinander geschalteten Schleif-
schritten, insbesondere einem Grobschleifen und einem
Feinschleifen, durchgefiihrt, wobei zu Beginn eines
Grobschleifens eine Erhéhung oder ein Einschalten der
Kuhlluftzufuhr zu Kihlvorrichtungen der Zwischentiren,
vorzugsweise durch Offnen von Kihluftzufuhrklappen,
erfolgt und am Ende des Grobschleifens eine Reduzie-
rung oder ein Ausschalten der Kihlluftzufuhr zu Kiihlvor-
richtungen der Zwischentiren, vorzugsweise durch
SchlieRen von Kihluftzufuhrklappen, erfolgt. Auf diese
Weise kann die Kiihlung von Werkstiicken und/oder La-
detellern genau fiir die Phasen des Schleifprozesses er-
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héht werden in denen besonders viel Warme erzeugt
wird. AuBerdem kann dadurch verhindert werden, dass,
insbesondere wahrend des Feinschleifens, eine Uber-
flissige Kuhlung stattfindet, die unnétige Energie bend-
tigt. Dies kann zur besseren Produktivitat durch eine gré-
Rere zulassige Schleifabtragsrate und zur héheren En-
ergieeffizienz der Schleifmaschine beitragen.

[0072] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert.
Hierbei zeigen:

Figur 1a  eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform  der erfindungsgemaRen
Schleifmaschine in einer Seitenschnittan-
sicht,

Figur 1b  eine schematische Darstellung der Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafRen Schleif-
maschine nach Figur 1a in einer Draufsicht
des Halbschnittes Y-Y,

Figur 1c  eine schematische Darstellung mehrerer
Ausfiihrungsformen einer erfindungsgema-
Ren Zwischentir nach Figur 1a mit einer ers-
ten Kuhlvorrichtung in einer Seitenansicht
und mehreren Varianten einer Draufsicht fir
je eine Ausfuhrungsform,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform  der erfindungsgemaRen
Schleifmaschine in einer Draufsicht auf den
Innenraum,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform  der erfindungsgemaRen
Schleifmaschine in einer Draufsicht,
Figur4a eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemaRlen
Schleifmaschine mit einer zweiten Kihlvor-
richtung in einer Seitenansicht,

Figur 4b  eine schematische Darstellung der Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafRen Schleif-
maschine nach Figur 4a in einer Draufsicht
des Halbschnittes Y-Y,

Figur 5a  eine schematische Darstellung einer Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemalen
Schleifmaschine mit einer dritten Kuhlvor-
richtung in einer Seitenansicht,

Figur 5b  eine schematische Darstellung der Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafRen Schleif-
maschine nach Figur 5a in einer Draufsicht
des Halbschnittes Y-Y,

Figur 6a eine schematische Darstellung einer Aus-
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fuhrungsform  der erfindungsgemafien
Schleifmaschine mit radialen Drehwandele-
menten in einer Draufsicht auf den Innen-
raum,
Figur 6b  eine schematische Darstellung der Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Schleif-
maschine nach Figur 6a in einer Draufsicht
Figur 6¢c  eine schematische Darstellung der Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Schleif-
maschine nach Figur a in einer Seitenschnit-
tansicht,
Figur 7 ein Ablaufdiagramm einer Ausflihrungsform
eines erfindungsgemafen Verfahrens, ins-
besondere zum Betrieb der Schleifmaschine
nach den Figuren 1a bis 1c.

[0073] In dem nachfolgenden Teil der Beschreibung
der Erfindung werden fiir gleiche und gleich wirkende
Elemente dieselben Bezugsziffern verwendet.

[0074] Figuren 1a und 1b zeigen eine Ausflhrungs-
form einer erfindungsgemaRen Schleifmaschine 1, die
in Figur 1a in einer Seitenansicht und in Figur 1b in einer
Draufsicht dargestellt ist. Ein Drehtisch 10 ist um eine
Drehachse A drehbar gelagert. Die Lagerung (nicht na-
her dargestellt) kann in einem Gehé&use oder einem Fun-
dament der Schleifmaschine 1 ausgefiihrt sein. Die
Schleifmaschine istim Wesentlichen symmetrisch zu ei-
ner Mittelebene M aufgebaut. Der Drehtisch 10 steht axi-
al fest und weist eine kreiszylindrische Grundform auf
und kénnte auch mehrteilig ausgefiihrt sein. Indem Dreh-
tisch 10 sind diametral zur Drehachse A gegeniiberlie-
gend zwei Ladeteller 11 exzentrisch zur Drehachse A
gelagert. Die Ladeteller 11 sind jeweils um eine Dreh-
achse B drehbar auf einer Ladetellerwelle (nicht naher
dargestellt) gelagert. Es ist denkbar, mehr als zwei La-
deteller 11, beispielsweise drei oder vier, um die Dreh-
achse A anzuordnen. In einem kreiszylinderférmigen La-
deteller 11 mit den zwei Grundflachen 111 ist eine Viel-
zahl von Werkstlickaufnahmevorrichtungen 34, hier als
kreisformige Bohrungen ausgefiihrt, iber den Umfang
des Ladetellers 11 in verschiedenen radialen Positionen
vorgesehen. Darin sind Werkstlicke 12 eingelegt bzw.
eingesteckt, wobei die Werkstiicke 12 in axialer Richtung
der Werkstlickaufnahmevorrichtungen 34 frei beweglich
sind. Der Drehtisch 10 ist von einer ringférmigen Tisch-
platte 31 umgeben, die einen kreisférmigen Ausschnitt
von der GroRe des Durchmessers des Drehtisches 10
aufweist. Die Tischplattenoberflache 311 der Tischplatte
31 schlieRt mit der Drehtischoberflache 101 biindig ab.
Durch die beschriebene Anordnung des Drehtisches 10
und der Ladeteller 11 ist es mdglich, einen Ladeteller 11
aus einer Ladeposition L in eine Schleifposition S durch
Drehung des Drehtisches 10 zu verfahren. Aufder linken
Seite ist ein Ladeteller 11 in der Ladeposition L und auf
der rechten Seite ist ein Ladeteller 11 in der Schleifposi-
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tion S dargestellt. In die Werkstliickaufnahmevorrichtun-
gen 34 eingesteckte Werkstiicke 12 kénnen Uber die
Drehtischoberflache 101 und die Tischplattenoberflache
311 gleiten. Die Ladeteller 11 kénnen Giber Servomotoren
(nicht gezeigt), die vorzugsweise unterhalb des Drehti-
sches 10 mitdrehend angebracht sind, taktweise oder
kontinuierlich um die Drehachsen B rotieren.

[0075] Die Schleifeinheit 13 weist mindestens eine
Schleifscheibe 14, hier zwei Schleifscheiben 14, auf, die
jeweils auf einer Schleifspindel 40 drehbar um die Dreh-
achse C gelagert ist und von einem Schleifscheibenan-
trieb 41, beispielsweise einem Servomotor, angetrieben
wird. Im vorliegenden Fall sind zwei Schleifscheiben 14
vorgesehen, deren Drehachsen C fluchten und parallel
zu den Drehachsen B der Ladeteller 11 verlaufen. Die
beiden Schleifscheiben 14 sind jeweils entlang ihrer
Drehachse verschieblich, kdnnen also auf verschiedene
Werkstlicklangen eingestellt werden, und kénnen in
Richtung des Ladetellers 11 zugesellt werden. Durch die
Zustellung der Schleifscheiben 14 kann der durch den
Schleifprozess an den Werkstlicken 12 vorgenommene
Abrieb eingestellt werden. Es ist denkbar, dass die Dreh-
achsen C der Schleifscheiben 14 zueinander oder zur
Drehachse B des Ladetellers 11 verkippt sind, um den
Abrieb an den Werkstiicken 12 bei einem durchlaufen-
den Ladeteller 11 einzustellen.

[0076] Beider Verwendung der Schleifmaschine 1 als
Federendenschleifmaschine sind die Werkstticke 12 vor-
zugsweise zylindrische oder konische Schraubendruck-
federn (in Figur 1a ist ein Werkstlck 12 als Schrauben-
feder skizziert), die in Werkstiickaufnahmevorrichtungen
34, die beispielsweise in Form von Durchgangsbohrun-
gen ausgefihrt sind, beispielsweise reibschliissig einge-
steckt und kénnen von beiden Schleifscheiben 14 an ih-
rem oberen und unteren Federende gleichzeitig planpa-
rallel geschliffen werden. Der Schleifdruck zwischen
Schleifscheibe 14 und Werkstiick 12 wird tber eine Zu-
stellung der Schleifscheiben 14 durch die Kompression
der Federn eingestellt. Dabei kann die aktuelle Feder-
lange durch ein Federlangenmesssystem (nicht gezeigt)
Uberwacht werden und der Schleifdruck durch eine au-
tomatische Zustellung der Schleifscheiben 14 angepasst
werden. Ebenfalls kann die Abnutzung der Schleifschei-
ben 14 durch ein Schleifscheibenabnutzungskontrollsys-
tem (nicht gezeigt) iberwacht und ggf. automatisch aus-
geglichen werden. Die axiale Position der Ladeteller 11
kann abhangig von den Abmessungen der zu schleifen-
den Werkstlicke 12, insbesondere derLange der Federn,
eingestellt werden. Um einen Schleifkontakt der unteren
Schleifscheibe 14 mit den Werkstliicken 12 zu ermdgli-
chen, weist die Tischplatte 31 auf der Seite der Schleif-
position S eine Ausnehmung 312 auf, die den Durchmes-
ser der Schleifscheibe 14 angepasst ist.

[0077] Die radiale Position der Drehachse B auf dem
Drehtisch 10 und die Lagerung (nicht dargestellt) der
Schleifeinheit 13, beispielsweise in dem Gehause 24,
sind so gewahlt, dass ein Ladeteller 11 in einer Schleif-
position S mit den Schleifscheiben 14 radial Uberlappt.
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Dieser radiale Uberlappungsbereich begrenzt eine
Schleifzone 15, in der die Werkstlicke 12 mit den Schleif-
flachen 141 der Schleifscheiben 14 in Schleifkontakt
kommen. Im vorliegenden Fall umfasst die Schleifzone
15 zwei getrennte Schleifzonen, namlich eine obere
Schleifzone 15a oberhalb des Ladetellers 11 und eine
untere Schleifzone 15b unterhalb des Ladetellers 11. Die
Schleifzonen 15a, 15b sind seitlich durch den Uberlap-
pungsbereich der Schleifscheiben 14 mit dem Ladeteller
11 begrenzt. Die obere Schleifzone 15a erstreckt sich
zwischen der Schleifflache 141 der oberen Schleifschei-
ne 14 und der Grundflache 111 an der Oberseite 113
des Ladetellers 11. Die untere Schleifzone 15b erstreckt
sich zwischen der Grundflache 111 an der Unterseite
114 des Ladetellers 11 und der Schleifflache 141 der
unteren Schleifscheine 14. Inder oberen Schleifzone 15a
werden die oberen Werkstlickenden 121, insbesondere
oberen Federenden, und in der unteren Schleifzone 15b
die unteren Werkstiickenden 122, insbesondere unteren
Federenden, geschliffen. Eine Schleifzone 15a, 15b
kann auch als die zweidimensionale Kontaktflache defi-
niert sein, in der sich ein Werkstlickende 121, 122 und
eine Schleifscheibe 141 berilihren, oder als der dreidi-
mensionale Raum aufgefasst werden, durch den sich die
Kontaktflache wahrend der Dauer des Schleifprozesses
in Richtung der Drehachse C der Schleifscheiben 14 ver-
schiebt. Wahrend des Schleifprozesses entstehen in der
Schleifzone 15 Schleifstaub, Funken, Warme und Larm.
Zugefuhrte Kihlluft wird als Abluft durch die Absaugoff-
nung 33 mithilfe einer Absaugeinrichtung (nicht gezeigt)
abgefihrt. Die Absaugoéffnung 33 ist von der Schleifzone
15 aus hinter den Schleifscheiben 14 im Gehause 24
ausgebildet.

[0078] Weiterhinzeigen die Figuren 1aund 1b den Auf-
bau einer erfindungsgemafRen Schleifmaschine 1 mit ei-
ner Schleifkammer 16 und mindestens einer AuRenkam-
mer 17. Die Schleifkammer 16 ist durch die Abschirm-
vorrichtung 38 in eine Innenkammer 36 und eine Zwi-
schenkammer 37 unterteilt. Die Geometrie der Zwi-
schenkammer 37 ist an die Umfangskontur 112 des La-
detellers 11 in der Schleifposition S angepasst, wahrend
die Innenkammer 36 die Schleifeinheit 13 im Wesentli-
chen umschlief3t und geometrisch an die Umfangskontur
142 der Schleifscheiben 14 angepasst ist. Die Schleifzo-
ne 15ist von der Schleifkammer 16 eingeschlossen, wo-
bei die Schleifkammer 16 nicht komplett abgeschlossen,
sondern so ausgebildet ist, dass der Drehtisch 10 und
die Tischplatte 31 in die Schleifkammer 16 hineinragen
und die Tischplattenoberflache 311 und die Drehtischo-
berflache 101 einen Teil ihrer unteren Begrenzungsfla-
che bilden. Die Schleifkammer 16 bzw. die Innenkammer
36 und die Zwischenkammer 37 sind nicht komplett dicht,
insbesondere luftdicht, aber im Wesentlichen gegentiber
dem Austritt von Schleifstaub, Schleifpartikeln, Funken
oder Kiihlflissigkeitnach auRen dicht und kénnen jeweils
durch mehrteilige untere Begrenzungsflachen, insbe-
sondere gekrimmte Seitenflachen und obere Begren-
zungsflachen mit variierender Hohe geometrisch be-
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grenzt sein.

[0079] Die Innenkammer 36 ist seitlich und oben im
Wesentlichen durch das Gehause 24 begrenzt und auf
der Vorderseite durch die Frontplatte 26 und die daran
angebrachte Abschirmvorrichtung 38, genauer derender
Schleifzone 15 zugewandten Innenseite, gegeniiber der
Zwischenkammer 37 abgegrenzt. Der Teil der Oberseite
113 des Ladetellers 11, der sich in der oberen Schleif-
zone 15a befindet, bildet eine untere Begrenzungsflache
der Innenkammer 36. Die Frontplatte 26 ist an dem Ge-
hause 24 in Fihrungsschienen 35 vertikal verschieblich,
insbesondere mittels eines Antriebs (in Fig. 1a und 1b
nicht gezeigt) héhenverstellbar, angebracht. Die Ab-
schirmvorrichtung 38 kann an der hdhenverstellbaren
Frontplatte 26 wiederum héhenverstellbar gelagert sein.
Uber einen mit der Frontplatte 26 verbundenen Antrieb
32 kann, beispielsweise Uber eine zwischengeordnete
Stange, die Abschirmvorrichtung 38 relativ zur Frontplat-
te 26 vertikal verfahren werden. Hier ist die Abschirm-
vorrichtung 38 ist als ein an die Umfangskontur 142 der
Schleifscheiben 14 angepasster Schleifkammerschild
ausgefiihrt. Es ist aber auch denkbar die Abschirmvor-
richtung 38 fest mit der Frontplatte 26 zu verbinden bzw.
mit dieser einteilig auszufiihren, sodass ein mit dem Ge-
hause 24 verbundener Antrieb und zum gemeinsamen
Verfahren der Frontplatte 26 und der Abschirmvorrich-
tung 38 dient. Insofern kénnte die Frontplatte 26 selbst
funktional auch als eine Abschirmvorrichtung 38 verstan-
den werden. Die Abschirmvorrichtung 38 kann von oben
auf die Werkstlickoberkante 121 bzw. die Oberseite 113
des Ladetellers 11 zugestellt werden. Dadurch ist die In-
nenkammer 36 bis auf einen Einlaufspalt fir den Lade-
teller 11 und darin aufgenommene Werkstlicke 12 ab-
schlielbar. Die Abschirmvorrichtung 38 weist Einlaufvor-
richtungen 39, vorzugsweise in Form von beidseitig an
der Unterseite der Abschirmvorrichtung 38 befestigten
abgeschragten Einlaufplatten, zum Erleichtern des Ein-
fahrens von Werkstlicken 12 in die Innenkammer 36 auf.
Die Abschirmvorrichtung 38 schirmt, wenn sie wahrend
des Schleifprozesses abgesenkt ist, die Zwischenkam-
mer 37 vor Schleifstaub, Schleifpartikeln, Funken oder
Kuhlflissigkeit ab, die aus der Schleifzone 15, insbeson-
dere der oberen Schleifzone 15a, austreten.

[0080] Die Zwischenkammer 37 wird nach oben lber
eine obere Begrenzungsflache 372 des Deckenelemen-
tes 176 abgeschlossen und an den Seiten durch seitliche
Begrenzungsflachen 373, die die Innenseite eines Dreh-
wandelementes 102 und die AuRenseite der Frontplatte
26 und der Abschirmvorrichtung 38 umfassen, begrenzt.
Im Bereich des Drehtisches 10 sind ein oder mehrere
Drehwandelemente 102 vorgesehen, die fest auf der
Drehtischoberflache 101 des Drehtisches 10 angebracht
sind und mit dem Drehtisch 10 mitrotieren und hier an
die Umfangskonturen 112 der beiden Ladeteller 11 an-
gepasst sind. Die Drehwandelemente 102 sind punkt-
symmetrisch zur Drehachse A ausgefiihrt, so dass sie
deckungsgleiche Positionen einnehmen, wenn der Dreh-
tisch 10 zwischen einer Ladeposition L und einer Schleif-
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position S hin- und hergedreht wird. Die Drehwandele-
mente 102 sind vorzugsweise mit diinnen Blechen aus-
geflihrt und schliefen einen Hohlraum ein. In den Dreh-
wandelementen 102 kann, vorzugsweise mittig, ein
Sichtfenster vorgesehen sein, sodass die Schleifkammer
16 von der Ladeposition L aus einsehbar ist. Es ware
auch denkbar ein erstes Drehwandelement, das im We-
sentlichen entlang der Umfangsrichtung des Drehtisches
10 ausgerichtet ist und ein zweites Drehwandelement,
das entlang der radialen Richtung des Drehtisches 10
ausgerichtet ist, vorzusehen, wobei das erste Drehwan-
delement T-férmig an das zweite Drehwandelement an-
stolt. Es kann auch eine Schiebetiir 105 in radialer Rich-
tung des Ladetellers 11 vorgesehen sein. Es wére auch
denkbar die Drehwandelemente 102 als schwenkbare
Turen zu gestalten.

[0081] Die Zwischenkammer 37 weist eine Zwischen-
tir 18 auf, die um eine Schwenkachse D drehbar gelagert
ist. Die Zwischentir 18 kann, vorzugsweise mittels eines
Antriebs (nicht gezeigt), zwischen dem geschlossenen
Zustand G und dem gedffneten Zustand O (als gestrichelt
gezeichnete Zwischentir 18 angedeutet) hin- und her-
geschwenkt werden. In einem geschlossenen Zustand
G der Zwischentiir 18 bildet die Turinnenflache 181 des
Turfligels 182 eine seitliche Begrenzungsflache 373 der
Zwischenkammer 37. Die untere Begrenzungsflache
371 der Zwischenkammer 37 wirdim Wesentlichen durch
Teile der Tischplattenoberflache 311 und der Drehtischo-
berflache 101 gebildet. Die Turunterkante 183 schlief3t
biindig mit der unteren Begrenzungsflache 371 der Zwi-
schenkammer 37 ab, genauso wie die Turoberkante 184
biindig mit der oberen Begrenzungsflache 372 der Zwi-
schenkammer 37 abschlief3t. Insbesondere verlauft die
Turunterkante 183 unterhalb der Unterseite 114 des La-
detellers 11, nadmlich unmittelbar oberhalb der Dreh-
tischoberflache 101. Dadurch ist die untere Schleifzone
15b, im Wesentlichen Uber ihre komplette Hohe, seitlich
durch die Zwischenkammer 37 umschlossen. In einem
geschlossenen Zustand G der Zwischentir 18 ist die Zwi-
schenkammer 37 zur Seite hin im Wesentlichen dicht fur
Schleifstaub, Schleifpartikel, Funken oder Abluft, die aus
der Schleifzone 15, insbesondere der unteren Schleifzo-
ne 15b, austreten. In einem gedffneten Zustand O der
Zwischentir 18 kann ein Ladeteller 11 aus der Schleif-
position S an der gedffneten Zwischentir 18 vorbei in
eine Ladeposition L gefahren werden. Die Zwischentir
18 weist einen Turfligel 182 auf, deren Turvorderkante
185 blindig mit der seitlichen Begrenzungsflache 373 ei-
nes Drehwandelementes 102 abschlief3t.

[0082] Es sind zwei AuRenkammern 17 vorgesehen,
die die Schleifkammer 16 bzw. die Zwischenkammer 37
jeweils teilweise umschlieRen, wobei die untere Begren-
zungsflache 371 der Zwischenkammer 37 und die untere
Begrenzungsflache 171 der AuRenkammer 17 jeweils
teilweise durch die Tischplattenoberflache 311 gebildet
werden. In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die
beiden AuRenkammern 17 symmetrisch zur Mittelachse
M jeweils aulRerhalb der Schleifkammer 16 angeordnet.
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Die AuRenkammer 17 weist AuRentliren 19 auf, die sich
schwenkbar an die Aulenwand 174 anschlieRen. In ei-
nem geschlossenen Zustand einer Auf3entlr 19 schlief3t
diese biindig mit dem Drehwandelement 102 ab, wah-
rend in einem gedffneten Zustand ein Ladeteller 11 an
der gedffneten Zwischentiir 18 vorbei von einer Schleif-
position S in eine Ladeposition L gefahren werden kann.
Die AuRenkammer 17 weist einen, vorzugsweise kreis-
segmentférmigen Turfligelraum 173 auf, in den die Zwi-
schentlir 18 im gedffneten Zustand O einschwenken
kann. Der Offnungswinkel der Zwischentiir 18 muss grof}
genug sein, damit die gedffnete Zwischentir 18 mit ihrer
Tuarunterkante 183 nicht mit der Umfangskontur 112 des
Ladetellers 11 kollidiert, wenn dieser durch Drehung des
Drehtisches 10 an der Zwischentir 18 vorbeibewegt
wird. Die Auflenkammer 17 ist nach oben durch die obere
Begrenzungsflache 172 des Deckenelementes 176 ab-
geschlossen.

[0083] Eine erste Kihlvorrichtung 20 ist in die Zwi-
schentlr 18 integriert (in Figur 1c im Detail dargestellt).
Die erste Kiihlvorrichtung 20 weist eine Einstroméffnung
202 auf Hohe der Tiroberkante 184 auf. In der oberen
Begrenzungsflache 172 der Aullenkammer 17 ist eine
Zufuhréffnung 375 ausgebildet. Die Zufiuihréffnung 375
und die Einstrdmoéffnung 202 sind hier kreisrund und
gleich gro} ausgefiihrt, kdnnten aber beliebige andere
Formen annehmen, solange sie deckungsgleich sind.
Die erste Kiihlvorrichtung 20 weist eine Ausstroméffnung
201 entlang der Turunterkante 183 auf. Die Ausstrom-
6ffnung 201 ist Uber einen Leitungsabschnitt 203 mit der
Einstrémoffnung 202 verbunden, so dass ein Kihlfluid
von aulRerhalb der Zwischenkammer 37 und der Auf3en-
kammer 17 tber die Zufiihréffnung 375 bis zur Ausstrém-
6ffnung 201 stromen kann. Die Ausstrémoffnung 201 ist
hier als ein Beluftungsschlitz entlang der ganzen Lange
der Tlrunterkante 183 ausgefuhrt. Die Ausstromdéffnung
201 kdnnte aber auch beispielsweise als Diise oder eine
Vielzahl von Disen entlang der Turunterkante 183 oder
an beliebigen anderen Positionen der Tirinnenflache
181 ausgefiihrt sein. Es ware auch denkbar, die Zwi-
schentlr 18 so zu gestalten, dass die Ausstromdéffnung
201 in die Zwischenkammer 37 hineinragt, um einen ge-
ringeren Abstand zur Umfangskontur 112 des Ladetel-
lers 11 zu erzielen. Hier ist der Leitungsabschnitt 203 als
vertikales Rohr ausgefiihrt, das auf der AuRenseite der
Zwischentur 18 verlauft. Es kénnte aber ebenso gut auf
der Innenseite der Zwischentiir 18 angebracht sein, wo-
bei dann die Zuflihréffnung 375 in der oberen Begren-
zungsflache 372 der Zwischenkammer 37 ausgebildet
seinmusste. Die Zwischentiir 18 weist einen Verteilungs-
kanal 204 auf, der dazu dient, die Kihlluft aus dem Lei-
tungsabschnitt 203 gleichmafig tUber die Ausstromoff-
nung 201 zu verteilen. Im geschlossenen Zustand G der
Zwischentur 18 stromt Kihlluft aus der Ausstromdéffnung
201 in etwa auf der Héhe der Unterseite 114 des Lade-
tellers 11 zwischen die untere Grundflache 111 des La-
detellers 11 und die Drehtischoberflaiche 101 sowie in
die untere Schleifzone 15b, um die Werkstiicke 12, ins-
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besondere deren Werkstlickunterkanten 122, zu kiihlen.
Die Kihlluftversorgungseinheit 27 versorgt tiber das Zu-
leitungssystem 28 (nur schematisch gezeigt) die erste
Kuhlvorrichtung 20 durch die Zufiihr6ffnung 375 mit Kahl-
luft, wobei das Zuleitungssystem 28 mit regelbaren Kuhl-
luftzufuhrklappen 30 oder Ventilen ausgestattet ist. Es
fallen immer die Einstrémoffnungen 202 mit den Zufiihr-
offnungen 375 zusammen, wenn sich nach einer Dre-
hung des Drehtisches 10 um 180° einer der beiden La-
deteller 11 in einer Schleifposition S befindet.

[0084] Figur 1c zeigt vier Ausflihrungsformen der er-
findungsgemafen Zwischentir 18, wobei die Seitenan-
sicht jeweils die gleiche ist und Unterschiede im Profil in
der Draufsicht auf einen Schnitt entlang der Linie Y-Y
dargestellt sind. Die Abmessungen der Zwischentir 18
sind nicht notwendigerweise maRstabsgetreu darge-
stellt. Insbesondere kann die Zwischentir 18 von einer
rechteckigen Grundform abweichen, beispielsweise
durch abgeschragte Kanten, einen gerundeten Umriss,
oder einen uneben geformten Tirfligel 182. Der TurflU-
gel 182 ist um die Schwenkachse D drehbar und kénnte
beispielsweise Uiber Scharniere, ein Tlrband oder Zap-
fen, in Begrenzungswandelementen, einer Auf3enwand
174 oder unteren bzw. oberen Begrenzungen der Au-
Renkammer 17 oder Zwischenkammer 37 schwenkbar
gelagert sein. Es kann ein Antrieb (nicht gezeigt) zum
Offnen in den gedffneten Zustand O und/oder SchlieRen
in den geschlossenen Zustand G vorgesehen sein. Die
Zwischentir 18 kdnnte ringsum, also entlang der Turo-
berkante 184, der Tlirvorderkante 185, der Tlirunterkan-
te 183 und entlang der Schwenkachse D, oder ab-
schnittsweise gegen Austritt von Schleifstaub oder Abluft
abgedichtet sein, beispielsweise mit Dichtungslippen
aus Gummi. Der Leitungsabschnitt 203 der ersten Kihl-
vorrichtung 20 erstreckt sich in Form eines kreisrunden
Rohrs entlang der Vorderkante 184 des Turflligels 182,
das in einen Verteilerkanal 204 miindet, der das einstro-
mende Kihlfluid entlang der Ausstroméffnung 201 ver-
teilt. Der Leitungsabschnitt 203 kann als separates
Rohrelement mit dem Turfligel 182 verbunden sein,
kénnte aber auchin den Turfligel 182 integriert sein, und
beliebig anderes, insbesondere nicht geradlinig oder an
dem Turfligel anliegend zwischen der Einstroméffnung
202 und der Ausstroméffnung 201 verlaufen. Um sich
demvon der Miindungsstelle des Leitungsabschnitts 203
bis zur Schwenkachse D abnehmenden Volumenstrom
abzupassen, nimmt die Tiefe des Verteilungskanals 204
kontinuierlich ab, wie in allen vier gezeigten Varianten in
Figur 1c dargestellt, Diese Varianten sind lediglich Bei-
spiele. Insbesondere kénnten der Leitungsabschnitt 203
und der Verteilungskanal 204 auch aufder Turinnenseite
verlaufen. Es konnten statt einem auch mehrere BelUf-
tungsschlitze tbereinander, insbesondere auch Disen,
insbesondere mit Einstelleinrichtungen, beispielsweise
Lamellen oder Kugeldisen, vorgesehen sein, um die
Ausstromrichtung des Kuhlfluidstroms genau einstellen
zu kénnen. Dies kénnte auch automatisch mittels einer
Stellvorrichtung (nicht gezeigt) geschehen, beispielswei-
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se auf die Geometrie eines bestimmten Ladetellers 11
oder der geladenen Werkstlicke 12 angepasst. Durch
einen gekrimmten Turfligel 182 kann sich die Turinnen-
flache 181 enger an den Ladeteller 11 anschmiegen.
Durch die Ausbildung eines Knicks im Profil des Turflu-
gels 182, Iasst sich erreichen, dass die Tirinnenflache
181 im geschlossenen Zustand G der Zwischentir 18
gegenuber der Schwenkachse D naher an der Schleif-
zone 15 liegt, insbesondere bei zwischen dem Ladeteller
211 und der Zwischentilr 18 angeordneten zweiten Kiihl-
vorrichtungen 21, die vorzugsweise an der Frontplatte
26 befestigt ist. Insbesondere durch die Kombination bei-
der MaBnahmen kann die Kiihlung des Ladetellers 11,
der Werkstlicke 12 und/oder der Schleifzone 15, insbe-
sondere der unteren Schleifzone 15b, besonders effektiv
erfolgen, weil durch den geringeren Abstand zwischen
Ausstromoéffnung 201 und Werkstiick 12 die Konvektion
am zu kiihlenden Objekt starker ist.

[0085] Die Schleifmaschine 1 ist aus drei verschiede-
nen, vorzugsweise zumindest teilweise ineinander ver-
schachtelt angeordneten, Kammern, namlich den Au-
Renkammern 17, der Zwischenkammer 37 und der In-
nenkammer 36 aufgebaut. Durch die AuRenkammer 17
wird neben einer Abdichtfunktion vor allem die Arbeits-
sicherheit erh6ht. Durch die Zwischenkammer 37 mitge-
schlossener Zwischentir 18 wird eine zusatzliche Ab-
dichtung der Auflenkammer 17 und der Umgebung ge-
genuber Schleifstaub und/oder Abluft und/oder Funken
und/oder Warme und/oder Larm aus der Schleifzone 15
erreicht. Die Zwischenkammer 37 schlie3t die untere
Schleifzone 15b ein, wahrend die Innenkammer 36 bei
geeignet positionierter, insbesondere abgesenkter, Ab-
schirmvorrichtung 38 die obere Schleifzone 15a im We-
sentlichen einschlief3t. AuBerdem kann durch die Zwi-
schenkammer 37, insbesondere bei mdglichst eng um-
schlossenem Ladeteller 11, ein Kihlfluid, insbesondere
Kuhlluft, besonders gezielt und wirksam zur Kiihlung des
Ladetellers 11 und/oder der darin aufgenommenen
Werkstlicke 12 innerhalb der Zwischenkammer zirkuliert
und geleitet werden, insbesondere in die untere Schleif-
zone 15b. Im Hinblick auf die Zielsetzungen Arbeitssi-
cherheit und/oder Leitung des Kihlluftstroms und/oder
der Ausbreitung von Schleifstaub, Funken oder Kiihliflis-
sigkeit muss keine vollstandige Abtrennung zwischen
den Kammern gegeben sein. Beispielsweise kdnnten
durchaus schmale Spalte oder indirekte, insbesondere
verwinkelte Durchgénge zwischen den Kammern, oder
in die Umgebung der Schleifmaschine bestehen. Insbe-
sondere besteht zwischen der Unterkante der Abschirm-
vorrichtung 38 und der Oberseite 113 des Ladetellers 11
ein Durchgang in die Zwischenkammer 37. Insbesonde-
re besteht auch an der Unterseite 114 des Ladetellers
11 ein Durchgang von der Innenkammer 36 in den Be-
reich der Zwischenkammer 37, also um den innerhalb
der Innenkammer 36 liegenden Teil des Ladetellers 11
unten herum, insbesondere durch die untere Schleifzone
15b hindurch.

[0086] Figur2 zeigteine Draufsicht auf den Innenraum
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einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen Schleif-
maschine 1, die symmetrisch zur Mittelebene M aufge-
baut ist und im Wesentlichen mit der Ausfiihrungsform
nach den Figuren 1a bis 1c Gbereinstimmt. Zwischenti-
ren 18 sind gekrimmt gestaltet, entlang den Schwenk-
achsen D, beispielsweise mit TlUrangeln, drehbar gela-
gert, vorzugsweise Uber Motoren (nicht gezeigt) betatig-
bar und mit den seitlichen Begrenzungsflachen 373 der
Zwischenkammer 37 dicht abschlieRend. Zusatzlich zur
erfindungsgeméafRen ersten Kiihlvorrichtung 20 sind wei-
tere Kihlvorrichtungen, namlich eine héhenverstellbare
zweite Kihlvorrichtung 21, eine mitdrehende dritte Kihl-
vorrichtung 22 und eine zentrale vierte Kiihlvorrichtung
23 vorgesehen, die auch einzeln untereinander mit der
Erfindung in einer Ausflihrungsform kombiniert werden
kénnten. Es sind jeweils symmetrisch angeordnete Paa-
re von Kiihlvorrichtungen 20, 21 und 22 vorgesehen. Das
hier gemeinsame Zuleitungssystem 28 zu den Kiihlvor-
richtungen 20 und 22 ist mit regelbaren Kuhlluftzufuhr-
klappen 30, oder Ventilen, und einem Verzweigungs-
rohrelement 29 ausgestattet, das jeder der Zufiihréffnun-
gen 375 und 175 Kihlluft zuleitet. Die zweite Kuhlvor-
richtung 21 ist an der Frontplatte 26 befestigt und fuhrt
der Schleifzone 15, vorzugsweise der oberen Schleifzo-
ne 15a, Kiuhlluft von der Seite zu. Dritte Kiihlvorrichtun-
gen 22 sind mit Leitungsabschnitten 223, hier als verti-
kale Rohre ausgefiihrt, innerhalb des Hohlraums zwi-
schen den Drehwandelementen 102 angeordnet und
weisen Ausstromoéffnungen 224, insbesondere ge-
kriimmte, vorzugsweise der Umfangskontur 112 des La-
detellers 11 folgende, Bellftungsschlitze, fir Kihlluftent-
lang der Unterkanten der Drehwandelemente 102 auf,
so dass Kuhlluft bodennah in die Zwischenkammer 37
eingeblasen wird, insbesondere auf Hohe der Belif-
tungsschlitze der ersten Kihlvorrichtung 20. Die vierte
Kuhlvorrichtung 23 ist, vorzugsweise mittig, an der Ab-
schirmvorrichtung 38 angebracht und flhrt Gber eine
Ausstromoéffnung 231 der Oberseite 113 des Ladetellers
11 vonoben bzw. vorne Kihlluft zu, wodurch obere Werk-
stlickkanten 122 gekihlt werden. Vorzugsweise ist die
Ausstromoéffnung 231 von aulRen Gber die Unterkante der
Abschirmvorrichtung 38 hinweg in Richtung der Innen-
kammer 36 gerichtet, sodass Kuhlluft in die obere
Schleifzone 15a eingeblasen wird.

[0087] Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafen Schleifmaschine 1.
Das Deckenelement 176 bildet eine gemeinsame Decke
der AuRenkammer 17 und der Zwischenkammer 37 mit
entsprechenden oberen Begrenzungsflachen 172 und
372.Die Hohe der beiden Schleifkammern 17, 37 konnte
auch variieren und insbesondere verschieden sein. Die
Turfligelrdume 173 sind so ausgebildet, dass die Zwi-
schentiiren 18 (gestrichelt angedeutet) ausreichend weit
gedffnet werden kénnen. Von den dritten Kiihlvorrichtun-
gen 22 sind genau zwei Paare mit je einer ersten Ein-
stromoffnung 222a und einer zweiten Einstroméffnung
222b vorgesehen, wobei jeweils die beiden ersten Ein-
stromoéffnungen 222a und die beiden zweiten Einstrom-



37 EP 2 926 949 A2 38

offnungen 222b punktsymmetrisch zur Drehachse A des
Drehtisches 10 angeordnet sind. Es fallen immer die Ein-
stromdéffnungen 222a, 222b eines Paares von dritten
Kuhlvorrichtungen 22 mit den Zufiihréffnungen 175 zu-
sammen, wenn sich einer der beiden Ladeteller 11 in
einer Schleifposition S befindet. Dadurch kann eine Ver-
sorgung mit Kiihlluft Gber die Zufiihréffnungen 175 immer
desjenigen Kuhlvorrichtungspaares 22 sichergestellt
sein, das auf der Seite des Drehtisches 10 angeordnet
ist, deren Ladeteller 11 sich gerade in der Schleifposition
S befindet. Nach einer Drehung des Drehtisches 10 um
180° kommt das jeweils andere Kuhlvorrichtungspaar 22
mit seinen Einstromoéffnungen 222a, 222b mit den Zu-
fuhroéffnungen 175 in Deckung.

[0088] Figuren 4a und 4b zeigen eine Ausfliihrungs-
form der erfindungsgemafen Schleifmaschine, die in Fi-
gur 4a in einer Seitenansicht und in Figur 4b in einer
Draufsicht dargestellt ist. Die AuRenkammer 17 sowie
die Zwischenkammer 37 bzw. Zwischenkammerttiren 18
sind hier nicht dargestellt. Die detaillierte Beschreibung
der mit Bezugszeichen gekennzeichneten Teile und ihrer
Funktionsweise, die bereits im Zusammenhang mit den
Figuren 1a bis 1c, 2 und 3 erlautert wurden, werden nicht
wiederholt und gelten fir die Figuren 4a und 4b entspre-
chend.

[0089] Einezweite Kiihlvorrichtung 21 istan einem Ge-
hause 24 angebracht. Die Schleifeinheit 13 kann in dem
Gehause 24 gelagert sein oder in einem anderen Teil
der Schleifmaschine 1. Das Gehause 24 kénnte mit der
Lagerstelle der Drehachse A des Drehtisches 10 verbun-
den sein oder als separates Gehduse ausgefiihrt sein.
Das Gehause 24 kann mehrteilig ausgefiihrt sein. Die
Kuhlvorrichtung 21 ist h6henverstellbar ausgebildet, wo-
bei mindestens die Hohe der Ausstrémvorrichtung 211
einstellbar ist. Die zweite Kiihlvorrichtung 21 ist Gber ein
Zuleitungssystem 28 an eine Kuhlluftversorgungseinheit
27, beispielsweise einen Lifter oder ein Geblase, ange-
schlossen. Das Zuleitungssystem 28 kann Rohre
und/oder Schlduche oder andere Kanale beliebigen
Querschnitts umfassen und auch innerhalb des Gehau-
ses 24 angebracht sein. Die Kuhlluftversorgungseinheit
27 ist hier als unabhangige Einheit dargestellt, ist aber
vorzugsweise aullen an dem Gehause 24 angebracht,
wobei sie auch in dem Gehause 24 aufgenommen sein
kénnte. Die zweite Kihlvorrichtung 21 ist hier als ein
zweiteiliges Teleskoprohr 213 mit einem ersten Zufiih-
rungsrohr 214 und einem zweiten Zufuhrungsrohr 215
ausgefiihrt. Die zweite Kihlvorrichtung 21 kénnte aber
auch ein vielteiliges Teleskoprohr, ein elastischer
Schlauch oder eine andere langenveranderliche, insbe-
sondere zusammen- und auseinanderschiebbare Struk-
tur sein. Die Teleskoprohrleitung 213 kann einen belie-
bigen Querschnitt, insbesondere kreisrunde, elliptische
oder rechteckige Leitungsquerschnitte haben. Hier weist
das erste Zufuihrungsrohr 214 einen geringfligig grofRe-
ren Durchmesser als das zweite Zuflihrungsrohr 215 auf,
so dass das zweite Zufiihrungsrohr 215 von unten in das
erste Zufihrungsrohr 214 eingeschoben werden kann.
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Das Querschnittsverhaltnis von erstem zu zweitem Zu-
fuhrungsrohr (214, 215) kénnte aber auch umgekehrt
sein. Das erste Zuflhrungsrohr 214 ist Giber ein erstes
Befestigungselement 217, beispielsweise eine Rohr-
schelle oder eine geschraubtes Flanschverbindungsele-
ment, fest mit dem Gehéause 24 verbunden. Das zweite
Zufuhrungsrohr 215 ist Gber ein zweites Befestigungse-
lement 218, beispielsweise eine Rohrschelle oder ein ge-
schraubtes Flanschverbindungselement, fest mit einer
Frontplatte 26 verbunden. Die Frontplatte 26 ist hhen-
verstellbar, also verschieblichin Richtung der Drehachse
B des Ladetellers 11 an dem Gehause 24 gefiihrt. Die
Frontplatte 26 konnte beispielsweise in seitlichen, verti-
kalen Fuhrungsschienen 35, insbesondere wie ein
Schlitten, gefiihrt sein. Die Position der Frontplatte 26 ist
Uber eine Hoheneinstelleinrichtung 25, die beispielswei-
se einen hydraulischen, pneumatischen oder elektromo-
torischen Antrieb 32, vorzugsweise einen Linearmotor,
umfasst, veranderbar, insbesondere einstellbar. An der
Frontplatte 26 kénnte auch ein zusatzlicher Antrieb vor-
gesehen sein, der Uber eine Verbindung mit dem zweiten
Zufuhrungsrohr 215 eine Hohenverstellbarkeit der Aus-
strdmvorrichtung 211, relativ zur Frontplatte 26 ermég-
licht.

[0090] Die vierte Kihlvorrichtung 23 kann, beispiels-
weise Uber einen Querbalken, strukturell mit den zweiten
Kuhlvorrichtungen 21 verbunden sein. Leitungsabschnit-
te der vierten Kuhlvorrichtung 23 kénnen, ebenso wie die
zweiten Kihlvorrichtungen, 21 mit Teleskoprohrleitun-
gen ausgefihrt sein und zusammen mit den zweiten
Kuhlvorrichtungen 21, insbesondere Uber dieselben An-
triebe, insbesondere relativ zur Frontplatte 26 und/oder
zur Abschirmvorrichtung 38, héhenverstellbar sein.
[0091] DieAusstrémvorrichtung 211 kannzwischen ei-
ner oberen Position OP und einer unteren Position UP
verfahren werden. In der unteren Position UP befindet
sich die Unterkante 219 der Ausstrdmvorrichtung 211
unterhalb der Werkstlickoberkante 121 der Werkstlicke
12, wahrend sie sich in einer oberen Position OP dartiber
befindet. Auf diese Weise wird erreicht, dass der mit
Werkstlicken 12 bestlickte Ladeteller 11 unter der zwei-
ten Kiihlvorrichtung 21 hindurchfahren kann, wenn diese
sich in der oberen Position OP befindet. In der unteren
Position UP befindet sich die Ausstroméffnung 212 in
etwa auf Hohe der Schleifzone 15. Insbesondere kann
die Ausstromoffnung 212 so tief liegen, dass die Unter-
kante 219 der Ausstrémvorrichtung 211 in dem Bereich
der Bewegungsbahn des Ladetellers 11 eindringt. In ei-
ner solchen Position UP kann Kuhlluft in die Schleifzone
15, also zwischen die Schleifflache 141 der Schleifschei-
be 14 und die Grundflache 111 des Ladetellers 11 ein-
geblasen werden, um die Werkstiicke 12 sowie die
Schleifscheiben 14 zu kihlen. Vorzugsweise wird die
Ausstromvorrichtung 211 in der unteren Position so po-
sitioniert, dass Ausstrémdéffnung 212 auf Héhe der Werk-
zeugoberkante 121 liegt, also zwischen der Unterseite
der oberen Schleifscheibe 14 und der Oberseite des La-
detellers 11. Die obere Position OP ist hier knapp ober-
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halb der Oberkante der Werkstiicke 12 gezeigt. Sie kann
sich aber auch weiter oben befinden, insbesondere, um
einen Sicherheitsabstand zur Werkstiickoberkante 121
einzuhalten. Gegebenenfalls kdnnte die obere Position
OP so weit oben gewahlt werden, bis beispielsweise das
zweite Zuflihrungsrohr 215 beim Hineinschieben in das
zweite Zufiihrungsrohr 215 zu einem Anschlagspunkt in
dem ersten Zufihrungsrohr 214 kommt, oder der Schilit-
ten 26 einen oberen Anschlagspunkt erreicht. Die untere
Position UP kdnnte soweit unten gewahlt werden, bis die
Unterkante 219 der Ausstromvorrichtung 211 mit der
Oberflache 311 der Platte 31 bzw. der Oberflache 101
des Drehtisches 10 kollidieren wiirde, oder die Frontplat-
te 26 einen unteren Anschlagspunkt erreicht.

[0092] Diezweite Kiihlvorrichtung 21 istso positioniert,
dass die Ausstromvorrichtung 221 radial aufRerhalb der
Umfangskontur 112 des Ladetellers 11, der sich in einer
Schleifposition S befindet, angeordnet ist. Die Ausstrém-
vorrichtung 211 weist eine Dise 216 auf, die auf die
Schleifzone 15 ausgerichtet ist. Die Dise 216 kann ver-
schiedene Miindungsquerschnitte, beispielsweise einen
rechteckigen oder elliptischen Querschnitt haben. Die
Duse 216 kann um die Langsachse der zweiten Kiihlvor-
richtung 21 manuell oder automatisch drehbar ausgebil-
det sein, beispielsweise um die Dlise 216 ausrichten zu
konnen. Weiterhin kann die Diise 216 Verstellelemente,
beispielsweise kippbare Lamellen, aufweisen, mitdenen
der Ausstromwinkel des Kihlfluids eingestellt werden
kann.

[0093] Figuren 5a und 5b zeigen eine Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafien Schleifmaschine, die in Fi-
gur 5a in einer Seitenansicht und in Figur 5b in einer
Draufsicht dargestellt ist. Die Zwischenkammer 37 und
die Innenkammer 36 sowie Zwischenkammertiren 18
sind hier nicht separat dargestellt. Die detaillierte Be-
schreibung der mit Bezugszeichen gekennzeichneten
Teile und ihrer Funktionsweise, die bereits im Zusam-
menhang mit den Figuren 1a bis 1c, 2, 3, 4, 4a uns 4b
erlautert wurden, werden nicht wiederholt und gelten fiir
die Figuren 5a und 5b entsprechend.

[0094] Eine dritte Kiihlvorrichtung 22 ist tiber ein Dreh-
wandelement 102, das fest mit dem Drehtisch 10 ver-
bunden ist, relativ zum Drehtisch 10 fest, also mit ihm
mitdrehend, angebracht. Die dritte Kihlvorrichtung 22
umfasst einen Leitungsabschnitt 223, eine Einstromoff-
nung 222 und eine Ausstrémvorrichtung 221, die eine
Ausstromoéffnung 224 aufweist. Die dritte Kihlvorrich-
tung 22 befindet sich in einer Auenkammer 17 bzw.
einer Schleitkammer 16, die den Ladeteller 11 in der
Schleifposition S und die Schleifeinheit 13 umgibt. Die
AulRenkammer 17 ist durch die AulRenwand 174, das
Drehwandelement 102 sowie eine Auf3entlr 19 seitlich
begrenzt. Das Begrenzungsdeckenelement 176 schlief3t
die Aulenkammer 17 nach oben ab und weist eine Zu-
fuhroéffnung 175 auf. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form sind zwei Paare von Kiihlvorrichtungen 22 vorge-
sehen, die symmetrisch zum Drehwandelement 102 auf
dem Drehtisch 10 angeordnet sind. Das Drehwandele-
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ment 102 verlduft in radialer Richtung des Drehtisches
10 durch die Drehachse A. Die Zufuihréffnung 175 fallt
immer mit einer Einstrdomdéffnung 222 zusammen, wenn
sich die Ladeteller 11 in einer Schleifposition S oder einer
Ladeposition L befinden. Wahrend der Drehtisch 10 ro-
tiert, bewegen sich die dritten Kuhlvorrichtungen 22 auf
Kreisbahnen um die Drehachse A des Drehtisches 10.
Uber die Zufiihréffnung 175 kann ein Kiihlfluid durch das
Zuleitungssystem 28 aus einer Kuhlluftversorgungsein-
heit 27 in den Leitungsabschnitt 223 einstréomen, wenn
sich die Einstrémoffnung 222 dieses Leitungsabschnitts
mit der Zuflihréffnung 175 in Deckung befindet.

[0095] Das untere Ende des Leitungsabschnitts 223,
also das dem Drehtisch 10 zugewandte Ende, miindet
in eine Ausstromvorrichtung 221, die eine Dlse 225 mit
einer Ausstréomoéffnung 224 umfasst, die auf den Lade-
teller 15, insbesondere in Richtung der Schleifzone 15,
ausgerichtet ist. Die DlUse 225 kann verschiedene Min-
dungsquerschnitte, beispielsweise einen rechteckigen
oder elliptischen Querschnitt haben. Die Diise 225 kann
um die Langsachse der dritten Kihlvorrichtung 22 ma-
nuell oder automatisch drehbar ausgebildet sein, bei-
spielsweise umdie Dise 225 ausrichten zu kénnen. Wei-
terhin kann die Diise 225 Verstellelemente, beispielswei-
se Lamellen, aufweisen, mit denen der Ausstromwinkel
des Kihlfluids eingestellt werden kann. Der Leitungsab-
schnitt 223 ist als ein vertikales Rohr mit kreisférmigem
Querschnitt ausgefihrt, kdnnte aber beliebige andere
Querschnitte annehmen, solange die Form der Einstrom-
6ffnung 222 mit der der Zuflihréffnung 175 Uberein-
stimmt. Es ist denkbar, Dichtungselemente, beispiels-
weise Dichtungslippen, an der Einstrémo6ffnung 222 oder
der Zufuhréffnung 275 anzubringen, um einen verblei-
benden Spalt zwischen dem Leitungsabschnitt 223 und
dem Begrenzungsdeckenelement 176 gegen den Aus-
tritt von Kihlfluid abzudichten. Der Leitungsabschnitt 223
istmit Befestigungselementen 226, beispielsweise Rohr-
schellen oder Flanschelemente mit Schraub- oder
Schweilverbindung, mitdem Drehwandelement 102 fest
verbunden. Die dritte Kiihlvorrichtung 22 kdnnte aber bei-
spielsweise auch direkt auf der Oberflache 101 des Dreh-
tisches 10, beispielsweise mit der Unterseite der Aus-
strdmvorrichtung 221, befestigt sein.

[0096] Figuren 6a bis 6¢ zeigen eine Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien Schleifmaschine, die in Figur 6a
in einer Draufsicht auf den Innenraum im Schnitt Y-Y, in
Figur 6b in einer Draufsicht und in Figur 6¢ in einer Sei-
tenschnittansicht durch die Ebene M dargestelltist. Diese
Ausfihrungsform vereint viele der Merkmale der zuvor
beschriebenen Ausfihrungsformen der erfindungsge-
mafRen Schleifmaschine. Die detaillierte Beschreibung
der mitBezugszeichen gekennzeichneten Teile und ihrer
Funktionsweise, die bereits im Zusammenhang mit Fi-
guren 1a bis 1c¢, 2, 3, 4a uns 4b, und 5a und 5b erlautert
wurden, werden nicht wiederholt und gelten fir die Figu-
ren 6a bis 6¢ entsprechend. Unterschiede oder Ergéan-
zungen dazu werden im Folgenden beschrieben.
[0097] Die Schleifmaschine 1 ist symmetrisch zur Mit-
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telebene M aufgebaut. Erste, zweite, dritte und fiinfte
Kuhlvorrichtungen 20, 21, 22, 50 sind in einer einzigen
Ausfiihrungsform kombiniert, wobei auch jede Unter-
kombination mdglich wére. Es sind jeweils symmetrisch
angeordnete Paare von Kihlvorrichtungen vorgesehen.
Es sind zwei verschiedene Kihlluftversorgungseinheiten
27 gezeigt, die aber auch zu einer einzigen zusammen-
gelegt sein kdnnten, oder jeweils einer einzelnen Kiihl-
vorrichtung zugeordnet sein kénnten. Dabei ist das Zu-
leitungssystem 28 zur Kihlvorrichtung 21 (in Figur 6b
nicht dargestellt) mit regelbaren Kuhlluftzufuhrklappen
30 oder Ventilen ausgestattet und fiihrt durch das Ge-
hause 24 zu einer aulden, beispielsweise seitlich am Ge-
hause 24, angebrachten Kiihlluftversorgungseinheit 27.
Das Zuleitungssystem 28 zu den Kuhlvorrichtungen 20
und 22 ist mit regelbaren Kihlluftzufuhrklappen 30, oder
Ventilen, und einem Verzweigungsrohrelement 29 aus-
gestattet, das jeder der Zufuhréffnungen 375 und 175
Kuhlluft zuleitet. Die Einstroméffnungen 202 und 222,
bzw. die Querschnitte der daran angeschlossenen Lei-
tungsabschnitte 203 und 223, kénnen beispielsweise im
Durchmesser und/oder der Form unterschiedlich sein.
Das erste Drehwandelement 103 ist gekriimmt und folgt
in etwa der Umfangskontur des Drehtisches 10. Das
zweite Drehwandelement 104 ist hier als Schiebettr 105
mit zwei in radiale Richtung des Drehtisches 10 ausein-
ander schiebbare, oder mittels eines Antriebs fahrbare,
Schiebetilrelemente ausgefiihrt. Die Schiebetlir 105
kann in den Bereich auf der Innenseite der AuRentiiren
19 einfahren. Es wére auch denkbar das zweite Dreh-
wandelement 104 als schwenkbare Tiren zu gestalten.
Finfte Kuhlvorrichtungen 50 sind auen an der AuRen-
wand 174 vorgesehen und haben Ausstroméffnungen
501 aufder Innenseite der AuRenwand 174 auf Héhe der
unteren Begrenzungsflachen 171 der AuRenkammer 17,
die Uber Verteilungskanale mit Kuhlluft versorgt werden.
Von dritten Kiihlvorrichtungen 22 sind genau zwei Paare
mit je einer ersten Einstrémoffnung 222a und einer zwei-
ten Einstrémoffnung 222b vorgesehen, wobei jeweils die
beiden ersten Einstréomdéffnungen 222a und die beiden
zweiten Einstromdéffnungen 222b punktsymmetrisch zur
Drehachse A des Drehtisches 10 angeordnet sind. Ins-
besondere sind die Kihlvorrichtungspaare 22 symmet-
risch zum zweiten Drehwandelement 104 angeordnet.
[0098] Es sind Ausfiihrungsformen der erfindungsge-
mafRen Schleifmaschine denkbar, bei denen nur erste
Kuhlvorrichtungen, nur zweite Kihlvorrichtungen, nur
dritte Kuhlvorrichtungen, erste und zweite Kihlvorrich-
tungen kombiniert, erste und dritte Kihlvorrichtungen
kombiniert, zweite und dritte Kiihlvorrichtungen kombi-
niert oder alle drei Kihlvorrichtungen kombiniert reali-
siert sind, jeweils mit vierten und/oder flinften Kihlvor-
richtungen zusammen.

[0099] Figur 7 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausflh-
rungsform eines erfindungsgemaflen Verfahrens. Das
Verfahren beginnt mit dem Bestlicken 1000 des Lade-
tellers 11 mit Werkstiicken 12, insbesondere Schrauben-
federn, die in der erfindungsgemafRen Schleifmaschine
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1, insbesondere Federendenschleifmaschine, geschlif-
fenwerden sollen. Dieses Bestlicken 1000 kann manuell,
beispielsweise durch einen Bediener der Schleifmaschi-
ne 1, oder automatisiert, beispielsweise mittels eines Ro-
boters, geschehen. Der Ladeteller 11 ist auf einem Dreh-
tisch 10 exzentrisch drehbar gelagert und befindet sich
zum Bestlicken 1000 in einer Ladeposition L.

[0100] Anschlieend findetein Verfahren 1001 des La-
detellers 11 durch eine AulRenkammer 17 in eine Schleif-
position S statt, indem der Drehtisch 10 gedreht wird.
Dabei fahrt der Ladeteller 11 durch eine geéffnete Au-
Rentir 19 hindurch und weiter an einer gedffneten
schwenkbaren Zwischentir 18 entlang seiner vorgege-
benen Bewegungsbahn vorbei. Die Auf3entlr 19 kann
nun, beispielsweise durch einen Antrieb, geschlossen
werden, sodass die Aullenkammer 17 und eine weiter
innen liegende Zwischenkammer 37 oder Innenkammer
36, insbesondere darin eventuell gefahrliche, rotierende
Teile wie Ladeteller 11 bzw. Schleifscheiben 14 vorteil-
haft flr die Arbeitssicherheit nicht mehr von aul3en zu-
ganglich sind.

[0101] Durch Positionieren 1002 einer Abschirmvor-
richtung 38, insbesondere knapp oberhalb der Werk-
stlickoberkante 121 der in dem Ladeteller 11 geladenen
Werkstlicke 12, insbesondere durch Ansteuern des An-
triebs 32 zur Absenkung der Abschirmvorrichtung 38,
wird die Schleifkammer 16 in eine Innenkammer 36 und
eine Zwischenkammer 37 unterteilt, so dass die Schleif-
zone 15 zumindest teilweise, insbesondere die obere
Schleifzone 15a, von der Innenkammer 36 umschlossen
wird. Das Positionieren 1002 der Abschirmvorrichtung
38 kann auch bereits wahrend des Verfahrens 1001 des
Ladetellers 11 erfolgen, oder ganz entfallen, wenn sich
beispielsweise die Sorte der zu bearbeitenden Werksti-
cke 12 nicht verandert hat und eine Anpassung der Po-
sitionierung, insbesondere der Héhe, der Abschirmvor-
richtung 38, vorzugsweis an eine andere Federlange,
oder ein Nachjustieren entfallen kann.

[0102] Durch SchlieRen 1003 der Zwischentiir 18, bei-
spielsweise durch Verschwenken um ihre Schwenkach-
se D mittels eines Antriebs, wird eine Schleifkammer 16,
die sich raumlich aus der Zwischenkammer 37 und der
Innenkammer 36 zusammensetzt, von der Aullenkam-
mer 17 rdumlich abgetrennt. Die Zwischenkammer 37
umschlief3t bei geschlossenen Zwischenturen 18 die un-
tere Schleifzone 15b. Auf diese Weise wird die komplette
Schleifzone 15, also die obere Schleifzone 15a und die
untere Schleifzone 15b, in denen das Schleifen 1004 der
Werkstlicke 12 durch die Schleifeinheit 13 stattfindet, in
der Schleitkammer 16 eingeschlossen, so dass die Au-
Renkammer 17 und die Umgebung der Schleifmaschine
1 gegen Schleifstaub, Schleifpartikel, Funken, Abluft
und/oder Kuhlflissigkeit im Wesentlichen abgedichtet
sind. Auch bei gedffneten Zwischentiiren 18 ist die Um-
gebung der Schleifmaschine 1 noch gegen Schleifstaub,
Schleifpartikel, Funken, Abluft und/oder Kihlflissigkeit
im Wesentlichen abgedichtet, solange die AuRentiiren
19 geschlossen sind.
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[0103] Die Verfahrensschritte des Positionierens 1002
der Abschirmvorrichtung 38 und des Schlieens 1003
der Zwischentir 18 kdnnen auch in umgekehrter Reihen-
folge oder gleichzeitig ausgefiihrt werden. Ein Werkstlick
12, mitdem der Ladeteller 11 bestiicktist, durchlauftbeim
Verfahren 1001 des Ladetellers 11 aus einer Ladeposi-
tion L in eine Schleifposition S insbesondere drei Kam-
mern, namlich zuerst die AuRenkammer 17 und dann die
Zwischenkammer 37, um schlief3lich zumindest teilweise
innerhalb der Innenkammer 36 geschliffen zu werden.
Nach dem Schleifen 1004 werden beim Verfahren 1006
des Ladetellers 11 die drei Kammern vorzugsweise in
umgekehrter Reihenfolge durchlaufen. Die AuRRentliren
19, Zwischentlren 18 und die Abschirmvorrichtung 38
kénnen, insbesondere in Abhangigkeit von der Position
des Ladetellers 11, aufeinander abgestimmt zeitlich ver-
setzt gedffnet oder geschlossen bzw. positioniert wer-
den, wodurch ein mdéglichst schnelles Verfahren 1001,
1006 des Ladetellers 11 und eine kurze Umristzeit der
Schleifmaschine erreicht werden kann.

[0104] Wahrend des Schleifens 1004 schirmt die Ab-
schirmvorrichtung 38 die Zwischenkammer 37 gegen
den Austritt von Schleifstaub, Schleifpartikeln, Funken,
Abluft und/oder Kihlflissigkeit aus der oberen Schleif-
kammer 15a ab. Gleichzeitig verhindert die geschlosse-
ne Zwischenkammer 37, dass Schleifstaub, Schleifpar-
tikel, Funken, Abluft oder Kihlflissigkeit aus der unteren
Schleifzone 15b aus der Schleifmaschine 1 austreten.
Durch Aktivieren einer in die Zwischentiir 18 integrierten
ersten Kuhlvorrichtung 20 kénnen wahrend des Schlei-
fens 1004 die Werkstlicke 12 und/oder der Ladeteller 11
gekiihlt werden, vorzugsweise durch Einblasen von
Kuhlluft, insbesondere zwischen die Unterseite 114 des
Ladetellers 11 und die Drehtischoberflache 101, vor-
zugsweise in die untere Schleifzone 15b. Zu Beginn des
Grobschleifens 1004a konnte die Kuhlluftzufuhr zu ers-
ten Kuhlvorrichtungen 20, die an oder in den geschlos-
senen Zwischentiren 18 vorgesehen sein kdnnen, vor-
zugsweise durch Offnen von Kiihluftzufuhrklappen 30 im
Zuleitungssystem, d.h. durch Steuern bzw. Regeln des
Anstellwinkels der Klappen relativ zur vorgesehenen
Strémungsrichtung des Kuhlfluids, eingeschaltetoder er-
héht werden.

[0105] Das Schleifen 1004 kann in ein Grobschleifen
1004aund ein Feinschleifen 1004b unterteilt werden, wo-
bei mégliche Parameter, um eine grébere oder feinere
Schliffoberflache auf dem Werkstiick 12 zu erzeugen,
eine unterschiedlich groRe Zustellgeschwindigkeit der
Schleifscheiben 14, und damit mehr oder weniger Abrieb
an den Werksticken 12, und/oder Drehgeschwindigkei-
ten des Ladetellers 11 und/oder Schleifscheiben 14 um-
fassen. Insbesondere wahrend eines Grobschleifens
1004a entwickeln sich viel Schleifstaub, Funken
und/oder verbrauchte Kihlflissigkeit, die durch die Ab-
schirmvorrichtung 38 schon hauptsachlich innerhalb In-
nenkammer 36 verbleiben, aufgrund der geschlossen
Zwischentiren 18 zumindest aber innerhalb der Zwi-
schenkammer 37 verbleiben. Die beim Schleifen 1004,
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insbesondere wahrend des Grobschleifens 1004a, ent-
stehende Reibungswarme erhitzt die Werkstiicke 12, die
Uber die erste Kiihlvorrichtung 20, insbesondere tiber Be-
liftungsschlitze in den geschlossenen Zwischentiiren
18, gekihlt werden kénnen, wobei auch andere Kihlvor-
richtungen 21, 22, 23, 50 zur Kiihlung beitragen kénnen.
Ein Absaugen von Schleifstaub aus der Schleifmaschine
1 erfolgt zusammen mit eingeblasener Kihlluft durch ei-
ne Absaugd6ffnung 33.

[0106] Aufgrund einer Erhéhung 1009 oder eines Ein-
schaltens der Kuhlluftzufuhr zu der in die Zwischentiiren
18 integrierten ersten Kuhlvorrichtung 20, mdglicherwei-
se aber auch zu den zweiten, dritten, vierten und/oder
funften Kuhlvorrichtungen 21, 22, 23, 50, vorzugsweise
durch Offnen von Kihluftzufuhrklappen 30, werden
Werkstiicke 12 und/oder der Ladeteller 11, vorzugsweise
die untere Schleifzone 15b, verstarkt gekuhlt. Nach dem
Schleifen 1004, vorzugsweise bereits am Ende des
Grobschleifens 1004a, der Werkstlicke 12 kann mit einer
Reduktion 1009 oder einem Ausschalten der Kihlluftzu-
fuhr zu der ersten Kihlvorrichtung 20, méglicherweise
aber auch zu den den zweiten, dritten, vierten und/oder
funften Kuhlvorrichtungen 21, 22, 23, 50 vorzugsweise
durch SchlieRen von Kihluftzufuhrklappen 30, verhin-
dert werden, dass wéhrend des Feinschleifens 1004b
eine Uberflissige Kihlung stattfindet, die unnétige Ener-
gie bendtigen wiirde oder sich beim Verfahren 1006 des
Ladetellers 11 mit den geschliffenen Werkstlicken 12 in
eine Ladeposition L Kuhlluft Gberflissigerweise aus den
Zufuhroffnungen 175 in die AulRenkammer 17 oder die
Zwischenkammer 37 geblasen wird.

[0107] Wahrend des Feinschleifens 1004b kann be-
reits ein Offnen 1005 der schwenkbaren Zwischentiiren
18 stattfinden (Variante A, Figur 7). Dadurch, dass Au-
Rentiren 19 zu diesem Zeitpunkt geschlossen sein kon-
nen, ist die Arbeitssicherheit insofern gegeben, dass die
Schleifzone 15, insbesondere rotierende Teile wie Lade-
teller 11 und/oder Schleifscheiben 14, nicht frei von au-
Rerhalb der Schleifmaschine 1 zugéanglich sind. Die
Schleifzone 15 ist durch die geschlossenen AufRentiiren
19 weiterhin eingeschlossen, sodass Schleifstaub, Fun-
ken Abluft oder Kihlflissigkeit im Wesentlichen nicht
nach aulen dringen kénnen. Die Abschirmvorrichtung
38 beschrankt deren Ausbreitung, zumindest aus der
oberen Schleifzone 15a, auch wahrend des Feinschlei-
fens 1004b auf den Bereich innerhalb der Innenkammer
36. Es ist aber auch mdglich, das Offnen 1005 der Zwi-
schentiiren 18 erst nach Beendigung des Feinschleifens
1004b durchzufuhren (Variante B, Figur 7).

[0108] Nach Beenden des Schleifens 1004, insbeson-
dere des Feinschleifens 1004b, kann ein Verfahren 1006
des Ladetellers 11 mit den geschliffenen Werkstiicken
12 an der geéffneten Zwischentiiren 18 vorbei und durch
eine gedffnete Auentir 19 hindurchin eine Ladeposition
L durch Drehung des Drehtisches 10 erfolgen. In der La-
deposition L kann das Entladen 1007 der Werkstlicke 12
aus dem Ladeteller 11, wiederum manuell oder maschi-
nell, erfolgen.
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[0109] Nach dem Verfahren 1001 des Ladetellers 11
in eine Schleifposition S, kann durch Absenken 1010 ei-
ner zweiten Kihlvorrichtung 21, insbesondere einer Di-
se 216 fur Kihlluft, in eine untere Position UP im Bereich
der Hohe des Ladetellers 11, eine verbesserte Kiihlung
der Werkstlicke 12 erreicht werden. Nach dem Schleifen
1004 der Werkstiicke 12, wobei ein Grobschleifen 1004a
und ein Feinschleifen 1004b vorgesehen sein kdnnten,
erfolgt ein Anheben 1011 der Kihlvorrichtung 21 in eine
obere Position OP. In dieser Position der zweiten Kiihl-
vorrichtung 21 kann der Ladeteller 11 mit Werkstlicken
12, insbesondere einer Werkstlickoberkante 121, an ei-
nem unteren Ende der Kiihlvorrichtung 21, insbesondere
deren Unterkante 219 der Ausstrémvorrichtung 211, vor-
beifahren, weil die Ausstromvorrichtung 211 sich in einer
oberen Position OP nicht in er Bewegungsbahn des La-
deteller 11 befindet. Dadurch kann weder beim Verfahren
1006 in eine Ladeposition L, noch beim Verfahren 1001
eine Schleifposition S der Ladeteller 11 einer zweiten
Kuhlvorrichtung 21 kollidieren. Das Absenken 1010 und
Anheben 1011 kann zusammen mit dem Positionieren
1002 der Abschirmvorrichtung 38, insbesondere durch
das Ansteuern gemeinsamer Antriebe, erfolgen.

[0110] Nach dem Bestiicken 1000 des Ladetellers 11
mit Werkstiicken 12 in einer Ladeposition L, kommt der
Ladeteller 11 nach dem Verfahren 1001 durch Drehung
des Drehtisches 10 in eine Schleifposition S. In dieser
Position fallen die Einstrémoéffnungen 222 einer dritten
Kuhlvorrichtung 22, die am Drehtisch 10 angebracht ist,
mit Zufihréffnungen 175 in einer AuBenkammer 17 zu-
sammen. Dadurch ergibt sich ein durchgehender Lei-
tungskanal fir Kiihlluft aus einer Kiihlluftversorgungsein-
richtung 27 bis zu Ausstromoéffnungen 224 der dritten
Kuhlvorrichtungen 22. Aufgrund einer Erhéhung 1008
der Kihlluftzufuhr zu den Kiihlvorrichtungen 22, vorzugs-
weise durch Offnen von Kiihluftzufuhrklappen 30, wird
ein mit Werkstlicken 12 bestlickter Ladeteller 11, insbe-
sondere durch Diisen 225 fir Kihlluft, die in den Aus-
stromdéffnungen 224 vorgesehen sein kénnen, gekihlt.
Nach dem Schleifen 1004 der Werkstlicke kann mit einer
Reduktion 1009 der Kuhlluftzufuhr zu der Kuhlvorrich-
tung 22, vorzugsweise durch Schliefen von Kihluftzu-
fuhrklappen 30, verhindert werden, dass sich beim Ver-
fahren 1006 des Ladetellers 11 mit den geschliffenen
Werkstlicken 12 in eine Ladeposition L Kihlluft Gberflls-
sigerweise aus den Zufuhréffnungen 175 in die Auflen-
kammern 17 oder die Schleitkammer 16 geblasen wird.
Wahrend des Verfahrens 1001, 1006 des Ladetellers 11,
also einer Drehung des Drehtisches 10, befinden sich
die Einstromoéffnungen 222 nicht mit Zufihréffnungen
175 in Deckung.

[0111] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
alle oben beschriebenen Teile fir sich alleine gesehen
und in jeder Kombination, insbesondere die in den Zeich-
nungen dargestellten Details als wesentlich fur die Erfin-
dung beansprucht werde. Abanderungen hiervon sind
dem Fachmann gelaufig.
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Bezugszeichenliste
[0112]

1 Schleifmaschine

10 Drehtisch

11 Ladeteller

12 Werkstiick

13 Schleifeinheit

14 Schleifscheibe

15 Schleifzone

15a  obere Schleifzone
15b  untere Schleifzone

16 Schleifkammer

17 Aulenkammer

18 Zwischentr

19 Aulentlr

20 erste Kihlvorrichtung
21 zweite Kihlvorrichtung
22 dritte Kihlvorrichtung
23 vierte Kuhlvorrichtung
24 Gehéuse

25 Hoéheneinstelleinrichtung
26 Frontplatte
27 Kuhlluftversorgungseinheit

28 Zuleitungssystem

29 Verzweigungsrohrelement
30 Kihlluftzufuhrklappen

31 Tischplatte

32 Antrieb

33 Absaugo6ffnung

34 Werkstlickaufnahmevorrichtung
35 Fihrungsschiene

36 Innenkammer

37 Zwischenkammer

38 Abschirmvorrichtung

39 Einlaufvorrichtung

40 Schleifspindel

41 Schleifscheibenantrieb

50 funfte Kihlvorrichtung

101 Drehtischoberflache

102  Drehwandelement

103  erstes Drehwandelement

104  zweites Drehwandelement

105  Schiebetir

111 Grundflache des Ladetellers

112 Umfangskontur des Ladetellers

113 Oberseite des Ladetellers

114 Unterseite des Ladetellers

121 Werkstlickoberkante

122 Werkstlickunterkante

141 Schleifflache der Schleifscheibe

142 Umfangskontur der Schleifscheibe

171 untere Begrenzungsflache der Aulenkammer
172 obere Begrenzungsflache der AulRenkammer
173 Tarfluigelraum

174 Aulenwand



175
176
181
182
183
184
185
201
202
203
204
211
212
213
214
215
216
217
218
219
221
222
223
222a
222b
223
224
225
226
231
311
312
371

372

373

375

OG)CD'_i'”FﬂUOUJ:Dg

1000
1001

1002
1003
1004
1004a
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Zufuhréffnung

Deckenelement

Tarinnenflache

Tarfligel

Tirunterkante

Turoberkante

Turvorderkante

Ausstromoéffnung

Einstrémoffnung

Leitungsabschnitt

Verteilungskanal

Ausstromvorrichtung

Ausstromoéffnung

Teleskoprohrleitung

erstes Zuflihrungsrohr

zweites Zufuhrungsrohr

Duse

erstes Befestigungselement

zweites Befestigungselement
Unterkante

Ausstromvorrichtung

Einstrémoffnung

Leitungsabschnitt

erste Einstréomdéffnung

zweite Einstrémoffnung
Leitungsabschnitt

Ausstromoéffnung

Duse

Befestigungselement

Ausstroméffnung
Tischplattenoberflache

Ausnehmung

untere Begrenzungsflache der Zwischenkam-
mer

obere Begrenzungsflache der Zwischenkam-
mer

seitliche Begrenzungsflache der Zwischen-
kammer

Zufuhroéffnung

Ausstromoéffnung

Drehachse des Drehtisches

Drehachse des Ladetellers

Drehachse der Schleifscheibe
Schwenkachse der Zwischentir
Drehrichtung des Ladetellers
Drehrichtung des Drehtisches
Mittelebene der Schleifmaschine
Ladeposition des Ladetellers
Schleifposition des Ladetellers
geschlossener Zustand der Zwischentur
geoffneter Zustand der Zwischentlr
Bestiicken des Ladetellers mit Werkstiicken
Verfahren des Ladetellers in eine Schleifposi-
tion

Positionieren der Abschirmvorrichtung
SchlieRen der Zwischentir

Schleifen der Werkstiicke

Grobschleifen
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1004b  Feinschleifen

1005 Offnen der Zwischentiir

1006 Verfahren des Ladetellers in eine Ladeposition
1007 Entladen des Ladetellers

1008 Erhéhung der Kuhlluftzufuhr

1009 Reduktion der Kuhlluftzufuhr

1010 Absenken der Kuhlvorrichtung

1011 Anheben der Kihlvorrichtung
Patentanspriiche

1. Schleifmaschine (1), insbesondere Federenden-
schleifmaschine, umfassend:

- einenum eine Drehachse (A) drehbar gelager-
ten Drehtisch (10),
- mindestens einen Ladeteller (11) zur Besti-
ckung mit Werkstlicken (12), insbesondere
Schraubenfedern,

o der exzentrisch in dem Drehtisch (10) um
eine Drehachse (B) drehbar gelagert ist,

o wobei die Drehachsen (A,B) des Drehti-
sches (10) und des Ladetellers (11) parallel
zueinander sind und

o der Ladeteller (11) durch Drehung des
Drehtisches (10) von einer Ladeposition (L)
in eine Schleifposition (S) verfahrbar ist,

- eine Schleifeinheit (13) mit mindestens einer
um eine Drehachse (C) drehbar gelagerten
Schleifscheibe (14),

owobeidie Drehachse (C) der Schleifschei-
be (14) im Wesentlichen parallel zur Dreh-
achse (B) des Ladetellers (11) ist und

o die Schleifscheibe (14) mit mindestens ei-
nem Werkstiick (12) in einer Schleifzone
(15) in Schleifkontakt kommt, wenn sich der
mit Werkstilicken bestiickte Ladeteller (11)
in einer Schleifposition (S) befindet,

- eine Schleifkammer (16), die die Schleifzone
(15) einschlief3t,

wobei eine Innenkammer (36), die die Schleif-
zone (15) zumindest teilweise umschlie3t, und
eine Zwischenkammer (37) durch eine Ab-
schirmvorrichtung (38) voneinander abgrenzbar
sind,

- mindestens eine AuRenkammer (17), die die
Zwischenkammer (37) zumindest teilweise um-
schlielt,

wobei die Zwischenkammer (37) mindestens ei-
ne Zwischentir (18) aufweist, die die AuRen-
kammer (17) von der Zwischenkammer (37)
trennt.
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Schleifmaschine (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Zwischentir (18) schwenkbar
ist, wobei deren Schwenkachse (D) vorzugsweise
parallel zur Drehachse (A) des Drehtisches (10) ist.

Schleifmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Turunterkante (183) der Zwischentir (18) un-
terhalb der Oberseite (113) des Ladetellers (11) ver-
lauft, insbesondere unterhalb des Ladetellers (11)
verlauft, vorzugsweise mit einer Oberflache des
Drehtisches (10) und/oder einer Tischplatte (31)
blindig abschlieft.

Schleifmaschine (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

seitliche Begrenzungsflachen (373) der Zwischen-
kammer (37) durch Tirinnenflachen (181) zweier
Zwischentiren (18) gebildet werden, die im ge-
schlossenen Zustand (G) aneinander oder an wei-
tere Begrenzungswandelemente der Zwischenkam-
mer (37) biindig anschlieBen, insbesondere an Sei-
tenflaichen von Drehwandelementen (102), die auf
dem Drehtisch (10) relativ zum Drehtisch (10) fest
angebracht sind.

Schleifmaschine (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ladeteller (11) und die mindestens eine Zwi-
schentir (18) so angeordnet und aufeinander abge-
stimmtsind, dass im gedffneten Zustand (O) der min-
destens einen Zwischentir (18) ein Ladeteller (11)
an der Zwischentur (18) vorbei

- aus einer Ladeposition (L) auRerhalb der
Schleifkammer (16) in eine Schleifposition (S)
innerhalb der Schleifkammer (16) und/oder

- aus einer Schleifposition (S) innerhalb der
Schleifkammer (16) in eine Ladeposition (L) au-
Rerhalb der Schleifkammer (16) verfahrbar ist.

Schleifmaschine (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Aulenkammer (17) mindestens
eine, vorzugsweise schwenkbare, Aufentir (19)
aufweist,

an der, im gedffneten Zustand der Aulentir (19),
ein Ladeteller (11) vorbei

- aus einer Ladeposition (L) auRerhalb der Au-
Renkammer (17) in eine Schleifposition (S) in-
nerhalb der Schleifkammer (16) und/oder

- aus einer Schleifposition (S) innerhalb der
Schleifkammer (16) in eine Ladeposition (L) au-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

26

EP 2 926 949 A2

10.

1.

12.

50
Rerhalb der Aullenkammer (17) verfahrbar ist.

Schleifmaschine (1) nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Zwischentir (18) eine Kihlvor-
richtung (20) aufweist, beispielsweise zur Kiihlung
von Werkstlicken (12) und/oderdes Ladetellers (11).

Schleifmaschine (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kuhlvorrichtung (20) mindestens eine Ausstrom-
6ffnung (201) fur ein Kahlfluid, vorzugsweise Kuhl-
luft, aufweist, die insbesondere in Richtung der
Schleifzone (15) ausgerichtet, vorzugsweise in etwa
auf Hohe der unteren Schleifzone (15b) ausgebildet,
weiter vorzugsweise an oder entlang der Tirunter-
kante (183) der Zwischentiir (18), insbesondere als
Beliftungsschlitz entlang der inneren Tlrunterkante
(183), ausgebildet ist.

Schleifmaschine (1) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihlvorrichtung (20) eine Einstromd&ffnung (202)
fir ein Kiihlfluid, vorzugsweise Kihlluft, aufweist, die
im geschlossenen Zustand (G) der Zwischentir (18)
mit einer Zuflhroffnung (375) fir das Kihlfluid, die
in einer oberen oder unteren Begrenzungsflache
(371, 372) der Zwischenkammer (37) ausgebildet
ist, zusammenfallt, wobei die Einstromoéffnung (202)
vorzugsweise biindig mitder Tiroberkante (184) der
Zwischentir (18) ausgebildet ist.

Schleifmaschine (1) nach einem der Anspriiche 8
oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausstromoffnung (201) mit der Einstrdméffnung
(202) Gber einen in die Zwischentur (18) integrierten
Leitungsabschnitt (203), insbesondere ein parallel
zur Schwenkachse (D) der Zwischenttiir (18) verlau-
fendes Rohr, verbunden ist.

Schleifmaschine (1) nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

seitliche Begrenzungsflachen (373) der Zwischen-
kammer (37), insbesondere die Tirinnenflache
(181) der Zwischentir (18), an die Umfangskontur
(112) des Ladetellers (11), wenn dieser sich in einer
Schleifposition (S) befindet, angepasst sind.

Schleifmaschine (1) nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Zwischentiir (18) einen Turfli-
gel (182) aufweist, der zur Schleifzone (15) hin ge-
krimmt ist und/oder in Richtung senkrecht zur
Schwenkachse (D) einen Knick aufweist.
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Schleifmaschine (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Volumenstrom der Kuhlluft durch die Ausstrém-
6ffnung (201), vorzugsweise Uber Kuhluftzufuhr-
klappen (30) im Zuleitungssystem (28) und/oder in
dem Leitungsabschnitt (203), weiter vorzugsweise
fur jede der Ausstromdéffnungen (201) individuell,
einstellbar, insbesondere regelbar, ist.

Verfahren zum Betrieb einer Schleifmaschine, ins-
besondere einer Federendenschleifmaschine, ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 13, fol-
gende Schritte umfassend:

a) Bestlicken (1000) eines auf einem Drehtisch
(10) exzentrisch drehbar gelagerten Ladetellers
(11) mit Werkstlicken (12), vorzugsweise
Schraubenfedern, in einer Ladeposition (L),

b) Verfahren (1001) des Ladetellers (11) durch
eine AuBenkammer (17) in eine Schleifposition
(S) in einer Schleitkammer (16) durch Drehung
des Drehtisches (10),

c) Positionieren (1002) einer Abschirmvorrich-
tung (38), so dass eine Innenkammer (36), die
die Schleifzone (15), vorzugsweise eine obere
Schleifzone (15a), zumindest teilweise um-
schlielt, und eine Zwischenkammer (37) von-
einander abgegrenzt werden,

d) SchlieRen (1003) mindestens einer Zwi-
schentir (18), die vorzugsweise eine Kiihlvor-
richtung (20) aufweist, sodass die AulRenkam-
mer (17) von der Zwischenkammer (17) raum-
lich getrennt wird,

e) Schleifen (1004) der Werkstlicke (12) in der
Schleifkammer (16), wobei die Abschirmvor-
richtung (38) die Zwischenkammer (37) gegen-
Uber der Schleifzone (15), vorzugsweise der
oberen Schleifzone (15a), zumindest teilweise
abschirmt und vorzugsweise ein Kihlen der
Schleifzone (15), vorzugsweise der unteren
Schleifzone (15b), und/oder des Ladetellers
(11) durch die Kuhlvorrichtung (20) erfolgt,

f) Offnen (1005) der mindestens einen Zwi-
schentir (18),

g) Verfahren (1006) des Ladetellers (11) mitden
geschliffenen Werkstlicken (12), vorzugsweise
durch eine AuRenkammer (17), in eine Ladepo-
sition (L) durch Drehung des Drehtisches (10),
h) Entladen (1007) der Werkstiicke (12) aus
dem Ladeteller (11).

Verfahrennach Anspruch 14, insbesondere zum Be-
trieb einer Schleifmaschine, insbesondere einer Fe-
derendenschleifmaschine, insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 7 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schleifen (1004) der Werkstlicke in mehreren
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nacheinander geschalteten Schleifschritten, insbe-
sondere einem Grobschliffschritts (1004a) und ei-
nem Feinschliffschritt (1004b), durchgefiihrt wird,
wobei

- zu Beginn eines Grobschliffschritts (1004a) ei-
ne Erhdéhung (1008) oder ein Einschalten der
Kuhlluftzufuhr zu Kuhlvorrichtungen (20) der
Zwischentiiren (18), vorzugsweise durch Off-
nen von Kihluftzufuhrklappen (30), erfolgt und
- am Ende des Grobschliffschritts (1004a) eine
Reduzierung (1009) oder ein Ausschalten der
Kuhlluftzufuhr zu Kihlvorrichtungen (20) der
Zwischentiren (18), vorzugsweise durch
SchlieBen von Kuhlluftzufuhrklappen (30), er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, insbesondere
zum Betrieb einer Schleifmaschine, insbesondere
einer Federendenschleifmaschine, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schleifen (1004) der Werkstiicke in mehreren
nacheinander geschalteten Schleifschritten durch-
geflhrt wird, wobei

- wahrend eines Grobschliffschritts (1004a) die
mindestens eine Zwischentir (18) geschlossen
ist und

- wahrend eines Feinschliffschritts (1004b), in
dem beispielsweise weniger Schleifstaub anfallt
als im Grobschliffschritt (1004a), bereits geoff-
net wird.

Schleifmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schleifzone (15) auf einen radialen Uberlap-
pungsbereich der mindestens einen, vorzugsweise
kreiszylinderférmigen, Schleifscheibe (14) mit ei-
nem, vorzugsweise kreiszylinderférmigen, Ladetel-
ler (11), der sich in einer Schleifposition (S) befindet,
begrenzt ist und/oder

die Schleifzone (15) sich zwischen einer dem Lade-
teller (11) zugewandten Schleifflache (141) der min-
destens einen Schleifscheibe (14) und einer Grund-
flache (111) eines Ladetellers (11) erstreckt
und/oder die Schleifeinheit (13) zwei drehbar gela-
gerte Schleifscheiben (14) umfasst, die Werkstlicke
(12) gleichzeitig jeweils mit einem Teil ihrer dem La-
deteller (11) zugewandten Schleifflache (141)
schleifen, wenn der Ladeteller (11) sich in einer
Schleifposition (S) befindet und/oder

die mindestens eine Schleifscheibe (14) entlang ih-
rer Drehachse (C) verschieblich gelagert, insbeson-
dere in ihrem axialen Abstand zu einem Ladeteller
(11) veraénderlich einstellbar, insbesondere automa-
tisch zustellbar, ist.
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