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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum spit-
zenlosen Rundschleifen von Werkstücken mit rotations-
symmetrischer Kontur gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und auch eine spitzenlose Rundschleifmaschi-
ne gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 2 zum Durch-
führen des Verfahrens nach Anspruch 1. Das Verfahren
gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und die Vor-
richtung gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 2 sind
beide aus der USRE 17311E bekannt.
[0002] Bei der bekanntesten Ausführung von Rund-
schleifmaschinen zum spitzenlosen Rundschleifen be-
findet sich das rotationssymmetrische Werkstück
zwischen einer rotierenden Regelscheibe und einer ro-
tierenden Schleifscheibe und ist zusätzlich auf dem
sogenannten Stützlineal abgestützt, vgl. zum Beispiel
Dubbel, Taschenbuch für den Maschinenbau, 15. Aufl.
1983, Seite 1003, Fig. 50 g, h. Dabei wird das Werkstück
durch die Regelscheibe zur Drehung angetrieben und
von der Schleifscheibe geschliffen. Regelscheibe und
Schleifscheibe sind in gewohnter Weise in Antriebsein-
heiten (bei der Schleifscheibe bekannt als Schleifspin-
delstock oder Schleifspindeleinheit) gelagert, wobei die
Umfangsgeschwindigkeit der Regelscheibe geringer
sein muss als die der Schleifscheibe. Durch den Unter-
schied der Drehzahlen, dem sogenannten Schlupf, kom-
mt die Schleifwirkung zustande. Die Begriffe "Schleif-
scheibe" und "Regelscheibe" stehen in dieser Anmel-
dung als Arbeitsbegriffe hinsichtlich ihrer Funktion beim
spitzenlosen Rundschleifen, bedeuten aber keine Ein-
schränkung hinsichtlich ihrer Ausbildung in der axialen
Erstreckung. So können diese Scheiben zum Beispiel
zylindrisch durchgehend, abgestuft oder konisch ausge-
bildet sein und auch mehrere Abschnitte von unter-
schiedlicher Kontur umfassen. Die Regelscheibe und die
Schleifscheibe können in axialer Richtung aus einzelnen
Abschnittsteilen zusammengesetzt sein, die unmittelbar
nebeneinander liegen oder durch Zwischenräume ge-
trennt sind.
[0003] Schon länger war es den Fachleuten auf dem
Gebiet der Werkzeugmaschinen bekannt, dass beim
spitzenlosen Rundschleifen von Maschinenbauteilen in
der Massenproduktion, in der mit hohen Drehzahlen von
Regel- und Schleifscheibe geschliffen werden muss, das
Schleifergebnis, also Maßgenauigkeit, Rundheit und
Oberflächengüte, nicht mehr höchsten Ansprüchen ge-
nügt. Als eine der möglichen Fehlerquellen war dabei die
Regelscheibe erkannt worden. Diese kann je nach der
Qualität ihrer Ausführung und ihrer Lagerung in der zu-
gehörigen Antriebseinheit selbst einen Rundlauffehler
aufweisen, der sich schädlich auf das Schleifergebnis
auswirkt. Hinzu kommt noch, dass auch die Regelschei-
be von Zeit zu Zeit abgerichtet werden muss, wodurch
weitere Ungenauigkeiten entstehen können.
[0004] So wurde gemäß der DD 55 918 A vorgeschla-
gen, beim spitzenlosen Rundschleifen von scheibenför-
migen Werkstücken mit sehr kleinen Abmessungen die

Regelscheibe nicht mehr zur Drehung anzutreiben. Auch
das Stützlineal wurde dabei fortgelassen. Stattdessen ist
eine Stützeinrichtung vorgesehen, die als "Werkstück-
aufnahme" bezeichnet ist und aus zwei Reihen von Ku-
gellagern besteht, die auf zwei parallelen Achsen in La-
gerböcken leicht drehbar gelagert sind. Gewissermaßen
sind dabei die angetriebene Regelscheibe und das Stütz-
lineal durch zwei Reihen von nicht angetriebenen Regel-
scheiben ersetzt worden. Die Schleifscheibe und die
zwei Reihen von Kugellagern bilden einen Schleifspalt,
in dem sich die Werkstücke befinden und auf zwei sich
gegenüberstehenden Kugellagern ruhen. Beim Schlei-
fen werden die Werkstücke durch den Kraftschluss mit
der Schleifscheibe gedreht, wobei die Abstützung der
Werkstücke auf den Kugellagern eine geringe Reibung
gegenüber der Schleifscheibe hervorruft. Die Werkstü-
cke erhalten die für den Schleifvorgang erforderliche Dre-
hung ausschließlich infolge reibender Mitnahme durch
die Schleifscheibe.
[0005] Die Ausführung gemäß der DD 55 918 A hat
zwar den Vorteil, baulich etwas einfacher zu sein, weil
der motorische Antrieb der Regelscheibe entfällt. Eine
wesentliche Ursache für das ungenaue Schleifergebnis
bleibt jedoch erhalten oder wird sogar verstärkt, weil die
Abstützung des Werkstücks auf zwei Reihen von Rota-
tionskörpern eine unvermeidliche Fehlerquelle bildet.
Die Rundheit der Lager-Außenringe und die Genauigkeit
von deren Lagerung auf den Kugeln und den Lager-In-
nenringen sind zu gering und ungleichmäßig im Verhält-
nis zu der Genauigkeit, die das spitzenlose Rundschlei-
fen gemäß der Anmeldung erfordert.
[0006] Ein weiterer Vorschlag zum spitzenlosen Rund-
schleifen ohne Regelscheibe ist der DE 43 30 800 A1 zu
entnehmen. Dieser Vorschlag beruht ebenfalls auf der
Erkenntnis, dass die Regelscheibe, welche das Werk-
stück berührt, grundsätzlich nicht frei von Rundlauffeh-
lern ist, weil sie drehgelagert ist. Die Abhilfe soll darin
bestehen, dass als Stützeinrichtung für die zylindrischen
Werkstücke ein einziges feststehendes Prisma vorgese-
hen wird, das als Werkstückaufnahme dient, und dass
als Drehantrieb für das Werkstück ein umlaufendes end-
loses Antriebsband dient. Ferner ist ein durch eine Feder
belasteter Finger vorgesehen, der das Werkstück in die
Ausnehmung des Prismas hineindrückt. Nachteilig ist bei
der Ausführung gemäß der DE 43 30 800 A1, dass die
Anordnung eines Antriebsbandes im Vergleich zu den
Kugellagern gemäß der DD 55 918 A wieder einen er-
höhten baulichen Aufwand mit einer zusätzlichen An-
triebseinrichtung erfordert. Wegen der erforderlichen
Längserstreckung des Antriebsbandes ist zudem der
durch das Prisma gegebene Schleifspalt schlechter zu-
gänglich. Ferner ist nicht auszuschließen, dass das über
Rollen laufende flexible Antriebsband Unregelmäßigkei-
ten in der Drehbewegung des Werkstücks verursacht
und rhythmische Störungen oder Schwingungen in den
Schleifvorgang einbringt, welche das Schleifergebnis
verschlechtern.
[0007] In DE 341 606 A ist eine Werkstückführung an
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Maschinen zum Schleifen zylindrischer oder kegliger
Körper mittels dreier zusammenwirkender Führungs-
schienen für spitzenloses Rundschleifen beschrieben.
Zwei der Führungsschienen bilden einen sich von der
Schleifscheibe nach außen öffnenden Keilraum, in wel-
chem das zu schleifende Werkstück angeordnet wird.
Auf der Öffnungsseite des Keilraumes ist eine Rücken-
schiene angeordnet, welche beweglich ist in Richtung
auf die beiden anderen Schienen, d. h. in Richtung auf
die Schleifscheibe, so dass das Werkstück unter Einwir-
kung eines beständig wirkenden Druckes gegen die bei-
den Führungsschienen in Richtung gegen die Schleif-
scheibe gedrückt wird.
[0008] In DE 11 79 826 A ist eine Vorrichtung zum spit-
zenlosen Rundschleifen beschrieben, welche in her-
kömmlicher Weise eine Anordnung aus Schleifscheibe,
Regelscheibe und Stützschiene aufweist. Die Stütz-
schiene kann dabei als Prismaauflage ausgebildet sein,
welche um einen freien Drehpunkt verschwenkbar, d. h.
beweglich angeordnet ist. Dabei sind sowohl die Schleif-
scheibe als auch die Regelscheibe mit einem Antrieb ver-
sehen. Um eine Welligkeit der Oberfläche des zu schlei-
fenden Werkstückes zu vermeiden, dient das freie Kip-
pen der Werkstückauflage dazu, die Auflagestellen für
das Werkstück stets so zu verteilen, dass eine Kompen-
sation der durch einen Wellenberg verursachten Vor-
wärtsbewegung des Werkstückes durch das gleichzeiti-
ge Zurückgehen aufgrund der Wellentäler an den Aufla-
geflächen erfolgt.
[0009] In US RE 17 311 E ist eine Centerless-Schleif-
maschine beschrieben, mit welcher zylinderförmige
Werkstücke geschliffen werden können. Die Schleif-
scheibe wie auch ein U-förmiger Führungsblock zur Füh-
rung des zu schleifenden Werkstückes auf Auflageschie-
nen sind auf einem Maschinengestell angeordnet. Inner-
halb dieses U-förmigen Führungsblockes sind ein mittig
angeordnetes Gegenlineal sowie ein Oberlineal und ein
Unterlineal angeordnet. Die Lineale weisen Auflageflä-
chen auf, wobei die Auflageflächen des oberen und des
unteren Lineals zueinander einen in das Innere des U
sich öffnenden Winkel bilden. Das mittig angeordnete
Gegenlineal wird mittels Schrauben auf eine definierte
Position eingestellt, so dass beim Schleifen der Werk-
stückaußenkontur das Werkstück durch die Schleifkräfte
zwar auf dieses Gegenlineal gedrückt wird, jedoch zu-
mindest von einem Lineal aus der Anlage herausge-
drückt wird, so dass dort ein Spiel vorhanden ist. Spiel
an den Anlageflächen kann dazu führen, dass Unrund-
heiten am Werkstück in die geschliffene Oberfläche am
Werkstück stets wieder hineinkopiert werden.
[0010] Ein Verlust an Genauigkeit ist die Folge. Das
Gegenlineal ist fest eingestellt und kann daher nicht als
Bremskörper mit einstellbarer Bremskraft agieren. Die
Schleifscheibe ist auf dem Maschinenständer festge-
stellt, und das Werkstück wird mit seiner U-förmigen Auf-
nahme der Schleifscheibe manuell zugestellt.
[0011] Der Erfindung liegt demgegenüber die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der vor-

stehend genannten Art zu schaffen, mit denen auch bei
den hohen Arbeitsgeschwindigkeiten der betrieblichen
Massenfertigung die rotationssymmetrischen Teile mit
großer Maß- und Formgenauigkeit geschliffen werden,
wobei die erforderliche Rundschleifmaschine dennoch
grundsätzlich einfach im Aufbau, also sehr kostengünstig
ist und über größere Zeiträume hinweg mit gleichblei-
bender Genauigkeit zuverlässig arbeitet.
[0012] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt hinsichtlich
des Verfahrens mit der Gesamtheit der Merkmale des
Anspruchs 1 und hinsichtlich der Rundschleifmaschine
mit der Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 2.
[0013] Der Vorteil des erfindungsgemäßen Verfahrens
gemäß Anspruch 1 im Vergleich zu der DD 55 918 A
besteht darin, dass neben der Drehbewegung der zur
Drehung angetriebenen Schleifscheibe keine weiteren
auf Drehung beruhenden Antriebs- oder Stützteile erfor-
derlich sind. Die zwei nicht rotierenden Anlageflächen,
die in der zugehörigen Rundschleifmaschine eben aus-
gebildet sind, gewähren in jedem Fall eine genauere Ab-
stützung als die Kugellager beim Stand der Technik. Im
Vergleich zu der DE 43 30 800 A1 besteht der Vorteil,
dass eine gesonderte Antriebseinrichtung für die Rotati-
on des Werkstücks nicht erforderlich ist. Gemäß dem
erfindungsgemäßen Verfahren ist ein einziger Drehan-
trieb für die Schleifscheibe erforderlich, die zugleich auch
das Werkstück in Drehung versetzt. Schädliche Einflüs-
se aus der zusätzlichen Antriebseinrichtung in der Form
eines umlaufenden Antriebsbandes können in jedem Fall
vermieden werden.
[0014] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird
das Verhältnis der Drehzahlen von Schleifscheibe und
Werkstück bzw. werden deren Drehzahlen laufend über-
wacht und auf ein bestimmtes optimales Verhältnis ein-
geregelt. Die Zustellkraft der Schleifscheibe und die von
der Stützeinrichtung ausgeübte Bremskraft werden so
eingestellt , dass sich ein bestimmtes Verhältnis der
Drehzahlen von Werkstück und Schleifscheibe ergibt,
das zu optimalen Schleifergebnissen führt.
[0015] Hinsichtlich der spitzenlosen Rundschleifma-
schine wird die der Anmeldung zugrunde liegende Auf-
gabe dadurch gelöst, dass die Stützeinrichtung mindes-
tens eine erste ebene Anlagefläche und eine zweite ebe-
ne Anlagefläche aufweist, die beide in der Umfangs-Lauf-
richtung des Werkstücks betrieblich unbeweglich sind,
sich in einem Abstand von einander längs des Werk-
stücks erstrecken und dieses unter Gleitberührung um-
greifen. Ebene Anlageflächen, die dem bekannten Stütz-
lineal entsprechen, sind ein bewährtes Mittel zum Ab-
stützen des rotierenden Werkstücks. Das Werkstück
wird von diesen ebenen Anlageflächen mit der größten
möglichen Genauigkeit in seiner vorbestimmten, für den
Schleifvorgang optimalen Lage gehalten. Sämtliche
Rundlauffehler, die aus einer rotierenden Abstützung
herrühren, sind dadurch ausgeschlossen. Die Stützflä-
chen sind auf die Umfangs-Laufrichtung des Werkstücks
und seinen Durchmesser optimal eingestellt, wobei diese
Einstellung insoweit betrieblich unveränderlich ist.
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[0016] Die Rundschleifmaschine hat eine Einrichtung
zur Drehzahlmessung, durch welche die Werkstück-
Drehzahl laufend überwacht wird. In einer Auswerte- und
Regelanordnung kann dadurch ständig der optimale
Ausgleich zwischen der Schleifscheiben-Drehzahl, der
Zustellkraft der Schleifscheibe und der Bremskraft des
Bremskörpers eingehalten werden. Auf diese Weise ist
nicht nur die Stützeinrichtung der erfindungsgemäßen
Rundschleifmaschine für ein optimales Schleifergebnis
eingerichtet, sondern bestimmte optimale Betriebsver-
hältnisse lassen sich auch mit großer Konstanz in der
gewünschten Weise aufrecht erhalten.
[0017] Allerdings sind unterschiedliche Einstellungen
der ersten ebenen Anlagefläche und der zweiten ebenen
Anlagefläche je nach dem Durchmesser des Werkstücks
und dem angestrebten Schleifprozess erforderlich. Eine
entsprechende Einstellung kann vor dem Schleifprozess
durch Einstellen oder Auswechseln der Anlageflächen
leicht vorgenommen werden. Während des Schleifvor-
ganges selbst bleiben die erste ebene Anlagefläche und
die zweite ebene Anlagefläche aber zumeist insgesamt
betrieblich unbeweglich, was in der vorteilhaften Weiter-
bildung gemäß Anspruch 3 zum Ausdruck gebracht ist.
[0018] Bei bestimmten Schleifprozessen, wie bspw.
beim Einstechschleifen, müssen die Anlageflächen al-
lerdings manchmal auch während des Schleifgangs ver-
stellt werden, weil sie dann laufend an den abnehmenden
Durchmesser des Werkstücks 1 an der Schleifstelle an-
gepasst werden müssen. Gemäß der weiteren vorteil-
haften Ausbildung gemäß dem Anspruch 4 können dann
die erste Anlagefläche und die zweite Anlagefläche be-
trieblich gesteuert beweglich ausgebildet sein.
[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist in
Anspruch 5 definiert. Diese Ausgestaltung kann für sich
oder in Verbindung mit den anderen vorteilhaften Wei-
terbildungen von Bedeutung sein. Sie bezieht sich dar-
auf, dass die erste Anlagefläche sich an einer unterhalb
des Werkstücks befindlichen Stützplatte befindet, die
nach der Art des üblichen Stützlineals ausgebildet ist.
Die zweite Anlagefläche kann sich an einer gesonderten
Stützschiene befinden, die der Schleifscheibe gegenü-
berliegend angeordnet ist. Stützplatte und Stützschiene
ermöglichen eine stabile Halterung der beiden Anlage-
flächen, so dass die erforderliche Schleifgenaugkeit lan-
ge zuverlässig erhalten bleibt. Auf diese Weise drückt
die auf die Schleifscheibe ausgeübte Zustellkraft das
Werkstück in eine optimale Anlage an die erste und die
zweite Stützfläche.
[0020] Mit den beiden Anlageflächen sind stabile und
gleichbleibende Anlageflächen geschaffen, die in Ver-
bindung mit einer konstanten Zustellkraft der Schleif-
scheibe auch eine wesentlich gleichbleibende Brems-
kraft auf die Rotation des Werkstücks ausüben. Es ist
aber auch möglich, diese Bremskraft ganz genau auf ei-
nen bestimmten Wert einzustellen, der für einen be-
stimmten Schleifprozess auszuwählen ist. Hierzu ist bei
der erfindungsgemäßen Rundschleifmaschine an der
Stützeinrichtung eine Bremse mit einem Bremskörper

angeordnet, der über eine Einstelleinrichtung mit einstell-
barer Bremskraft auf das Werkstück einwirkt.
[0021] Die Bremse kann vorzugsweise so ausgebildet
sein, dass der Bremskörper einen weiteren Stützkörper
mit einer dritten Anlagefläche bildet.
[0022] Vorzugsweise ist diese dritte Anlagefläche so
angeordnet, dass sie der ersten Anlagefläche gegenü-
berliegt und von oben auf das Werkstück einwirkt.
[0023] Eine weitere Ausbildung der erfindungsgemä-
ßen Rundschleifmaschine ist für sich von Bedeutung,
kann aber auch in Verbindung mit den anderen bisher
aufgezeigten Weiterbildungen bedeutsam sein. Danach
werden die erste Anlagefläche und die zweite Anlageflä-
che zu einem gemeinsamen Stützkörper zusammenge-
fasst, der ein der Schleifscheibe gegenüberliegendes
Prisma bildet und das Werkstück umgreift. Ein derartiges
Prisma kann massiv und sehr stabil ausgebildet werden,
wobei dann eine sichere, verschleißarme und zuverläs-
sige Abstützung des Werkstücks in der gewünschten La-
ge gewährleistet ist. Ein derartiges massives Prisma
kann auch als Ganzes montiert und ggf. aus seiner Ar-
beitslage in eine Wartungslage umgeschwenkt werden,
wenn es erforderlich ist. Dabei kann der Querschnitt des
Prismas die Form eines Winkels oder die Form eines
Trapezes (Anspruch 9 ) haben. Entscheidend ist in je-
dem Fall, dass schräge Anlageflächen gebildet sind, wel-
che das Werkstück umgreifen.
[0024] Die Erfindung wird anschließend anhand von
Ausführungsbeispielen, die in den Zeichnungen darge-
stellt sind, noch näher erläutert. Die Figuren zeigen das
Folgende:

Fig. 1 ist eine Prinzipdarstellung der wichtigsten Ein-
zelteile bei einer Rundschleifmaschine zum
spitzenlosen Rundschleifen, mit der das Ver-
fahren gemäß der Erfindung ausgeführt wird.

Fig. 2 zeigt eine Ausführungsform der Rundschleif-
maschine gemäß der Erfindung, bei der die ers-
te und die zweite Anlagefläche zu einem Prisma
zusammengefasst sind.

Fig. 3 hat eine abgewandelte Ausführungsform des
Prismas aus Fig. 2 zum Gegenstand.

Fig. 4 veranschaulicht eine Ausführungsform, bei der
eine Bremsvorrichtung in ein Prisma integriert
ist.

[0025] In der Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einer Rund-
schleifmaschine zum spitzenlosen Rundschleifen im
Querschnitt dargestellt. Das zylindrische Werkstück 1
hat eine Längsachse 2 und berührt im Betrieb die rotie-
rende Schleifscheibe 3, deren Rotationsachse außer-
halb der Zeichnungsfläche liegt. In dem ausgewählten
Querschnitt gemäß der Fig. 1 läuft die waagerechte Ver-
bindungslinie 4 parallel zu der waagerecht liegenden
Längsachse 2 des Werkstücks 1 und zu der nicht darge-
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stellten Rotationsachse der Schleifscheibe 3. Dabei er-
gibt sich die Berührungsstelle 5, an der die Schleifschei-
be 3 und das Werkstück 1 an ihrem Umfang einander
berühren. Es wird aber daran erinnert, dass bei bestimm-
ten Schleifprozessen die Rotationsachse der Schleif-
scheibe 3 um einen kleinen Winkel von etwa 3° bis 5°
aus der Horizontalen geneigt sein kann, so zum Beispiel
beim Durchlaufschleifen von zylindrischen Werkstücken
1, die dadurch ihren Vorschub in Längsrichtung erhalten.
Für das Material der Schleifscheibe 3 kommen Korund
und CBN in Frage.
[0026] Unterhalb der Schleifscheibe 3 befindet sich ei-
ne Stützplatte 6, die wie ein übliches Stützlineal ausge-
bildet ist. Ihre nach oben gewandte ebene Fläche ist die
erste Anlagefläche 7 der erfindungsgemäß ausgebilde-
ten Stützeinrichtung. Die erste Anlagefläche 7 ist wie üb-
lich um einen Winkel λ ausgehend von ihrer der Schleif-
scheibe 3 zugewandten Seite nach unten geneigt. Zur
Anpassung an den jeweils zu bewältigenden Schleifpro-
zess kann die erste Anlagefläche 7 in der Höhe verstellt
werden. Mögliche Einstellungen sind neben der in Fig. 1
gezeigten Einstellung "unter Mitte" auch die Einstellun-
gen "Mitte" und "über Mitte". Die Mitte ist dabei durch die
Verbindungslinie 4 gegeben. Außerdem ist es möglich,
mit unterschiedlichen Neigungswinkeln A zu schleifen.
Hierzu wird die erste Anlagefläche 7 verstellt, oder die
ganze Stützplatte 6 wird ausgewechselt. Meistens ge-
nügt es, die veränderte Einstellung vor Inbetriebnahme
der Rundschleifmaschine vorzunehmen; während des
Schleifens bleibt die Einstellung der ersten Anlagefläche
7 dann betrieblich unverändert; sie ist insgesamt "be-
trieblich unbeweglich". In anderen Fällen muss die Stütz-
platte 6 während des Schleifens verstellt werden; das ist
zum Beispiel manchmal beim Einstechschleifen der Fall,
wenn die erste Anlagefläche 7 dann laufend an den ab-
nehmenden Durchmesser des Werkstücks 1 angepasst
werden muss. Dann ist die erste Anlagefläche 7 "betrieb-
lich gesteuert beweglich" ausgebildet.
[0027] Der Schleifscheibe 3 mit einem gewissen Win-
kelversatz gegenüberliegend ist eine Stützschiene 8 an-
geordnet, an der sich die zweite ebene Anlagefläche 9
befindet. Der Winkelversatz entspricht etwa dem Winkel
λ. In Fig. 1 bildet die zweite ebene Anlagefläche 9 einen
Winkel γ mit einer gemeinsamen Tangente 10, die in der
Berührungsstelle 5 an das Werkstück 1 und die Schleif-
scheibe 3 gelegt ist. Andere Winkelstellungen sind
gleichfalls möglich. Im Übrigen gilt für die Stützschiene
8 und die zweite Anlagefläche 9 dasselbe wie für die
Stützplatte 6 mit der ersten Anlagefläche 7. Beide Anla-
geflächen 7 und 9 können somit "betrieblich unbeweg-
lich" oder "betrieblich gesteuert beweglich" zur Verfü-
gung gestellt werden, wobei das Einstellen beider Anla-
geflächen gemeinsam oder einzeln - erste Anlagefläche
7 und zweite Anlagefläche 9 jede für sich - möglich ist.
Die Anlageflächen 7 und 9 können aus polykristallinem
Diamant (PKD) oder Hartmetall bestehen; die Obersei-
ten der Stützplatte 7 und der Stützschiene 8 sind dann
entsprechend beschichtet.

[0028] Fig. 1 zeigt weiter in schematischer Darstellung
eine Bremse 11. Hierbei wird ein Bremskörper 12 mit
einer Bremskraft P von einer nicht dargestellten Stellvor-
richtung über eine zwischengeschaltete Federung 13 be-
aufschlagt. Der Bremskörper 12 liegt mit einer dritten An-
lagefläche 14 an der Umfangsfläche des Werkstücks 1
an. Die Bremskraft P wird über die zwischengeschaltete
Federung 13 in einer Weise ausgeübt, dass im Schleif-
betrieb das Werkstück 1 im richtigen Ausmaß gebremst
wird. Die Schleifscheibe 3 muss nämlich einerseits das
Werkstück 1 zur Drehung antreiben, andererseits aber
auch eine Schleifwirkung ausüben, indem die Drehzahl
des Werkstücks 1 geringer ist als die Drehzahl der
Schleifscheibe 3. Hierzu wird die Drehzahl des Werk-
stücks 1 dauernd überwacht, wofür zahlreiche Möglich-
keiten zur Verfügung stehen, z. B. Sensoren oder Kör-
perschall-Sensorik. Nach Maßgabe der gemessenen
Drehzahl stellt eine Auswerte- und Regelanordnung
ständig den optimalen Ausgleich zwischen der Schleif-
scheiben-Drehzahl, der Zustellkraft der Schleifscheibe 3
und der Bremskraft P her, womit schließlich die optimale
Drehzahl des Werkstücks 1 zustande kommt.
[0029] Beim Betrieb der in Fig. 1 in einem Teilquer-
schnitt dargestellten Rundschleifmaschine liegt das
Werkstück 1 an der ersten Anlagefläche 7 und an der
zweiten Anlagefläche 9 an. Wenn die rotierende Schleif-
scheibe 3 gegen das Werkstück 1 zugestellt wird, übt sie
eine Zustellkraft F in der X-Richtung auf das Werkstück
1 aus. An der gemeinsamen Berührungsstelle 5 von
Werkstück 1 und Schleifscheibe 3 wirkt die Schleifschei-
be 3 als ein "Reibradantrieb" und nimmt das Werkstück
1 rotierend mit. Die Bewegungsrichtung 15 an der Ober-
fläche der Schleifscheibe 1 und die Bewegungsrichtung
16 an der Oberfläche des Werkstücks 1 verlaufen an der
Berührungsstelle 5 gleichsinnig. Das Werkstück 1 wird
dabei mit einer bestimmten Anpresskraft an die erste An-
lagefläche 7 und die zweite Anlagefläche 9 angedrückt.
Das Werkstück 1 kann sich dabei noch verhältnismäßig
leicht auf den Anlageflächen 7 und 9 gleitend drehen,
wird aber schon etwas abgebremst und hat dadurch eine
verringerte Drehgeschwindigkeit. Wenn zusätzlich die
Bremse 11 betätigt wird, verringert sich die Drehge-
schwindigkeit des Werkstücks 1 sehr merklich. An der
gemeinsamen Berührungsstelle 5 von Werkstück 1 und
Schleifscheibe 3 ergibt sich ein merklicher Schlupf in der
Mitnahme des Werkstücks 1 durch die Schleifscheibe 3.
Das Werkstück 1 wird somit von der Schleifscheibe 3 nur
noch im verringerten Maß zur Drehung mitgenommen,
dafür ergibt sich die Schleifwirkung, welche die Schleif-
scheibe 3 jetzt auf das Werkstück 1 ausübt. Das richtige
Verhältnis zwischen der Antriebswirkung und der Schleif-
wirkung wird durch das Messen der Werkstück-Drehzahl
und die schon erwähnte Auswerte- und Regelanordnung
eingestellt und eingehalten. Mit der Bremse 11 kann die
Bremswirkung auf das Werkstück 1 sehr viel genauer
eingestellt werden als wenn das Bremsen allein durch
die erste Anlagefläche 7 und die zweite Anlagefläche 9
erfolgt.
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[0030] In der Ausführung nach Fig. 1 wirken die erste
Anlagefläche 7 und die zweite Anlagefläche 9 zusammen
schon ähnlich wie eine Werkstück-Aufnahme in der Form
eines Prismas, das dem Fachmann geläufig ist. In den
Figuren 2 bis 4 sind weitere Ausführungsformen gezeigt,
bei denen das Prisma im üblichen Sinne als bauliche
Einheit verwirklicht ist. Dabei sind in den Figuren 2 bis 4
im Vergleich zu Fig. 1 die Proportionen der Schleifschei-
be 3 und des Werkstücks 1 deutlich verändert, damit die
Darstellung anschaulicher wird und zudem die Zeichnun-
gen kleiner sein können.
[0031] Gemäß Fig. 2 ist eine Schleifspindeleinheit 17
vorgesehen, welche die Schleifscheibe 3 um ihre Rota-
tionsachse 18 zur Drehung antreibt. Die Schleifscheibe
3 berührt das Werkstück 1 an der Berührungsstelle 5.
Das Werkstück 1 ist von einem Prisma 19 umfasst, das
einteilig und mit dem Querschnitt eines Winkels ausge-
bildet ist. An den beiden Armen des Winkels befinden
sich die erste Anlagefläche 7 und die zweite Anlagefläche
9. Wenn die Schleifspindeleinheit 17 in der Zustellrich-
tung X mit der Zustellkraft F in Richtung auf das Werk-
stück 1 zugestellt wird, ergibt sich an der Berührungs-
stelle 5 der Drehantrieb des Werkstücks 1 durch die Mit-
nahme infolge der Reibung. Das Werkstück 1 wird dabei
an die erste Anlagefläche 7 und die zweite Anlagefläche
9 des Prismas 19 gedrückt und kann sich in dem Prisma
19 nur noch verlangsamt drehen. Dadurch kommt der
schon erwähnte vorteilhafte Schlupf zwischen der
Schleifscheibe 3 und dem Werkstück 1 an der Berüh-
rungsstelle 5 zustande.
[0032] Die Fig. 3 zeigt eine andere Form eines Prismas
20, das hier einen trapezförmigen Querschnitt hat. Das
Werkstück 1 liegt nur an den beiden Armen des Trapezes
an, an denen sich die erste Anlagefläche 7 und die zweite
Anlagefläche 9 befinden. Die übrigen Einzelheiten sind
dieselben wie in Fig. 2. Die Ausführung mit dem einteili-
gen Prisma 19 oder 20 ist einfacher als die getrennte
Ausführung von Stützplatte 6 und Stützschiene 8 und
führt dabei mit geringerem Aufwand zu einer größeren
Stabilität und Genauigkeit.
[0033] Wieder anders ist die Ausführung nach Fig. 4.
Hier liegt zwar grundsätzlich die Bauform eines Prismas
21 vor entsprechend der Fig. 2. Jedoch ist ein oberer
Arm 22 um eine Schwenkachse 23 schwenkbar an dem
Grundkörper 24 des Prismas 21 angelenkt. Der obere
Arm 22 kann durch eine Stellvorrichtung 25, die Teil der
Bremse ist, mit einstellbarer und regelbarer Wirkung an
das Werkstück 1 gepresst werden. Die Wirkung der
Bremse 11 ist bereits oben beschrieben worden. An dem
oberen Arm 22 ist wieder die dritte Anlagefläche 26 aus-
gebildet.

Patentansprüche

1. Verfahren zum spitzenlosen Rundschleifen von
Werkstücken mit rotationssymmetrischer Kontur,
bei dem das Werkstück (1) mittels einer Schleifschei-

be (3) geschliffen wird und von einer Stützeinrich-
tung (6, 8, 11) gestützt, geführt sowie in seiner Ro-
tation gebremst wird, wobei die Bewegungsrichtung
von Schleifscheiben- und Werkstück-Umfangsflä-
che an der Berührungsstelle (5) gleichsinnig ist, nur
die Schleifscheibe (3) zur Drehung angetrieben wird
und allein den Drehantrieb des Werkstücks (1) be-
wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleif-
scheibe (3) schleifwirksam an das rotierende Werk-
stück (1) zugestellt wird und eine erste (7) und eine
zweite Anlagefläche (9) in der Art eines Prismas der-
art angeordnet sind, dass das Werkstück (1) beim
Schleifvorgang mittels einer Zustellkraft (F) durch
die Schleifscheibe (3) unter Gleitberührung an die
betrieblich unbeweglichen, das Werkstück (1) für
den Schleifvorgang in optimaler Lage haltenden An-
lageflächen (7, 9) der Stützeinrichtung (6, 8, 11) an-
gedrückt wird, und die Drehzahlen der Schleifschei-
be (3) und des Werkstücks (1), die auf das Werkstück
(1) von der Stützeinrichtung (6, 8, 11) ausgeübte
Bremskraft (P) sowie die Zustellkraft (F) der Schleif-
scheibe (3) laufend überwacht und im Sinne eines
optimalen Schleifergebnisses aufeinander abge-
stimmt werden.

2. Spitzenlose Rundschleifmaschine, mit einem
Schleifspindelstock und einer in diesem gelagerten,
durch eine Antriebseinrichtung zur Drehung ange-
triebenen Schleifscheibe (3), die ein Werkstück (1)
alleinig zur Drehung antreibt, wobei nur die Schleif-
scheibe (3) zur Drehung angetrieben ist und die Be-
wegungsrichtung der Umfangsflächen des Werk-
stücks (1) und der Schleifscheibe (3) an ihrer Berüh-
rungsstelle (5) gleichsinnig ist, und mit einer Stütz-
einrichtung (6, 8, 11) , welche das Werkstück (1)
stützt und zudem in der Weise hemmend auf die
Drehbewegung des Werkstücks einwirkt, dass im
gesteuerten Zusammenwirken mit der auf die
Schleifscheibe (3) wirkenden Zustellkraft (F) das
Werkstück (1) von der Schleifscheibe (3) sowohl zur
Drehung angetrieben als auch geschliffen wird, wo-
bei die Stützeinrichtung (6, 8, 11) mindestens eine
erste ebene Anlagefläche (7) und eine zweite ebene
Anlagefläche (9) aufweist, welche in der Art eines
Prismas und jeweils beide in der Umfangs-Laufrich-
tung (16) des Werkstücks (1) betrieblich unbeweg-
lich angeordnet sind, zum Durchführen des Verfah-
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifscheibe (3) durch den Schleifspin-
delstock in ihrer radialen Richtung gegen das Werk-
stück (1) von rotationssymmetrischer Kontur zustell-
bar ist und die Auflageflächen (7, 9) der Stützeinrich-
tung (6, 8, 11) sich in einem Abstand voneinander
längs des Werkstücks (1) erstrecken und dieses un-
ter Gleitberührung umgreifend derart angeordnet
sind, dass das Werkstück (1) in für den Schleifvor-
gang optimaler Lage gehalten ist, dass an der Stüt-
zeinrichtung (6, 8, 11) eine Bremse (11) mit einem
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über eine Einstelleinrichtung mit einstellbarer
Bremskraft (P) auf das Werkstück (1) einwirkenden
Bremskörper (12) angeordnet ist, und dass eine Ein-
richtung zur Drehzahlmessung angeordnet ist, wel-
che dazu ausgebildet ist, die Werkstück-Drehzahl
laufend zu überwachen, und dass eine Auswerte-
und Regelanordnung vorhanden ist, welche dazu
ausgebildet ist, ständig den optimalen Ausgleich
zwischen der Schleifscheiben-Drehzahl, der Zustell-
kraft (F) der Schleifscheibe (3) und der Bremskraft
(P) des Bremskörpers (12) einzuhalten.

3. Rundschleifmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste ebene Anlageflä-
che (7) und die zweite ebene Anlagefläche (9) ins-
gesamt betrieblich unbeweglich angeordnet sind.

4. Rundschleifmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Anlagefläche (7)
und die zweite Anlagefläche (9), an den beim Schlei-
fen abnehmenden Durchmesser des Werkstückes
anpassend, betrieblich gesteuert beweglich ausge-
bildet sind.

5. Rundschleifmaschine nach einem der Ansprüche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste An-
lagefläche (7) sich an einer unterhalb des Werk-
stücks (1) befindlichen Stützplatte (6) befindet, die
nach der Art des üblichen Stützlineals ausgebildet
ist, während die zweite Anlagefläche (9) sich an einer
gesonderten Stützschiene (8) befindet, die der
Schleifscheibe (3) gegenüberliegend angeordnet
ist.

6. Rundschleifmaschine nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bremskörper (12) einen
weiteren Stützkörper mit einer dritten Anlagefläche
(14) bildet.

7. Rundschleifmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die dritte Anlagefläche (14)
der ersten Anlagefläche (7) gegenüberliegt und von
oben auf das Werkstück (1) einwirkt.

8. Rundschleifmaschine nach einem der Ansprüche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste An-
lagefläche (7) und die zweite Anlagefläche (9) sich
an einem gemeinsamen Stützkörper befinden, der
ein der Schleifscheibe (3) gegenüberliegendes Pris-
ma (19,20,21) bildet, das das Werkstück (1) um-
greift.

9. Rundschleifmaschine nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Prismas
(19, 20, 21) die Form eines Winkels oder eines Tra-
pezes hat.

Claims

1. Method for the centreless cylindrical grinding of
workpieces of rotationally symmetrical contour, in
the case of which the workpiece (1) is ground by
means of a grinding wheel (3) and is supported, guid-
ed, and has its rotation braked, by a supporting de-
vice (6, 8, 11), wherein the circumferential surfaces
of the grinding wheel and workpiece move in the
same direction at the point of contact (5), and it is
only the grinding wheel (3) which is driven in rotation
and, alone, causes the workpiece (1) to be driven in
rotation, characterized in that the grinding wheel
(3) is positioned for a grinding action against the ro-
tating workpiece (1) and a first abutment surface (7)
and a second abutment surface (9) are arranged in
the manner of a prism such that during the grinding
operation, by means of a positioning force (F) applied
by the grinding wheel (3), the workpiece (1) is
pressed, with sliding contact, onto the abutment sur-
faces (7, 9) of the supporting device (6, 8, 11), said
abutment surfaces being immovable during opera-
tion and retaining the workpiece (1) in an optimum
position for the grinding operation, and the rotational
speeds of the grinding wheel (3) and of the workpiece
(1), the braking force (P) to which the workpiece (1)
is subjected by the supporting device (6, 8, 11) and
also the positioning force (F) of the grinding wheel
(3) are monitored continuously and are coordinated
with one another to give an optimum grinding result.

2. Centreless cylindrical grinding machine for imple-
menting the method according to Claim 1, having a
grinding headstock and a grinding wheel (3) which
is mounted in said headstock, is driven in rotation by
a drive device and, alone, drives a workpiece (1) in
rotation, wherein it is only the grinding wheel (3)
which is driven in rotation and the circumferential
surfaces of the workpiece (1) and of the grinding
wheel (3) move in the same direction at the point of
contact (5) thereof, and having a supporting device
(6, 8, 11), which supports the workpiece (1) and, in
addition, has an inhibiting effect on the rotary move-
ment of the workpiece such that, in controlled inter-
action with the positioning force (F) acting on the
grinding wheel (3), the workpiece (1) is both driven
in rotation and ground by the grinding wheel (3),
wherein the supporting device (6, 8, 11) has at least
a first planar abutment surface (7) and a second pla-
nar abutment surface (9), which are arranged in the
manner of a prism and are each arranged in an im-
movable manner during operation in the circumfer-
ential running direction (16) of the workpiece (1),
characterized in that the grinding wheel (3) can be
positioned in its radial direction against the work-
piece (1) of rotationally symmetrical contour by the
grinding headstock and the bearing surfaces (7, 9)
of the supporting device (6, 8, 11) extend at a dis-
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tance from one another along the workpiece (1) and
are arranged so as to engage around said work-
piece, with sliding contact, such that the workpiece
(1) is retained in a position which is optimum for the
grinding operation, in that a brake (11) with a braking
body (12), which acts on the workpiece (1) with an
adjustable braking force (P) via an adjustment de-
vice, is arranged on the supporting device (6, 8, 11),
and in that a device is provided for measuring rota-
tional speeds, this device being designed to monitor
the rotational speed of the workpiece continuously,
and in that an evaluation and regulating arrange-
ment is present, said arrangement being designed
to maintain an optimum balance, on a constant basis,
between the rotational speed of the grinding wheel,
the positioning force (F) of the grinding wheel (3) and
the braking force (P) of the braking body (12).

3. Cylindrical grinding machine according to Claim 2,
characterized in that the first planar abutment sur-
face (7) and the second planar abutment surface (9)
are arranged overall in an immovable manner during
operation.

4. Cylindrical grinding machine according to Claim 2,
characterized in that the first abutment surface (7)
and the second abutment surface (9) are designed
for controlled movement during operation, in adap-
tation to the workpiece diameter as it decreases dur-
ing grinding.

5. Cylindrical grinding machine according to one of
Claims 2 to 4, characterized in that the first abut-
ment surface (7) is located on a supporting plate (6),
which is located beneath the workpiece (1) and is
designed in the manner of the conventional support-
ing straightedge, while the second abutment surface
(9) is located on a separate supporting rail (8), which
is arranged opposite the grinding wheel (3).

6. Cylindrical grinding machine according to Claim 5,
characterized in that the braking body (12) forms
a further supporting body with a third abutment sur-
face (14).

7. Cylindrical grinding machine according to Claim 6,
characterized in that the third abutment surface
(14) is located opposite the first abutment surface
(7) and acts on the workpiece (1) from above.

8. Cylindrical grinding machine according to one of
Claims 2 to 4, characterized in that the first abut-
ment surface (7) and the second abutment surface
(9) are located on a common supporting body, which
forms a prism (19, 20, 21), which is located opposite
the grinding wheel (3) and engages around the work-
piece (1).

9. Cylindrical grinding machine according to Claim 8,
characterized in that the cross section of the prism
(19, 20, 21) is in the form of an angle or of a trape-
zium.

Revendications

1. Procédé de rectification cylindrique sans centre de
pièces présentant un contour à symétrie centrale,
dans lequel
la pièce (1) est meulée au moyen d’un disque de
meulage (3) et est soutenue, guidée et freinée en
rotation par un dispositif de soutien (6, 8, 11),
le sens de déplacement de la surface périphérique
du disque de meulage et le sens de déplacement de
la surface périphérique de la pièce étant identiques
à l’emplacement (5) du contact,
seul le disque de meulage (3) étant entraîné en ro-
tation et exerçant l’entraînement en rotation de la
pièce (1),
caractérisé en ce que
le disque de meulage (3) est avancé vers la pièce
(1) en rotation de manière à être actif en meulage,
en ce qu’une première surface de pose (7) et une
deuxième surface de pose (9) sont disposées à la
manière d’un prisme de telle sorte que lors de l’opé-
ration de meulage, la pièce (1) est repoussée par
une force d’avancement (F) exercée par le disque
de meulage (3) tout en étant en contact coulissant
avec les surfaces de pose (7, 9) du dispositif de sou-
tien (6, 8, 11), immobiles en fonctionnement et main-
tenant la pièce (1) en position optimale pour l’opé-
ration de meulage et
en ce que la vitesse de rotation du disque de meu-
lage (3) et celle de la pièce (1), la force de freinage
(P) exercée sur la pièce (1) par le dispositif de soutien
(6, 8, 11) ainsi que la force d’avancement (F) du dis-
que de meulage (3) sont surveillées et accordées
les unes aux autres en permanence en vue d’obtenir
un résultat optimal de meulage.

2. Machine de rectification cylindrique sans centre pré-
sentant une poupée de meulage dans laquelle est
monté un disque de meulage (3) entraîné en rotation
par un dispositif d’entraînement et étant seul à en-
traîner la pièce (1) en rotation, seul le disque de meu-
lage (3) étant entraîné en rotation,
la direction de déplacement de la surface périphéri-
que de la pièce (1) et la direction de déplacement
de la surface périphérique du disque de meulage (3)
étant identiques en leur emplacement (5) de contact,
la machine présentant un dispositif de soutien (6, 8,
11) qui soutient la pièce (1) et qui agit de plus de
manière à freiner le déplacement de rotation de la
pièce de telle sorte que la pièce (1) est à la fois en-
traînée en rotation et meulée par le disque de meu-
lage (3) dans une coopération contrôlée avec la force
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d’avancement (F) qui agit sur le disque de meulage
(3),
le dispositif de soutien (6, 8, 11) présentant au moins
une première surface de pose (7) plane et une
deuxième surface de pose (9) plane disposées à la
manière d’un prisme et immobiles en fonctionne-
ment dans la direction (16) de déplacement périphé-
rique de la pièce (1),
en vue de la mise en oeuvre du procédé selon la
revendication 1, caractérisée en ce que
la poupée de meulage approche le disque de meu-
lage (3) dans sa direction radiale en direction de la
pièce (1) au contour à symétrie circulaire,
en ce que les surfaces de pose (7, 9) du dispositif
de soutien (6, 8, 11) s’étendent à distance l’une de
l’autre le long de la pièce (1) et sont disposées de
manière à chevaucher celle-ci en étant en contact
coulissant avec elle de telle sorte que la pièce (1)
soit maintenue en position optimale pour l’opération
de meulage,
en ce qu’un frein (11) présentant un corps de frei-
nage (12) qui agit sur la pièce (1) avec une force de
freinage (P) réglable par l’intermédiaire d’un dispo-
sitif de réglage est disposé sur le dispositif de soutien
(6, 8, 11),
en ce qu’un dispositif de mesure de vitesse de ro-
tation configuré pour surveiller en permanence la vi-
tesse de rotation de la pièce est prévu, et
en ce qu’un ensemble d’évaluation et de régulation
configuré pour maintenir en permanence l’équilibre
optimum entre la vitesse de rotation du disque de
meulage, la force d’avancement (F) du disque de
meulage (3) et la force de freinage (P) du corps de
freinage (12) est prévu.

3. Machine de rectification cylindrique sans centre se-
lon la revendication 2, caractérisée en ce que la
première surface de pose (7) plane et la deuxième
surface de pose (9) plane sont disposées de manière
à être globalement immobiles en fonctionnement.

4. Machine de rectification cylindrique sans centre se-
lon la revendication 2, caractérisée en ce que la
première surface de pose (7) et la deuxième surface
de pose (9) sont configurées de manière à pouvoir
être déplacées de manière contrôlée en fonctionne-
ment de manière à s’adapter au diamètre de la pièce
qui diminue lors du meulage.

5. Machine de rectification cylindrique sans centre se-
lon l’une des revendications 2 à 4, caractérisée en
ce que la première surface de pose (7) est située
sur une plaque de soutien (6) disposée en dessous
de la pièce (1) et configurée comme règle habituelle
de soutien, tandis que la deuxième surface de pose
(9) est située sur un rail de soutien (8) distinct dis-
posé face au disque de meulage (3).

6. Machine de rectification cylindrique sans centre se-
lon la revendication 5, caractérisée en ce que le
corps de freinage (12) forme un autre corps de sou-
tien présentant une troisième surface de pose (14).

7. Machine de rectification cylindrique sans centre se-
lon la revendication 6, caractérisée en ce que la
troisième surface de pose (14) est située face à la
première surface de pose (7) et agit par le haut sur
la pièce (1).

8. Machine de rectification cylindrique sans centre se-
lon l’une des revendications 2 à 4, caractérisée en
ce que la première surface de pose (7) et la deuxiè-
me surface de pose (9) sont situées sur un corps de
soutien commun qui forme un prisme (19, 20, 21)
situé face au disque de meulage (3) et chevauchant
la pièce (1).

9. Machine de rectification cylindrique sans centre se-
lon la revendication 8, caractérisée en ce que la
section transversale du prisme (19, 20, 21) a la forme
d’un angle ou d’un trapèze.
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