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(54) SPINDELEINHEIT UND SCHLEIFMASCHINE

(567)  Die Offenbarung bezieht sich auf eine Spindel-
einheit (40) zur Aufnahme eines Werkstlicks (34 ) fir eine
Schleifmaschine (10), insbesondere eine Rundschleif-
maschine, mit einer Spindel (44), die einen Werkstiick-
halter (50, 150, 250) zur Aufnahme eines Werkstlicks
(34) tragt, wobei die Spindel (44) dazu ausgebildet ist,
den Werkstiickhalter (50, 150, 250) um eine Langsachse
(46) zu rotieren, und mit einem Werkzeugtrager (100,
200, 300) fir Abrichtwerkzeuge (112, 114, 128;212, 214,
216; 312, 314, 316, 318, 320, 322, 340), der an der Spin-

del (44) angeordnetund gemeinsam mit dem Werksttick-
halter (50, 150, 250) rotierbar ist, wobei der Werkzeug-
trager (100, 200, 300) zwei oder mehr Aufnahmen (106)
fir Abrichtwerkzeuge (112, 114, 128;212,214,216; 312,
314, 316, 318, 320, 322, 340) fir ein Bearbeitungswerk-
zeug (24) der Schleifmaschine (10) aufweist. Die Offen-
barung bezieht sich ferner auf eine Werkzeugmaschine
(10) mit einer solchen Spindeleinheit (40) und auf ein
Verfahren zum Abrichten eines Bearbeitungswerkzeugs
(24) einer Werkzeugmaschine (10).
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Beschreibung

[0001] Die Offenbarung betrifft eine Spindeleinheit zur
Aufnahme eines Werkstlicks fir eine Schleifmaschine,
insbesondere eine Rundschleifmaschine. Die Offenba-
rung betrifft ferner eine Werkzeugmaschine, insbeson-
dere eine Schleifmaschine, die mit einer solchen Spin-
deleinheit versehen ist. Ferner betrifft die Offenbarung
ein Verfahren zum Abrichten eines Bearbeitungswerk-
zeugs einer Werkzeugmaschine, insbesondere einer
Schleifmaschine.

[0002] AusderDE 102012025 308 B4 ist eine Schleif-
maschine in Vertikalbauweise bekannt, die eine Abricht-
einheit mit angetriebener Abrichtscheibe aufweist, die ei-
ner Werkstlickspindel zugeordnet ist, wobei die Abricht-
einheit um eine Spindelachse zwischen einer Parkposi-
tion und einer Abrichtposition verschwenkbar ist, um die
Abrichtscheibe bedarfsweise in einen Eingriff mit einer
Schleifscheibe zu bringen.

[0003] AusderDE 102012001898 B3isteine Schleif-
maschine in Vertikalbauweise bekannt, die eine Haupt-
spindel, einen der Hauptspindel gegeniberliegenden
Reitstock, sowie eine Abrichtspindel mit Abrichtrad auf-
weist, die konzentrisch zu einem Reitstock angeordnet
ist, wobei die Abrichtspindel und der Reitstock vonein-
ander abgewandt auf einem Schwenktisch angeordnet
sind, der um 180°verschwenkbar ist, um entweder den
Reitstock oder die Abrichtspindel in eine der Hauptspin-
del zugewandte Orientierung zu bringen.

[0004] Schleifmaschinen sind im Stand der Technik
bekannt. Rundschleifmaschinen eignen sich insbeson-
dere zur Bearbeitung rotationssymmetrischer Werksti-
cke, kdnnen aberauch zur Bearbeitung von Werkstlicken
mit nicht rotationssymmetrischen Abschnitten (z.B. No-
cken, Kurvenprofile und dergleichen) verwendet werden.
Die Werksticke kdnnen wellenartig gestaltet sein. Es
sind jedoch auch scheibenférmige oder flanschartige
Werkstlicke (zum Beispiel Futterteile) vorstellbar.
[0005] Das Rundschleifen nutzt regelmafig eine Re-
lativrotation zwischen Werkstiick und Werkzeug. Beiden
Werkzeugen handelt es sich regelmaRig um Schleif-
scheiben. Wahrend der Bearbeitung kdnnen sowohl das
Werkstlck als auch das Werkzeug rotiert werden, Aus-
nahmen sind bei bestimmten Bearbeitungsprozessen
denkbar. Wenn ein Werkstiick am AuRendurchmesser
bearbeitet wird, spricht man vom Aufenrundschleifen.
Wenn ein Werkstlick am Innendurchmesser bearbeitet
wird, spricht man vom Innenrundschleifen.

[0006] Das Werkstiick ist an zumindest einem Werk-
stlickhalter aufgenommen. Beispielhaft umfasst der
Werkstiickhalter ein Futter und/oder eine Spitze. Es ist
auch eine Kombination aus Spitze und ausgleichendem
Futter vorstellbar.

[0007] Kurze Werkstiicke (kleines Lange/Durchmes-
ser-Verhaltnis) sind regelmafig nur an einer Spindel auf-
genommen. Lange Werkstiicke (grofRes Lange/Durch-
messer-Verhaltnis) werden regelmaRig auch am gegen-
Uberliegenden Ende abgestiitzt, etwa durch eine Gegen-
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spindel, einen Reitstock oder dergleichen. Es ist auch
vorstellbar, Werkstlicke alternativ oder zuséatzlich mit zu-
mindest einem Setzstock bzw. zumindest einer Liinette
abzustitzen. Auch die Kombination aus Spindel, Reit-
stock und zwischengeordneter Linette ist vorstellbar.
[0008] Schleifwerkzeuge, insbesondere Schleifschei-
ben, sind an einem Werkzeughalter eines Schleifspin-
delstocks aufgenommen. Der Schleifspindelstock um-
fasst einen Antrieb zur Rotation der Schleifscheibe um
deren Mittenachse. Ublicherweise umfasst die Schleif-
maschine weitere Verfahrantriebe, um eine Relativbe-
wegung zwischen Schleifscheibe (Schleifspindelstock)
und Werkstiick (Werkstiickspindelstock) zu erzeugen,
beispielhaft eine Zustellbewegung, eine Einstechbewe-
gung oder eine Vorschubbewegung.

[0009] In Abhangigkeit von der gewahlten Vorschub-
bewegung und der Zustellrichtung/Zustellbewegung
kann man das Rundschleifen beispielsweise in Langs-
schleifen, Langsschalschleifen, Einstechschleifen und
Schrageinstechschleifen unterteilen. Mischformen und
weitere Betriebsarten sind denkbar.

[0010] Schleifwerkzeuge unterliegen bei der Bearbei-
tung regelmafRig einem gewissen Verschleil. Schleif-
werkzeuge, insbesondere Schleifscheiben, werden re-
gelmaRig abgerichtet, um deren MaRhaltigkeit und Form-
genauigkeit zu wahren oder im VerschleiRfall wiederher-
zustellen.

[0011] Abrichtwerkzeuge weisen harte Schneidstoffe
auf, wie etwa Diamant-Werkstoffe und dergleichen.
Gleichwohl sind grundsatzlich auch Abrichtwerkzeuge
mit Schneiden aus anderen Werkstoffen, beispielsweise
mit Stahlschneiden, Hartmetallschneiden und &hnlichem
vorstellbar.

[0012] Das Abrichten kann periodisch erfolgen oder
bedarfsweise in Abhangigkeit vom festgestellten Ver-
schleill. Grundsatzlich ist es auch vorstellbar, Schleif-
werkzeuge bedarfsweise wahrend der Schleifbearbei-
tung abzurichten. Dies kann beispielsweise in Abhangig-
keit von der zu erzielenden Werkstiickqualitat erfolgen.
[0013] Abrichtwerkzeuge kdnnen genau an die ge-
wiinschte Werkzeuggeometrie angepasst sein, so dass
das Abrichten im Wesentlichen eine Einstechbewegung
umfasst. Es ist jedoch auch vorstellbar, Abrichtwerkzeu-
ge ahnlich wie beim Drehen relativ zum Werkstlick zu
bewegen (Zustellung und Vorschub), um gewiinschte
Konturen zu erzeugen. Es ist daher von Vorteil, wenn
mehrere Abrichtwerkzeuge zur Verfiigung stehen, zu-
mindest in bestimmten Anwendungsfallen. Ein weiteres
Beispiel fur Abrichtwerkzeuge sind sogenannte Profildi-
amanten, die als formgebundene Werkzeuge gestaltet
sind.

[0014] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Offenbarung die Aufgabe zugrunde, eine Schleifmaschi-
ne sowie einschlagige Baugruppen fir eine Schleifma-
schine anzugeben, die den Abrichtvorgang erleichtern.
Dies umfasst méglichst auch eine glinstige Anordnung
des Abrichtwerkzeugs. Méglichst soll eine Option ge-
schaffen werden, um mehrere Abrichtwerkzeug in einfa-
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cher Weise vorzuhalten und bedarfsweise nutzen zu kon-
nen. Vorzugsweise lassen sich das Abrichtwerkzeug
bzw. die Abrichteinheit ohne oder mit lediglich geringem
Zusatzaufwand implementieren.

[0015] Mit anderen Worten soll eine Mdglichkeit auf-
gezeigt werden, mit geringem Aufwand eine Abrichtein-
heit bei einer Werkzeugmaschine, insbesondere einer
Schleifmaschine mit Werkstlickspindeleinheit, bereitzu-
stellen.

[0016] GemalR einem ersten Aspekt bezieht sich die
vorliegende Offenbarung auf eine Spindeleinheit zur Auf-
nahme eines Werkstlicks fiir eine Schleifmaschine, ins-
besondere eine Rundschleifmaschine, wobei die Spin-
deleinheit Folgendes aufweist:

- eine Spindel, die einen Werkstiickhalter zur Aufnah-
me eines Werkstiicks tragt, wobei die Spindel dazu
ausgebildetist, den Werkstiickhalter um eine Langs-
achse zu rotieren, und

- einen Werkzeugtrager fir Abrichtwerkzeuge, der an
der Spindel angeordnet und gemeinsam mit dem
Werkstlickhalter rotierbar ist,

wobei der Werkzeugtrager zwei oder mehr Aufnahmen
fur Abrichtwerkzeuge fur ein Bearbeitungswerkzeug der
Schleifmaschine aufweist,

wobei die Spindeleinheit als NC-gesteuerte Spindelein-
heit ausgestaltetist, und wobei die Spindel mitdem Werk-
stlickhalter und dem Werkzeugtrager um die Langsach-
se NC-gesteuert positionierbar ist, um eines der Abricht-
werkzeuge in eine Abrichtposition zu bringen, in der das
Abrichtwerkzeug zum Abrichten des Bearbeitungswerk-
zeugs festgesetzt ist.

[0017] Die Aufgabe derErfindung wird aufdiese Weise
vollkommen gel6st.

[0018] GemaR einem weiteren Aspekt bezieht sich die
vorliegende Offenbarung auf eine Spindeleinheit zur Auf-
nahme eines Werkstlicks fiir eine Schleifmaschine, ins-
besondere eine Rundschleifmaschine, wobei die Spin-
deleinheit Folgendes aufweist:

- eine Spindel, die einen Werkstiickhalter zur Aufnah-
me eines Werkstiicks tragt, wobei die Spindel dazu
ausgebildetist, den Werkstiickhalter um eine Langs-
achse zu rotieren, und

- einen Werkzeugtrager fir Abrichtwerkzeuge, der an
der Spindel angeordnet und gemeinsam mit dem
Werkstlickhalter rotierbar ist,

wobei der Werkzeugtrager zumindest eine Aufnahme flr
ein Abrichtwerkzeug fiir ein Bearbeitungswerkzeug der
Schleifmaschine aufweist.

[0019] Erfindungsgemal kann namlich die Spindelein-
heit in einfacher Weise als Halter fir das Abrichtwerk-
zeug verwendet werden. Eine Abrichteinheit kann ein-
fach in die Spindeleinheit integriert werden. Wenn die
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Spindeleinheit in einer Schleifmaschine verbautist, kann
das Bearbeitungswerkzeug, insbesondere die Schleif-
scheibe, in einfacher Weise auf den Werkzeugtrager mit
dem Abrichtwerkzeug zugestellt werden. Es kénnen oh-
nehin vorgesehene Achsen und Verfahrwege fiir die Be-
reitstellung der Abrichtwerkzeuge und den eigentlichen
Abrichtvorgang genutzt werden.

[0020] Mit anderen Worten wird die Spindelachse
(auch bezeichnet als C-Achse) zumindest in beispielhaf-
ten Ausgestaltungen nicht zu Erzeugung einer Schneid-
bewegung beim Abrichten verwendet, sondern primar
zur Positionierung des zumindest einen Abrichtwerkzeu-
ges in einer fur die Schleifscheibe zuganglichen Abricht-
position. Dies erfolgt ohne nachteilige Auswirkungen auf
die Hauptanwendung, namlich die Schleifbearbeitung
mit rotierender Werkstlickspindel, zumindest in beispiel-
haften Ausgestaltungen.

[0021] Bei dem Werkzeugtrager und dem Werksttick-
halter kann es sich um ein und dieselbe Einheit oder so-
gar um ein und dasselbe Bauteil handeln, zumindest in
beispielhaften Ausgestaltungen. Es ist jedoch auch vor-
stellbar, den Werkzeugtrager am Werkstlickhalter oder
anderweitig an der Spindel zur gemeinsamen Rotation
mit dem Werkstiickhalter zu befestigen.

[0022] Die Spindeleinheit ist insbesondere als Werk-
stlickspindeleinheit gestaltet. Es wird also diejenige
Spindeleinheit, die zur Aufnahme und Rotation des
Werkstiicks wahrend der eigentlichen Bearbeitung, ins-
besondere der Schleifbearbeitung, genutzt wird, ebenso
fur die Bereitstellung und Positionierung des Abricht-
werkzeugs genutzt. Mit anderen Worten kann eine Ab-
richteinheit in die Spindeleinheit integriert werden. Es
kann sich bei der Spindel (Werkstiickspindel) um eine
Hauptspindel oder eine Gegenspindel handeln.

[0023] GemalR einer beispielhaften Ausgestaltung
sind das Abrichtwerkzeug und der Werkzeugtragerin der
Abrichtposition drehfest gehalten. GemaR einer weiteren
beispielhaften Ausgestaltung sind mehrere Abrichtwerk-
zeuge am Werkzeugtrager aufgenommen. Mit anderen
Worten handelt es sich gemaR einer beispielhaften Aus-
gestaltung um mehrere starre Abrichtwerkzeuge, die
NC-gesteuert iber die Werkstlckspindel (Spindelein-
heit) und den dort vorgesehenen Werkzeugtrager posi-
tionierbar sind, tblicherweise zur Positionierung in einer
bestimmten Winkellage. GemaR dieser Ausgestaltung
sind die Abrichtwerkzeuge nicht als Fraser, Bohrer oder
in ahnlicher Weise als angetriebene Abrichtwerkzeuge
gestaltet. Die Schneidbewegung zum Abrichten wird pri-
mar durch eine Bewegung des Bearbeitungswerkzeugs
erzeugt, das in Bezug auf das zugeordnete feste Abricht-
werkzeug bewegt (Ublicherweise rotiert) wird.

[0024] GemaR einer beispielhaften Ausgestaltung ist
die Spindeleinheit als NC-gesteuerte Spindeleinheit aus-
gestaltet, wobei die Spindel mitdem Werkstiickhalterund
dem Werkzeugtrager um die Ladngsachse NC-gesteuert
positionierbar ist.

[0025] Auf diese Weise kann der Werkzeugtrager mit
dem Abrichtwerkzeug in der gewtinschten Drehlage po-
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sitioniert werden. Sodann kann das Bearbeitungswerk-
zeug der Schleifmaschine unter Nutzung der ohnehin
vorhandenen Achsen fiir den Abrichtvorgang zugestellt
werden.

[0026] Mitanderen Worten kann die NC-Funktionalitat
der Spindel genutzt werden, um in geeigneter Weise ein
Abrichtwerkzeug oder mehrere Abrichtwerkzeugein eine
Abrichtposition zu bringen und zu halten. Die Abrichtpo-
sition fur ein Abrichtwerkzeug entspricht einer bestimm-
ten Drehlage der Spindel, in der das Bearbeitungswerk-
zeug, insbesondere die Schleifscheibe, flir den Abricht-
vorgang auf das Abrichtwerkzeug zugestellt werden
kann.

[0027] GemalR einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung weist der Werkzeugtrager mehrere Aufnahmen
auf, die in Umfangsrichtung versetzt zueinander ange-
ordnet sind. GemaR einer weiteren beispielhaften Aus-
gestaltung weist der Werkzeugtrager zwei oder mehr
Aufnahmen flr Abrichtwerkzeuge auf, die gleichmaRig
am Umfang des Werkzeugtragers angeordnet sind.
[0028] In einer beispielhaften Ausgestaltung weist der
Werkzeugtrager drei Aufnahmen fiir Abrichtwerkzeuge
auf, die jeweils um 120°zueinander versetzt sind. In einer
weiteren beispielhaften Ausgestaltung weist der Werk-
zeugtrager sechs Aufnahmen Abrichtwerkzeuge auf, die
jeweils um 60°zueinander versetzt sind. Hinsichtlich An-
zahl der Aufnahmen und Versatzwinkel sind andere Va-
rianten ohne weiteres vorstellbar. Es versteht sich, dass
nicht unbedingt samtliche Platze fir Abrichtwerkzeuge
gleichzeitig belegt sein missen.

[0029] GemalR einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung ist die zumindest eine Aufnahme als Tasche an
einer dem Werkstiick zugewandten Stirnseite des Werk-
zeugtragers gestaltet, in der ein Abrichtwerkzeug zumin-
dest teilweise formschlissig gesichert aufnehmbar ist.
Beispielhaft ist die Aufnahme derart gestaltet, dass die
formschlissige Lagesicherung eine Aufnahme wesent-
licher Bearbeitungskrafte erlaubt.

[0030] Es versteht sich, dass neben einer formschliis-
sigen Lagesicherung auch eine kraftschliissige Lagesi-
cherung vorstellbar ist. Insbesondere kann eine form-
schlissige Lagesicherung mit einer kraftschliissigen La-
gesicherung kombiniert werden.

[0031] GemalR einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung weist die zumindest eine Aufnahme ein Befes-
tigungselement flr eine kraftschliissige Lagesicherung
auf. Bei dem Befestigungselement handelt es sich bei-
spielsweise um ein Gewinde in der Aufnahme am Werk-
zeugtrager, zumindestin einer beispielhaften Ausgestal-
tung. In diesem Ausgangsbeispiel weist das zumindest
eine Abrichtwerkzeug eine Ausnehmung auf, durch die
ein Befestigungselement, etwa in Form einer Schraube,
Gewindebolzens oder dhnlichem, hindurchgefiihrt wer-
den kann. Andere Arten der Befestigung, etwa Klem-
mung, sind ohne weiteres vorstellbar.

[0032] GemalR einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung sind die Aufnahmen am Umfang des Werkzeug-
tragers angeordnet und radial in Richtung auf die Langs-
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achse des Werkstlickhalters ausgerichtet. Auf diese
Weise ergibt sich eine sternférmige Gestaltung mit nach
aullen orientierten Abrichtwerkzeugen, deren Schnei-
den/Spitzen ebenso radial nach auen orientiert sind.
Auf diese Weise wird eine gleichmafliige Massenvertei-
lung gewahrleistet. Dies ist dann von Vorteil, wenn die
Spindeleinheit wahrend der eigentlichen Schleifbearbei-
tung zur Rotation des Werkstlicks genutzt wird.

[0033] Grundsatzlich sindradial ausgerichtete Abricht-
werkzeuge mitentsprechenden Ausnehmungen vorstell-
bar. Es sind jedoch auch Abrichtwerkzeuge mit axialer
Orientierung vorstellbar, beispielsweise zum Abrichten
von Schultern. Derartige Werkzeuge kénnen beispiels-
weise auf einer Stirnseite des Werkzeugtragers ange-
ordnet sein. Es ist auch vorstellbar, Werkzeuge zum Ab-
richten von Schultern L-férmig zu gestalten, wobei ein
Schenkel des L radial ausgerichtet und am Werkzeug-
trager festgelegt und ein anderer Schenkel des L axial
ausgerichtet ist. Dies veranschaulicht eine weitere bei-
spielhafte Ausgestaltung und ist nicht einschréankend zu
verstehen.

[0034] Gemal einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung istder Werkzeugtrager scheibenférmig gestaltet
und konzentrisch zur Langsachse angeordnet. Aufdiese
Weise beansprucht die Abrichteinheit in der Axialrich-
tung (Z-Richtung) nur wenig Bauraum. In einer beispiel-
haften Ausgestaltung ist der Werkzeugtrager kreisring-
formig gestaltet. Auf diese Weise stellt der Werkzeugtra-
ger eine mittige Offnung bereit, durch die sich Teile des
Werkstiickhalters oder gar das Werksttlick selbst erstre-
cken koénnen.

[0035] Gemal einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung sind der Werkstiickhalter und der Werkzeugtra-
ger integral gestaltet sind. Auf diese Weise kann die Ab-
richteinheit mit minimalem Bauraumaufwand unter Nut-
zung vorhandener Strukturen realisiert werden.

[0036] Mit anderen Worten kdnnen die Aufnahmen
bzw. Aufnahmetaschen fiir Abrichtwerkzeuge im Werk-
stlickhalter ausgebildet sein. Dies bietet sich beispiels-
weise dann an, wenn der Werkstuckhalter futterartig ge-
staltet ist. Die Aufnahmen konnen direkt im Werkstuick-
halter ausgebildet sein, zumindest in beispielhaften Aus-
gestaltungen.

[0037] GemalR einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung ist der Werkzeugtrager am Werkstiickhalter be-
festigt. Mit anderen Worten kann der Werkzeugtrager an
den Werkstlickhalter angeflanscht sein. Beispielhaft
kann der Werkzeugtrager an einer Stirnseite der Werk-
stlickspindel bzw. des Werkstlickhalters ausgebildet
oder befestigt sein. Auf diese Weise kann eine vorhan-
dene Werkstiickspindel einer Spindeleinheit in einfacher
Weise nachgeriistet bzw. umgerustet werden.

[0038] Gemal einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung Uberragt das zumindest eine Abrichtwerkzeug
den Werkzeugtrager radial nach auflen. Mit anderen
Worten kénnen ein oder mehrere Abrichtwerkzeuge
sternférmig um die Langsachse angeordnet sein. In einer
beispielhaften Ausgestaltung ragen die Abrichtwerkzeu-
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ge zumindest abschnittsweise Uber einen Aullenumfang
des Werkzeugtragers hinaus. In einer beispielhaften
Ausgestaltung ragen die Abrichtwerkzeuge zumindest
abschnittsweise Uber einen Auenumfang des Werk-
stlickhalters hinaus.

[0039] In einer beispielhaften Ausgestaltung ist die mit
dem Werkzeugtrager versehene Spindeleinheit gewuch-
tet oder feingewuchtet. Dies kann derart vonstattenge-
hen, dass der bestlickte Werkzeugtrager ausgewuchtet
wird. Es ist auch vorstellbar, den Werksttickhalter ge-
meinsam mit dem Werkzeugtrager auszuwuchten. Das
Auswuchten kann bei bestlicktem Werkzeugtrager statt-
finden. Auf diese Weise werden tberméafRige dynami-
sche Belastungen bei sich drehendem Werkzeugtrager
(zum Beispiel wahrend der eigentlichen Schleifbearbei-
tung) vermieden.

[0040] GemalR einem weiteren Aspekt bezieht sich die
vorliegende Offenbarung auf eine Werkzeugmaschine,
insbesondere Schleifmaschine, mit einer Spindeleinheit
gemal zumindest einem hierin beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel, die als Werkstlickspindeleinheit gestaltet
ist, mit einer Schleifspindeleinheit, die ein Bearbeitungs-
werkzeug in Form einer Schleifscheibe tragt, und mit ei-
ner Steuereinheit, die dazu ausgebildet ist, die Werk-
zeugmaschine derart zu betreiben, dass die Spindelein-
heitum die Langsachse rotierbar ist, um ein Abrichtwerk-
zeug in eine Abrichtposition zu bringen, und dass die
Schleifspindeleinheit mit dem Bearbeitungswerkzeug
auf das Abrichtwerkzeug zustellbar ist, um das Bearbei-
tungswerkzeug abzurichten. Mit anderen Worten kann
mit geringem Zusatzaufwand eine Abrichteinheit in die
Werkstlckspindeleinheit integriert werden. Insbesonde-
re sind keine zusétzlichen Antriebe und Bewegungsach-
sen erforderlich.

[0041] GemaR einer beispielhaften Ausgestaltung der
Werkzeugmaschine ist die Steuereinheit als NC-Steuer-
einheit gestaltet, wobei die Spindeleinheit eine NC-ge-
steuerte Werkstiickspindel umfasst, um die Werkstick-
spindel definiert um die Langsachse zu drehen und zu
positionieren. Eine NC-Steuereinheit erlaubt die nume-
risch gestitzte Steuerung (numerische Steuerung). Eine
CNC-Steuereinheit erlaubt eine computergestitzte nu-
merische Steuerung.

[0042] GemalR einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung der Werkzeugmaschine umfasst die Schleifspin-
deleinheit einen Schleifspindelstock, der zumindestin ei-
ner ersten Richtung relativ zur Langsachse und in einer
zweiten Richtung senkrecht zur ersten Richtung NC-ge-
steuert verfahrbar ist, um das Bearbeitungswerkzeug auf
das Abrichtwerkzeug zuzustellen. Auf diese Weise kann
auch eine schrag gestellte Schleifscheibe (geneigt um
die B-Achse) in der gewiinschten Weise an das Abricht-
werkzeug herangefiihrt werden.

[0043] GemalR einer weiteren beispielhaften Ausge-
staltung der Werkzeugmaschine umfasst die Schleifspin-
deleinheit einen Schleifspindelstock, der zumindestin ei-
ner ersten Richtung senkrecht zur Langsachse und einer
zweiten Richtung parallel zur Langsachse NC-gesteuert
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verfahrbar ist, um das Bearbeitungswerkzeug auf das
Abrichtwerkzeug zuzustellen.

[0044] GemaR einem weiteren Aspekt bezieht sich die
vorliegende Offenbarung auf ein Verfahren zum Abrich-
ten eines Bearbeitungswerkzeugs einer Werkzeugma-
schine gemafR zumindest einem hierin beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel, insbesondere einer Schleifmaschi-
ne, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Bestiickung des Werkzeugtragers mit zumindest ei-
nem Abrichtwerkzeug, insbesondere Bestlickung
des Werkzeugtragers mit zwei oder mehr Abricht-
werkzeugen;

- Ansteuerung der Spindel der Spindeleinheit zur Po-
sitionierung eines Abrichtwerkzeugs in einer Abricht-
position um die Langsachse, Festsetzen des Ab-
richtwerkzeugs in der Abrichtposition;

- Ansteuerung der Schleifspindeleinheit zur Erzeu-
gung einer Zustellbewegung des Bearbeitungswerk-
zeugs in Richtung auf das Abrichtwerkzeug; und

- Abrichten des Bearbeitungswerkzeugs, umfassend
eine Rotation des Bearbeitungswerkzeugs sowie ei-
ne translatorische Bewegung des Bearbeitungs-
werkzeugs in Bezug auf das, insbesondere festge-
setzte, Abrichtwerkzeug.

[0045] Aufdiese Weise wird die Aufgabe der Erfindung
vollstandig gelost.

[0046] GemaR einem weiteren Aspekt bezieht sich die
vorliegende Offenbarung auf ein Maschinensteuerungs-
programm, das Programmcode aufweist, der eine Steu-
ereinheit einer Werkzeugmaschine, insbesondere einer
Schleifmaschine, gemaR zumindest einer der hierin be-
schriebenen Ausfiihrungsformen, dazu veranlasst, das
Verfahren zum Abrichten gemaf zumindest einem hierin
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel durchzuflihren,
wenn das Maschinensteuerungsprogramm auf der
Werkzeugmaschine ausgefihrt oder die Werkzeugma-
schine auf Basis des Maschinensteuerungsprogramms
betrieben wird.

[0047] Gemal einem weiteren Aspekt bezieht sich die
vorliegende Offenbarung auf eine Verwendung einer
Spindeleinheit, insbesondere einer Werkstiickspindel-
einheit, einer Schleifmaschine als Werkzeugtrager fur
Abrichtwerkzeuge fir das Bearbeitungswerkzeug der
Schleifmaschine, wobei der Werkzeugtrager einem
Werkstiickhalter der Spindeleinheit zugeordnet ist. Ins-
besondere ist der Werkzeugtrager dazu ausgebildet,
mehrere Abrichtwerkzeuge aufzunehmen. In einer bei-
spielhaften Ausgestaltung umfasst die Spindeleinheit ei-
ne NC-gesteuert Spindel, die den Werkzeugtrager mit
dem zumindest einen Abrichtwerkzeug kontrolliert um ei-
ne Langsachse der Spindel rotieren kann.

[0048] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
tenund die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
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nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Offenbarung zu verlassen.

[0049] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
Erlauterung mehrerer beispielhafter Ausfihrungsformen
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Es zeigen:
Fig. 1: eine perspektivische Ansicht einer Ausflih-
rungsform einer Werkzeugmaschine in
Form einer Schleifmaschine, mit Einhau-
sung;

Fig. 2: eine perspektivische Ansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform einer Schleifmaschine,
unter Auslassung des Gehauses;

Fig. 3: eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform einer Schleifmaschine;

Fig. 4: eine vereinfachte frontale Ansicht einer
Ausfiihrungsform einer Werkstlickspindel-
einheit, die zur Bereitstellung von Abricht-
werkzeugen ausgebildet ist;

Fig. 5: eine weitere schematische Ansicht der An-
ordnung gemaR Fig. 4 in abweichender Ori-
entierung;

Fig. 6: eine vereinfachte frontale Ansicht einer wei-
teren Ausfiihrungsform einer Werkstiick-
spindeleinheit, die zur Bereitstellung von
Abrichtwerkzeugen ausgebildet ist;

Fig. 7: eine vereinfachte frontale Ansicht einer wei-
teren Ausfiihrungsform einer Werkstiick-
spindeleinheit, die zur Bereitstellung von
Abrichtwerkzeugen ausgebildet ist;

8 bis  vereinfachte Draufsichten verschiedener
Ausfiihrungsbeispiele von Abrichtwerkzeu-
gen;

Fig.

eine vereinfachte Ansicht einer auf der Dar-
stellung gemaR Fig. 5 beruhenden Ausfiih-
rungsform einer Werkstlickspindeleinheit
miteinem axial ausgerichteten Abrichtwerk-
zeug; und

Fig.: 13:

ein schematisch stark vereinfachtes Block-
diagramm zur Veranschaulichung einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform eines Verfah-
rens zum Abrichten eines Bearbeitungs-
werkzeugs einer Werkzeugmaschine.

Fig. 14:

[0050] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
insgesamt mit 10 bezeichneten Werkzeugmaschine in
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Form einer Schleifmaschine. Ergénzend zeigen die Fi-
guren 2 und 3 vereinfachte Ansichten von Schleifmaschi-
nen 10.

[0051] Inden Figuren 2 und 3 ist ein kartesisches Ko-
ordinatensystem X, Y, Z dargestellt. Die Z-Achse ist pa-
rallel zur Langsachse des Werkstiicks bzw. etwaiger
Werkstiickspindeln. Die Y-Achse ist in Fig. 2 vertikal ori-
entiert und beschreibt eine Hohenerstreckung senkrecht
zur Z-Achse. Die X-Achse ist in Fig. 2 horizontal orientiert
und beschreibt eine Tiefenerstreckung (Zustellrichtung).
Rotationen um die X-Achse werden durch einen ge-
krimmten Doppelpfeil A (A-Achse) beschrieben. Rotati-
onen um die Y-Achse werden durch einen gekrimmten
Doppelpfeil B (B-Achse) beschrieben. Rotationen um die
Z-Achse werden durch einen gekriimmten Doppelpfeil C
(C-Achse) beschrieben.

[0052] Das Koordinatensystem X, Y, Z dient nachfol-
gend insbesondere zur Veranschaulichung von Ausfiih-
rungsbeispielen und Merkmalen und ist nicht einschran-
kend zu verstehen. Der Fachmann kann gegebenenfalls
erforderliche Transformationen ohne weiteres vorneh-
men. In Fig. 3 ist zur weiteren Veranschaulichung ein
weiteres Koordinatensystem X, Y, Z dargestellt, wobei
die X-Achse nicht explizit gezeigt ist (senkrecht zur An-
sichtsebene in Fig. 2).

[0053] Diein Fig. 1 veranschaulichte Schleifmaschine
10 weist eine Basis 12 auf, die auch als Gestell oder Bett
bezeichnet werden kann. Im Ausfiihrungsbeispiel weist
die Schleifmaschine 10 eine Einhausung 14 auf, durch
die ein Arbeitsraum 16 nach auen abgegrenzt ist. Die
Einhausung 14 umfasst Zugange (Turen, Klappen und
dergleichen), Uber die der Arbeitsraum 16 zuganglich ist.
Im Gegensatz zur Darstellung in Fig. 1 ist in den Figuren
2und 3 keine Einhausung 14 dargestellt. Insgesamtkann
den Figuren 1 bis 3 anhand der dort veranschaulichten
Ausflihrungsbeispiele eine denkbare Gestaltung einer
Rundschleifmaschine in Horizontalbauweise (Z-Achse
ist horizontal ausgerichtet) entnommen werden.

[0054] An der Basis 12 ist eine Schleifspindeleinheit
18 aufgenommen. Die Schleifspindeleinheit 18 umfasst
einen Spindelstock 20, der eine Schleifspindel 22 beher-
bergt. Die Schleifspindel 22 dient zur Aufnahme und zum
Antrieb eines Bearbeitungswerkzeugs/Schleifwerk-
zeugs in Form einer Schleifscheibe 24. Die Schleifschei-
be 24 wird teilweise durch eine Haube 26 verdeckt. Die
Haube 26 kann auch als Schutzhaube bezeichnet wer-
den. Die Schleifspindel 22 ist dazu ausgestaltet, die
Schleifscheibe 24 um deren Mittenachse 28 anzutreiben.
In Fig. 2 veranschaulicht ein gekrimmter Pfeil 30 eine
denkbare Drehrichtung. Mit der Schleifscheibe 24 kann
ein Werkstlick 34 bearbeitet werden.

[0055] In den Ausflihrungsbeispielen gemaR den Fi-
guren 1 bis 3 ist die Schleifspindeleinheit 18 mit der
Schleifscheibe 24 in der durch die Achsen X und Z ge-
bildeten Ebene relativ zum Werkstlick 34 verfahrbar.
Dies kann beispielhaft Gber einen Kreuzschlitten oder in
ahnlicher Weise erfolgen. Auf diese Weise sind Zustell-
bewegungen, Vorschubbewegungen, Einstechbewe-
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gung und Ahnliches méglich. In beispielhaften Ausge-
staltungen ist die Schleifspindeleinheit 18 mit der Schleif-
scheibe 24 zusatzlich um die Y-Achse verschwenkbar.
Diese Funktionalitdt wird als B-Achse bezeichnet. Auf
diese Weise kann die Schleifscheibe 24 schrag gegen-
Uber dem Werkstiick 34 angestellt werden, wenn dies
erforderlich ist. Diese Achskonfiguration und die damit
einhergehenden Bewegungsfreiheitsgrade dienen ledig-
lich zur Veranschaulichung denkbarer Ausflihrungsbei-
spiele und sind nicht einschrankend zu verstehen. In ei-
nem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist eine sogenannte
A-Achse vorgesehen, also eine Verkippung zwischen
der Mittenachse 28 der Schleifscheibe 24 und dem Werk-
stlick 34 bzw. dessen Langsachse Z. Eine solche Ver-
kippung erlaubt beispielsweise die Bearbeitung von Stei-
gungen, etwa fir Gewinde und &hnliche Bauteile.
[0056] Die Schleifmaschine 10 umfasst ferner eine
Werkstiickspindeleinheit 40. Die Werkstlickspindelein-
heit 40 umfasst einen Spindelstock 42, der eine Werk-
stlickspindel 44 beherbergt. Die Werkstlickspindel 44 ist
um eine Langsachse 46 rotatorisch antreibbar, verglei-
che hierzu den gekriimmten Pfeil 48 in Fig. 2. Die Dreh-
bewegung der Werkstiickspindel 44 kann einerseits eine
Rotation mit bestimmter Drehzahl umfassen. Ferner
kann die Werkstlickspindel 44 gezieltauch in bestimmten
Drehorientierungen um die Langsachse 46 positioniert
werden.

[0057] Die Werkstickspindel 44 tragt einen Werk-
stlickhalter 50. Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2um-
fasst der Werkstlickhalter 50 eine Spitze 52, mit der das
Werkstlick 34 zentriert und gehalten werden kann. Das
Werkstliick 34 ist im Ausflihrungsbeispiel derart am
Werkstlickhalter 50 aufgenommen, dass dessen Rotati-
onsachse mit der Langsachse 46 zusammenfallt.
[0058] Im Ausgangsbeispiel gemaR Fig. 3 umfasstder
Werkstiickhalter 50 ein Spannfutter 54. Das Spannfutter
54 weist beispielhaft Spannbacken oder dergleichen auf,
um ein Werksttick 34 zu greifen und festzuhalten. Es sind
auch Kombinationen aus Spannfutter 54 und Spitze 52
vorstellbar. Das Spannfutter 54 ist beispielhaft als Aus-
gleichsfutter oder als zentrierendes Futter gestaltet. An-
dere Gestaltungen von Werkstiickhaltern 50 sind grund-
satzlich auch denkbar.

[0059] Indeninden Figuren2und 3 veranschaulichten
Ausfiihrungsbeispielen ist der Werkstiickspindel 44 mit
dem Werkstlickhalter 50 gegentiberliegend ein weiterer
Werkstlckhalter 62 angeordnet, der Bestandteil eines
Reitstocks 60 oder einer Gegenspindel sein kann. Ein
Reitstock dient in erster Linie zur Zentrierung, Abstit-
zung und Lagerung. Eine Gegenspindel ist regelmaRig
mit eigenem Antrieb versehen. Ahnlich wie der Werk-
stlickhalter 50 kann auch der Werkstlckhalter 62 als
Spitze, Spannfutter oder dergleichen gestaltet sein. Der
Werkstlckhalter 50 und der Werksttickhalter 62 sind ein-
ander zugewandt, halten das Werkstlick 34 und spannen
dieses zwischen sich ein. Je nach konkretem Anwen-
dungsfall und Bearbeitungszweck ist eine Aufnahme des
Werkstlicks 34 grundsatzlich mit stehender Spitze oder
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rotierender Spitze denkbar. Eine stehende Spitze rotiert
nicht, wenn das Werkstiick 34 rotiert wird. Eine rotieren-
de Spitze bewegt sich gemeinsam mit dem Werkstiick
34.

[0060] Es versteht sich, dass insbesondere bei kurzen
Werkstiick 34 (solche mit geringem Langen-Durchmes-
ser-Verhaltnis) auf den gegeniiberliegenden Werkstiick-
halter 62 verzichtet werden kann. Die Darstellungen in
den Figuren 1, 2 und 3 dienen lediglich zur Veranschau-
lichung und sind nicht einschrankend zu verstehen.
[0061] In Ergdnzung zu den Figuren 1 und 2 zeigt das
Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 3 eine Z-Fiihrung 66,
die an der Basis 12 ausgebildet ist. Die Basis 12 tragt
einen Z-Schlitten 68 fur den Reitstock 60. Der Z-Schlitten
68 ist an der Z-Fuhrung 66 in der Z-Richtung verfahrbar.
Auf diese Weise kann der Abstand zwischen dem Werk-
stiickhalter 50 und dem Werkstlickhalter 62 variiert wer-
den. Die Schleifspindeleinheit 18 ist im Ausflihrungsbei-
spiel ebenso Uber einen Z-Schlitten 70 in der Z-Achse
verfahrbar angeordnet. In der Darstellung gemaR Fig. 3
ist der Z-Schlitten 70 ebenso an der Z-Fihrung 66 an-
geordnet. Es versteht sich, dass alternativ auch eine pa-
rallele Z-Fiihrung an der Basis 12 angeordnet sein kann,
die von der Z-Flihrung 66 beabstandet ist.

[0062] Der Z-Schlitten 70 ist im Ausfihrungsbeispiel
mit einem X-Schlitten 72 gekoppelt. Der X-Schlitten 72
istrelativ zum Z-Schlitten 70 verfahrbar, im Ausfihrungs-
beispiel gemal Fig. 3 in einer Richtung senkrecht zur
Ansichtsebene. Gemeinsam bilden der X-Schlitten 72
und der Z-Schlitten 70 einen Kreuzschlitten. Neben der
Kreuzschlittenbauweise ist beispielhaft auch die Gestal-
tung mit einem sogenannten T-Bett vorstellbar. Bei ei-
nem T-Bett ist die Z-Achse eine Werkstlick-Achse. Bei
der Z-Bewegung wird also bei einem T-Bett nicht die
Schleifscheibe 24 sondern das Werkstilick 34 entlang der
Z-Achse bewegt. Dies ist nicht einschrankend zu verste-
hen.

[0063] Mit dem Bezugszeichen 74 ist in Fig. 3 ferner
eine sogenannte B-Achse angedeutet. Die B-Achse er-
laubt eine Schwenkbewegung des Spindelstocks 18 und
folglich der Schleifscheibe 24 um die Y-Achse. Auf diese
Weise kann die Schleifscheibe 24 schrag gegeniiber
dem Werkstiick 34 orientiert werden. Die in Fig. 3 ver-
anschaulichte Ausgestaltung erlaubt notwendige Zu-
stellbewegungen, Einstechbewegungen und Vorschub-
bewegungen der Schleifscheibe 24 in Bezug auf das zwi-
schen den Werkstlickhaltern 50, 62 eingespannte Werk-
stlick. Auchin Zusammenhang mit Fig. 3istanzumerken,
dass bei einem kurzen Werkstuick 34 bedarfsweise auf
den Reitstock 60 mit dem (sekundaren) Werkstiickhalter
62 verzichtet werden kann.

[0064] In den Figuren 1 und 3 ist ferner mit 80 eine
Steuereinheit zur Steuerung der Schleifmaschine 10 an-
gedeutet. Insbesondere handelt es sich bei der Steuer-
einheit 80 um eine Einheit zur NC-basierten oder CNC-
basierten Steuerung der Schleifmaschine 10.

[0065] Fernerist beispielhafteine mit 82 bezeichneten
Bedienerschnittstelle vorgesehen. Die Bedienerschnitt-
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stelle 82 umfasst Eingabeelemente 84 und Ausgabeele-
mente 86, vergleiche beispielhaft Fig. 1. Es verstehtsich,
dass die Schleifmaschine 10 auch uber externe Steuer-
einheiten steuerbar ist. Ferner sind Ausgestaltungen mit
verteilter Steuerung bekannt, bei denen bestimmte Steu-
erungsaufgaben von in die Schleifmaschine 10 integrier-
ten Einheiten und andere Steuerungsaufgaben von ex-
ternen Einheiten ausgefiihrt werden.

[0066] Die Steuereinheit 80 ist dazu ausgestaltet, die
Werkstiickspindel 44 kontrolliert rotatorisch anzutreiben,
vergleiche den Pfeil 48 in Fig. 2. Dies umfasst bedarfs-
weise auch eine exakte Winkelpositionierung des Werk-
stlickhalters 50 in Bezug auf die Langsachse 46. Diese
Funktonalitat kann als C-Achse bezeichnet werden, dies
ist jedoch nicht einschrankend zu verstehen.

[0067] Auf Basis des anhand der Figuren 1 bis 3 ver-
anschaulichten Grundaufbaus einer Werkzeugmaschi-
ne, die als Schleifmaschine 10 gestaltet ist, werden mit
Bezugnahme auf die Figuren 4 bis 11 verschiedene An-
satze zur Ertlchtigung der Werkstiickspindeleinheit
(Spindeleinheit) 40 naher erlautert. Diese Ansatze ma-
chen sich zunutze, dass die Spindeleinheit 40 gezielt in
verschiedenen Drehorientierung positionierbar ist. Somit
eignet sich die Spindeleinheit 40 als Trager und Einbau-
ort fUr eine Abrichteinheit zum Abrichten der Schleif-
scheibe 24.

[0068] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen in Zusammenschau ei-
nen Ansatz zur Implementation einer Abrichteinheit 98
mit einem Werkzeugtrager 100 zur Aufnahme von Ab-
richtwerkzeugen in die Spindeleinheit 40. Auf diese Wei-
se kann die Abrichteinheit 98 mit geringem Aufwand dazu
ertiichtigt werden, mehrere Abrichtwerkzeuge vorzuhal-
ten und bedarfsweise in eine Abrichtposition zum Abrich-
ten der Schleifscheibe zu bringen.

[0069] Der Werkzeugtrager 100 ist im Ausfiihrungs-
beispiel gemal den Figuren 4 und 5 als Tragerscheibe
102 gestaltet und am Werkstlickhalter 50 angeordnet.
Beispielhaft ist die Tragerscheibe 102 mittig mit einer
Ausnehmung fiir die Spitze 52 versehen. Es ist jedoch
auch vorstellbar, den Werksttickhalter 50 (fiir das Werk-
stlick) und den Werkzeugtrager 100 (fir Abrichtwerkzeu-
ge) integral zu gestalten. Grundsatzlich kann der Werk-
zeugtrager 100 auch anderweitig an die Spindel 44 an-
gekoppelt werden. Die Ausfilhrung gemaR den Figuren
4 und 5 ist daher nicht einschrankend zu verstehen.
[0070] DerWerkzeugtrager 100 weistim Ausfiihrungs-
beispiel gemaf den Figuren 4 und 5 drei taschenférmige
Aufnahmen 106 auf, denen jeweils ein Befestigungsele-
ment 108 zugeordnet ist. Bei dem Befestigungselement
108 handelt es sich beispielhaft um eine Gewindeboh-
rung. Die Aufnahmen 106 sind zur Aufnahme und Fixie-
rung von Abrichtwerkzeugen 112, 114 ausgebildet. Die
Abrichtwerkzeuge 112, 114 sind im Ausfiihrungsbeispiel
als Schneidwerkzeuge und ahnlich einem Drehmeif3el
gestaltet. Beim Abrichtwerkzeug 114 in Fig. 4 ist mit 116
eine Schneidkante angedeutet. Mit der Schneidkante
116 kann das Abrichtwerkzeug 114 die Schleifscheibe
24 bearbeiten (abrichten), wenn das Abrichtwerkzeug
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114 in einer Abrichtposition angeordnet ist. In dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemal den Figuren 4 und 5 befindet
sich das Abrichtwerkzeug 112 in der Abrichtposition und
kann mit seiner Schneide 116 auf die Schleifscheibe 24
einwirken. Die Abrichtwerkzeuge 112, 114 sind im Aus-
fuhrungsbeispiel Uber ein Befestigungselement 118
an/in der jeweiligen Aufnahme 106 gesichert. Bei dem
Befestigungselement 118 handelt es sich beispielhaftum
eine Schraube.

[0071] Wahrend des Abrichtvorgangs wird im Ausfiih-
rungsbeispiel das Abrichtwerkzeug 112 nicht bewegt.
Das Abrichtwerkzeug 112 steht fest. Stattdessen wird
die Schleifscheibe 24 durch die Schleifspindel 22 um de-
ren Achse 28 rotiert, vergleiche den gekrimmten Pfeil
30in Fig. 4. Zusatzlich kann die Schleifscheibe 24 gezielt
in der X-Z-Ebene relativ zum Werkzeugtrager 100 und
folglich relativ zum Abrichtwerkzeug 112 verfahren wer-
den.

[0072] Die Werkstiickspindel 44 ist NC-gesteuert um
die Langsachse 46 antreibbar und positionierbar. Die
NC-gestitzte Positionierung wird durch einen mit 122
bezeichneten gekrimmten Doppelpfeil in Fig. 4 veran-
schaulicht. Auf diese Weise kann jedes der Abrichtwerk-
zeuge 112, 114 gezielt in die Abrichtposition gefahren
und dortgehalten werden. Der Werkzeugtrager 100 weist
im Ausflhrungsbeispiel drei jeweils um 120°versetzte
Aufnahmen 106 zur Aufnahme von drei Abrichtwerkzeu-
gen 112, 114 auf. Es versteht sich, dass nicht jede der
Aufnahmen 106 auch bestlickt sein muss. Die Abricht-
werkzeuge 112, 114 in den drei Aufnahmen 106 kénnen
vom selben Typ sein, etwa um genligend Abrichtwerk-
zeuge 112, 114 im Falle des Verschleiles verfliigbar zu
haben. Alternativ oder zusatzlich istes méglich, verschie-
denartige gestaltete Abrichtwerkzeuge 112, 114 in den
Aufnahmen 106 vorzuhalten, um verschiedene Abricht-
operationen durchfiihren zu kdnnen. Es sind auch mehr
oder weniger als drei Aufnahmen 106 vorstellbar. Die
Aufnahmen 106 sind gleichmafRig am Umfang des Werk-
zeugtragers 100 verteilt, zumindest in beispielhaften
Ausgestaltungen.

[0073] In Fig. 5 ist ferner anhand gestrichelter Linien
eine weitere alternative Ausgestaltung veranschaulicht,
bei der eine Tragerscheibe 104 (in Fig. 5 lediglich gebro-
chen dargestellt) riickwartig am Werkstiickhalter 50 aus-
gebildet bzw. angeordnet ist. Die Tragerscheibe 102 ist
hingegen an der dem Werkstiick 34 zugewandten Vor-
derseite des Werkstlickhalters 50 angeordnet. Die Tra-
gerscheibe 104 ist an der vom Werkstlick abgewandten
Seite des Werkstlickhalters 50 angeordnet. Somit kon-
nen in dieser Ausgestaltung Abrichtwerkzeuge 120
ebenso rickwartig am Werkstlickhalter 50 angeordnet
sein. Die riickwartige Anordnung der Tragerscheibe 104
mit Abrichtwerkzeugen 120 kann alternativ und gegebe-
nenfalls sogar zusatzlich zur Anordnung der Trager-
scheibe 102 mit vorderen Abrichtwerkzeugen 112, 114
vorgesehen sein.

[0074] Mit Bezugnahme auf die Figuren 6 und 7 wer-
den anhand vereinfachter frontaler Ansichten weitere
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beispielhafte Ausgestaltungen von Werkstiickspindel-
einheiten 140, 240, die fir das Abrichten ertlichtigt sind,
veranschaulicht.

[0075] Fig. 6 zeigt eine Werkstiickspindeleinheit 140,
die einen Werkstickhalter 150 zur Aufnahme eines
Werkstlicks 34 umfasst. Dem Werkstlickhalter 150 ist
ein Werkzeugtrager 200 zugeordnet. Gemeinsam kon-
nen der Werkstlckhalter 150 und der Werkzeugtrager
200 NC-gesteuert rotiert und positioniert werden, verglei-
che den gekriimmten Doppelpfeil 222.

[0076] Der Werkstiickhalter 150 umfasst im Ausflh-
rungsbeispiel ein Spannfutter 152. Beispielhaft handelt
es sich um ein Spannfutter 152 mit drei Backen 154, 156,
158. Die Backen 154, 156, 158 sind radial verfahrbar,
um zwischen sich das Werkstlick 34 zu spannen, ver-
gleiche die Doppelpfeile 160, 162, 164. Es versteht sich,
dass das Spannfutter 152 auch anderweitig gestaltet sein
kann. Die Backen 154, 156, 158 sind im Ausflihrungs-
beispiel jeweils um 120°zueinander vers etzt.

[0077] Nebendem Spannfutter 152 des Werkstiickhal-
ters 150 umfasst die Werkstlickspindeleinheit 140 beim
Werkzeugtrager 200 drei jeweils um 120°versetzte Ab-
richtwerkzeuge 212 214, 216. Die Abrichtwerkzeuge
212,214, 216 und die Backen 154, 156, 158 sind gegen-
einander um 60°versetzt. Die Abrichtwerkzeuge 212,
214,216 ragenradial iber einen Umfang des Werkzeug-
tragers 200 nach auf3en hinaus.

[0078] Fig. 7 zeigt eine Werkstiickspindeleinheit 240,
die einen Werkstiickhalter 250 zur Aufnahme eines
Werkstliicks umfasst. Dem Werkstlickhalter 250 ist ein
Werkzeugtrager 300 zugeordnet. Gemeinsam kdnnen
der Werkstlckhalter 250 und der Werkzeugtrager 300
NC-gesteuert rotiert und positioniert werden, vergleiche
den gekrimmten Doppelpfeil 322.

[0079] Ahnlich wie bei der Werkstiickspindeleinheit 40
gemal den Figuren 4 und 5 weist die Werkstlckspindel-
einheit 240 gemaR Fig. 7 einen Werkstickhalter 250 mit
einer Spitze 252 zum Halten und Zentrieren eines Werk-
stlicks auf. Der Werkzeugtrager 300 weist im Ausfiih-
rungsbeispiel insgesamt sechs Platze/Aufnahmen fir
Abrichtwerkzeuge 312, 314, 316, 318, 320, 322 auf, die
jeweils um 60°versetzt am AuRenumfang des Werkzeug-
tragers 300 angeordnet sind. Die Abrichtwerkzeuge 312,
314, 316, 318, 320, 322 sind sternférmig ausgerichtet.
Der Werkzeugtrager 300 ist kreisringférmig gestaltet. Mit
anderen Worten istim Ausfihrungsbeispiel eine Trager-
scheibe 302 vorgesehen, die in ihrem Zentrum eine Aus-
nehmung 304 aufweist. Zumindest die Spitze 252 des
Werkstlickhalters 250 erstreckt sich durch die Ausneh-
mung 304.

[0080] Hinsichtlich denkbarer Detailgestaltungen der
Aufnahmen/Taschen sowie der Abrichtwerkzeuge der in
den Figuren 6 und 7 gezeigten Werkstlickspindeleinhei-
ten 140, 240 und Werkzeugtrager 200, 300 wird beispiel-
haft auf die Gestaltung der Taschen 106 mit dem Befes-
tigungselement 108 sowie die Gestaltung der Abricht-
werkzeuge 112, 114 mit der Schneidkante 116 und dem
Befestigungselement 118 in den Figuren 4 und 5 verwie-
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sen. Die Abrichtwerkzeuge sind im Ausfiihrungsbeispiel
teilweise formschliissig aufgenommen, wobei eine kraft-
schliissige Lagesicherung vorgesehen ist. Dies ist nicht
einschrankend zu verstehen, andere Gestaltungen und
Arten der Aufnahme sind denkbar.

[0081] Die Werkstlickspindeleinheiten 40, 140, 240
sind NC-gesteuert rotierbar. Auf diese Weise sind die
Werkzeugtrager 100, 200, 300 indexierbar, etwa um 60°
oder 120°, so dass die verschiedenen Abrichtwerkzeuge
ei nzeln in die Abrichtposition gebracht werden kénnen.
[0082] Mit Bezugnahme auf die Figuren 8 bis 11 wer-
den verschiedene denkbare Gestaltungen von Abricht-
werkzeugen 312, 314, 316, 318 veranschaulicht, die in
der vorstehend beschriebenen Weise an Werkzeugtra-
gern der Werkstlickspindeleinheiten 40, 140, 240 ange-
ordnet sein kdnnen. Zur Orientierung der jeweiligen An-
sicht wird auf Fig. 8 verwiesen, welche zusatzlich eine
Teildarstellung einer Schleifscheibe 24 enthalt, an die
das Abrichtwerkzeug 312 mit seiner Spitze 326 angreift.
Mit dem Abrichtwerkzeug 312 kann ein Umfang der
Schleifscheibe 24 bearbeitet und abgerichtet werden.
Die Schleifscheibe 24 ist beispielhaft um eine Achse pa-
rallel zur Z-Achse rotierbar, um die Schneidbewegung
zwischen Schleifscheibe 24 und dem (feststehenden)
Abrichtwerkzeug 312 zu erzeugen. In diesem Zusam-
menhang wird darauf hingewiesen, dass es auch denk-
bar ist, die Stirnseite der Schleifscheibe 24 beim Abrich-
ten zu bearbeiten. Dies ist beispielhaft bei Schleifschei-
ben 24 denkbar, die zum sogenannten Schrageinstech-
schleifen ausgebildet sind. Ferner sind Abrichtwerkzeu-
ge mit axialer Orientierung der Spitze vorstellbar. Derar-
tige Abrichtwerkzeuge kénnen etwa zum Abrichten von
Schultern genutzt werden.

[0083] Die Spitze 326 des Abrichtwerkzeugs 312 ge-
manR Fig. 8 ist spitz und eckig gestaltet und dort mit einer
Schneidkante versehen. Ferner weist das Abrichtwerk-
zeug 312 eine Befestigungsausnehmung 324 auf, die
zur Aufnahme einer Schraube, eines Gewindebolzens
oder eines ahnlichen Befestigungselements nutzbar ist.
[0084] Das Abrichtwerkzeug 314 gemaR Fig. 9 weist
eine flach gestaltete Spitze 328 auf. Das Abrichtwerk-
zeug 316 gemal Fig. 10 weist eine abgerundete Spitze
330 auf, die mit einer Schneidkante versehen sein kann.
Das Abrichtwerkzeug 318 gemaR Fig. 11 ist beispielhaft
mit einer formgebunden Spitze 332 versehen, deren
Kontur in die Schleifscheibe 24 eingebracht werden
kann. Mit dem Abrichtwerkzeug 318 lassen sich Rillen
oder Riefen am Umfang der Schleifscheibe 24 erzeugen.
Es versteht sich, dass die Abrichtwerkzeuge 312, 314,
316, 318 lediglich exemplarischer Natur sind. Andere Ge-
staltungen und Abwandlungen der Abrichtwerkzeuge
sind vorstellbar. Generell kdnnen an einem Werkzeug-
trager 300 Abrichtwerkzeuge 312, 314, 316, 318 mit ver-
schiedenen Formen und Gestaltungen angeordnet sein.
Es ist jedoch auch vorstellbar, gleichartige Abrichtwerk-
zeuge 312, 314, 316, 318 am Werkzeugtrager 300 an-
zuordnen.

[0085] Fig. 12 veranschaulicht eine weitere beispiel-
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hafte Ausgestaltung eines Abrichtwerkzeugs 340. In Fig.
12 ist zur Orientierung anhand der Achsen X, Z ein Ko-
ordinatensystem angedeutet, vergleiche hierzu auch Fig.
8. Das Abrichtwerkzeug 340 kann ahnlich wie die Ab-
richtwerkzeuge 312, 314, 316, 318 Uber eine Befesti-
gungsausnehmung 344 am Werkzeugtrager 300 ange-
ordnet und befestigt werden. Das Abrichtwerkzeug 340
ist etwa Y-artig gestaltet. Ein erster Schenkel 342 dient
als Basis und zur Befestigung am Werkzeugtrager 300.
Dortistim Ausfiihrungsbeispiel die Befestigungsausneh-
mung 344 angeordnet. Ausgehend vom Schenkel 342
erstrecken sich zwei weitere Schenkel 350, 352, die je-
weils eine Schneide oder Spitze 356, 358 tragen. Im Aus-
fuhrungsbeispiel gemaf Fig. 12 erstrecken sich die bei-
den Schenkel 350, 352 symmetrisch zu einer Mittenebe-
ne, die parallel zu einer durch die X-Achse und die Y-
Achse (in Fig. 12 senkrecht zur Ansichtsebene) gebilde-
ten Ebene ist. Mit einem derartigen Abrichtwerkzeug 340
kénnen Schleifscheiben sowohl am Umfang als auch be-
darfsweise frontal bzw. an der Stirnseite bearbeitet wer-
den.

[0086] Fig. 13 veranschaulicht eine Ausgestaltung, die
grundséatzlich aufdeninden Figuren 4 und 5 veranschau-
lichten Ausfiihrungsformen beruht. Zur Vermeidung von
Wiederholungen wird daher auf die zugehérige Beschrei-
bung verwiesen. Fig. 13 zeigt eine Schleifscheibe 124,
die mit einer Schulter 126 versehen ist. Demgemaf kann
die Schleifscheibe 124 nicht nur an ihrem Umfang son-
dern auch stirnseitig auf Werkstlicke 34 einwirken.
[0087] Zum Abrichten der Schulter 126 bzw. zum Ab-
richten anderer stirnseitiger Bereiche ist am Werkzeug-
trager 100 zumindest ein Abrichtwerkzeug 128 mit axial
orientierter Spitze oder Schneide 130 angeordnet. Bei-
spielhaft weist das Abrichtwerkzeug 128 insgesamt eine
L-formige Gestalt auf, wobei ein erster Schenkel des L
zur Befestigung am Werkzeugtrager 100 genutzt wird,
und wobei ein zweiter Schenkel des L die Spitze bzw.
Schneide 130 tragt. Das Abrichtwerkzeug 128 ragt stirn-
seitig axial iber den Werkzeugtrager 100 hinaus, sodass
dort ein Eingriff mit der Schulter 126 und ahnlichen Be-
reichen der Schleifscheibe 124 mdglich ist.

[0088] Mit Bezugnahme auf Fig. 14 wird anhand eines
schematischen, vereinfachten Blockdiagramms ein Ver-
fahren zum Abrichten von Schleifscheiben veranschau-
licht. Das Verfahren kann direkt in der Schleifmaschine
durchgefiihrt werden. Insbesondere kdnnen zusatzliche
Spannvorgange/Umspannvorgange vermieden werden.
Dies gilt sowonhl fiir die Schleifscheibe (welche beim Ab-
richten das Werkstiick darstellt) als auch fir die Abricht-
werkzeuge, zumindest in beispielhaften Ausgestaltun-
gen.

[0089] Das Verfahren beginntim Ausfiihrungsbeispiel
mit einem Schritt S10.

[0090] Das Verfahren beinhaltet einen Schritt S20, der
die Bereitstellung einer mit einem Werkzeugtrager ver-
sehenen Spindeleinheit umfasst. Bei der Spindeleinheit
handelt es sich um die Werkstlickspindeleinheit der
Schleifmaschine. Ublicherweise umfasst die Spindelein-
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heit eine Spindel, die das zu bearbeitende Werkstlick
halt und antreibt. Die Spindeleinheit Iasst sich jedoch mit
einer Abrichteinheit koppeln, die einen Werkzeugtrager
zur Aufnahme von Abrichtwerkzeugen umfasst. Zu die-
sem Zweck weist der Werkzeugtrdger zumindest eine
Aufnahme, vorzugsweise eine Mehrzahl von Aufnah-
men, fiir Abrichtwerkzeuge auf. Die zumindest eine Auf-
nahme ist beispielsweise taschenartig gestaltet.

[0091] Das Verfahren beinhaltet einen Schritt S30, der
die Bestlickung des Werkzeugtragers umfasst. Beispiel-
haftkann der Werkzeugtrager mit drei oder mehr Abricht-
werkzeugen bestiickt werden. Die Abrichtwerkzeuge
sind umfanglich am Werkzeugtrager verteilt.

[0092] Das Verfahren beinhaltet einen Schritt S40, der
eine gezielte Rotation der Spindel mit dem Werkzeug-
trager umfasst, um ein Abrichtwerkzeug in die Abricht-
position zu bringen. Zu diesem Zweck wird eine C-Achse
(kontrollierte Rotation und Positionierung um die Langs-
achse der Spindel) genutzt.

[0093] Das Verfahren beinhaltet einen Schritt S50, der
entsprechende Zustellbewegungen einer abzurichten-
den Schleifscheibe umfasst. Die Schleifscheibe ist bei-
spielhaft an einer Spindel aufgenommen, die Bestandteil
einer Werkzeugspindeleinheit ist. Die Werkzeugspindel-
einheit umfasst beispielhaft einen Werkzeugspindel-
stock, der Uber einen Kreuzschlitten oder anderweitig in
zumindest zwei Raumrichtungen relativ. zum Abricht-
werkzeug verfahrbar ist.

[0094] Das Verfahren beinhaltet einen Schritt S60, der
den eigentlichen Abrichtvorgang umfasst. Das Abricht-
werkzeug wirkt 8hnlich wie ein Drehmeif3el auf die sich
drehende Schleifscheibe ein. Bedarfsweise kann die
Schleifscheibe relativ zum Abrichtwerkzeug translato-
risch bewegt werden, um die gewiinschte Kontur zu er-
zeugen.

[0095] Es schliefitsichim Ausfiihrungsbeispiel ein das
Verfahren beschlieBender Schritt S70 an.

[0096] Es versteht sich, dass das Verfahren in zeitli-
chem Zusammenhang mit einer Schleifbearbeitung
durchgefiihrt werden kann. Es ist vorstellbar, die Schleif-
scheibe abzurichten, wahrend das eigentliche Werk-
stiick (fur die Schleifbearbeitung) in der Werkstlickspin-
deleinheit eingespannt ist. Je nach konkreten Anwen-
dungsfall kann das Abrichten sogar in unmittelbarem
zeitlichen Zusammenhang mit dem Schleifprozess
durchgefiihrt werden, etwa wenn ein GbermaRiger Ver-
schleil? der Schleifscheibe oder mangelnde MaRhaltig-
keit des Werkstiicks festgestellt wurde. Es versteht sich,
dass das Werkstlick dann nicht unbedingt rotiert wird.
Ein solcher Abrichtvorgang innerhalb des (gesamten)
Schleifprozesses umfasst beispielsweise eine Verzdge-
rung der Drehbewegung des Werkstiicks. Ublicherweise
liegt wahrend des Abrichtvorgangs kein Eingriff zwischen
Schleifscheibe und Werkstlick vor. Es ist jedoch auch
vorstellbar, die Schleifscheibe abzurichten, wenn das ei-
gentliche Werkstiick der Werkstlickspindel entnommen
ist.
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Patentanspriiche

1.

Spindeleinheit (40) zur Aufnahme eines Werkstiicks
(34) fur eine Schleifmaschine (10), insbesondere ei-
ne Rundschleifmaschine, wobei die Spindeleinheit
(40) Folgendes aufweist:

- eine Spindel (44), die einen Werkstiickhalter
(50, 150, 250) zur Aufnahme eines Werkstiicks
(34) tragt, wobei die Spindel (44) dazu ausge-
bildet ist, den Werkstiickhalter (50, 150, 250)
um eine Langsachse (46) zu rotieren, und

- einen Werkzeugtrager (100, 200, 300) fir Ab-
richtwerkzeuge (112, 114, 128; 212, 214, 216;
312, 314, 316, 318, 320, 322, 340), der an der
Spindel (44) angeordnet und gemeinsam mit
dem Werkstuckhalter (50, 150, 250) rotierbar ist,

wobei der Werkzeugtrager (100, 200, 300) zwei oder
mehr Aufnahmen (106) Abrichtwerkzeuge (112,
114, 128; 212, 214, 216; 312, 314, 316, 318, 320,
322, 340) fur ein Bearbeitungswerkzeug (24) der
Schleifmaschine (10) aufweist,

wobei die Spindeleinheit (40) als NC-gesteuerte
Spindeleinheit ausgestaltet ist, und

wobei die Spindel (44) mit dem Werkstlckhalter (50,
150, 250) und dem Werkzeugtrager (100, 200, 300)
umdie Langsachse (46) NC-gesteuert positionierbar
ist, um eines der Abrichtwerkzeuge (112, 114, 128;
212,214, 216; 312, 314, 316, 318, 320, 322, 340) in
eine Abrichtposition zu bringen, in der das Abricht-
werkzeug (112, 114, 128; 212, 214, 216; 312, 314,
316, 318, 320, 322, 340) zum Abrichten des Bear-
beitungswerkzeugs (24) festgesetzt ist.

Spindeleinheit (40) nach Anspruch 1, wobei das Ab-
richtwerkzeug (112, 114, 128; 212, 214, 216; 312,
314, 316, 318, 320, 322, 340) und der Werkzeugtra-
ger (100, 200, 300) in der Abrichtposition drehfest
gehalten sind, und wobei mehrere Abrichtwerkzeu-
ge (112, 114, 128; 212, 214, 216; 312, 314, 316,
318, 320, 322, 340) am Werkzeugtrager (100, 200,
300) aufgenommen sind.

Spindeleinheit (40) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Werkzeugtrager (100, 200, 300) mehrere Auf-
nahmen (106) aufweist, die in Umfangsrichtung ver-
setzt zueinander angeordnet sind.

Spindeleinheit (40) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei der Werkzeugtrager (100, 200, 300) zwei
oder mehr Aufnahmen (106) fir Abrichtwerkzeuge
(112, 114, 128; 212, 214, 216; 312, 314, 316, 318,
320, 322, 340) aufweist, die gleichmafligam Umfang
des Werkzeugtragers (100, 200, 300) angeordnet
sind.

Spindeleinheit (40) nach einem der Anspriiche 1 bis
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10.

1.

12.

13.

4, wobeizumindest eine Aufnahme (106) als Tasche
an einer dem Werksttlick (34) zugewandten Stirnsei-
te des Werkzeugtragers (100, 200, 300) gestaltet ist,
in der ein Abrichtwerkzeug (112, 114, 128; 212, 214,
216; 312, 314, 316, 318, 320, 322, 340) zumindest
teilweise formschlissig gesichert aufnehmbar ist.

Spindeleinheit (40) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei die zumindest eine Aufnahme (106) ein Be-
festigungselement (108) fir eine kraftschllssige La-
gesicherung aufweist.

Spindeleinheit (40) nach Anspruch 5 oder 6, wobei
die Aufnahmen (106) am Umfang des Werkzeugtra-
gers angeordnet und radial in Richtung auf die
Langsachse (46) des Werkstiickhalters (50, 150,
250) ausgerichtet sind.

Spindeleinheit (40) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei der Werkzeugtrager (100, 200, 300) schei-
benférmig gestaltet und konzentrisch zur Langsach-
se (46) angeordnet ist.

Spindeleinheit (40) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei der Werkstiickhalter (50, 150, 250) und der
Werkzeugtrager (100, 200, 300) integral gestaltet
sind.

Spindeleinheit (40) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei der Werkzeugtrager (100, 200, 300) am
Werkstlckhalter (50, 150, 250) befestigt ist.

Spindeleinheit (40) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei zumindest ein Abrichtwerkzeug (112, 114,
128; 212, 214, 216; 312, 314, 316, 318, 320, 322,
340) den Werkzeugtrager (100, 200, 300) radial
nach aufen Uberragt.

Werkzeugmaschine (10), insbesondere Schleifma-
schine, mit einer Spindeleinheit (40) nach einem der
Anspriche 1 bis 11, die als Werkstlickspindeleinheit
gestaltet ist, mit einer Schleifspindeleinheit (18), die
ein Bearbeitungswerkzeug (24) in Form einer
Schleifscheibe tragt, und mit einer Steuereinheit
(80), die dazu ausgebildet ist, die Werkzeugmaschi-
ne (10) derart zu betreiben, dass die Spindeleinheit
(40) um die Langsachse (46) rotierbar ist, um ein
Abrichtwerkzeug (112,114, 128;212,214,216; 312,
314,316, 318, 320, 322, 340) in eine Abrichtposition
zu bringen, und dass die Schleifspindeleinheit (18)
mitdem Bearbeitungswerkzeug (24) auf das Abricht-
werkzeug (112, 114, 128; 212, 214, 216; 312, 314,
316, 318, 320, 322, 340) zustellbar ist, um das Be-
arbeitungswerkzeug (24) abzurichten.

Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 12, wobei
die Steuereinheit (80) als NC-Steuereinheit gestaltet
ist, und wobei die Spindeleinheit (40) eine NC-ge-
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steuerte Werkstiickspindel (44) umfasst, um die
Werkstiickspindel (44) definiert um die Langsachse
(46) zu positionieren.

Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 12 oder 13,
wobei die Schleifspindeleinheit (18) einen Schleif-
spindelstock (20) umfasst, der zumindest in einer
ersten Richtung senkrecht zur Langsachse (46) und
einer zweiten Richtung parallel zur Langsachse (46)
NC-gesteuert verfahrbar ist, um das Bearbeitungs-
werkzeug (24) auf das Abrichtwerkzeug (112, 114,
128; 212, 214, 216; 312, 314, 316, 318, 320, 322,
340) zuzustellen.

Verfahren zum Abrichten eines Bearbeitungswerk-
zeugs (24) einer Werkzeugmaschine (10) nach ei-
nem der Anspriiche 12 bis 14, insbesondere einer
Schleifmaschine, umfassend die Schritte:

- Bestlickung des Werkzeugtragers (100, 200,
300) mit zwei oder mehr Abrichtwerkzeugen
(112, 114, 128; 212, 214, 216; 312, 314, 316,
318, 320, 322, 340);

- Ansteuerung der Spindel (44) der Spindelein-
heit (40) zur Positionierung eines Abrichtwerk-
zeugs (112, 114, 128; 212, 214, 216; 312, 314,
316, 318, 320, 322, 340) in einer Abrichtposition
um die Langsachse (46), Festsetzen des Ab-
richtwerkzeugs (112, 114, 128; 212, 214, 216;
312, 314, 316, 318, 320, 322, 340) in der Ab-
richtposition;

- Ansteuerung der Schleifspindeleinheit (18) zur
Erzeugung einer Zustellbewegung des Bearbei-
tungswerkzeugs (24) in Richtung auf das Ab-
richtwerkzeug (112, 114, 128; 212, 214, 216;
312, 314, 316, 318, 320, 322, 340); und

- Abrichten des Bearbeitungswerkzeugs (24),
umfassend eine Rotation des Bearbeitungs-
werkzeugs (24) sowie eine translatorische Be-
wegung des Bearbeitungswerkzeugs (24)in Be-
zug auf das festgesetzte Abrichtwerkzeug (112,
114, 128; 212, 214, 216; 312, 314, 316, 318,
320, 322, 340).
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