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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BEARBEITUNG EINER
HARTSTOFFBESCHICHTETEN WERKSTUCKFLACHE EINES ROTATIONSSYMMETRISCHEN
WERKSTUCKS

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren

und eine Vorrichtung zur Bearbeitung einer hartstoffbe-
schichteten Werkstiickflache eines rotationssymmetri-
schen Werkstlicks (1) mittels mindestens einer Schleif-
scheibe, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

- Antreiben des Werkstlicks (1) zu einer Rotationsbewe-
gung um eine Werkstiickrotationsachse (1.1),

- Antreiben einer Schleifscheibe (2a) zu einer Rotations-
bewegung um eine Schleifscheibenrotationsachse
(2a.1),

- Anstellen der Schleifscheibenrotationsachse (2a.1) und
der Werkstlickrotationsachse (1.1) zueinander, so dass
die Schleifscheibenrotationsachse (2a.1) und die Werk-
stlickrotationsachse (1.1) nicht parallel sind,

- Bearbeiten der Werkstiickflache mit der Schleifscheibe
(2a), wobei die Schleifscheibe (2a) mit der Werkstiick-
flache in Kontakt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Bearbeitung einer hartstoffbe-
schichteten, insbesondere planen Werkstlickflache ei-
nes rotationssymmetrischen, insbesondere scheibenfor-
migen Werkstlicks mittels mindestens einer Schleif-
scheibe. Die Erfindung betrifftinsbesondere die Bearbei-
tung einer hartstoffbeschichteten Bremsscheibe.
[0002] Zur Bearbeitung herkdmmlicher Bremsschei-
ben sind Verfahren und Vorrichtungen bekannt, bei de-
nen die Bremsscheibe um eine Werkstulickrotationsach-
se zu einer Rotationsbewegung angetrieben wird und die
Schleifscheibe um die Schleifscheibenrotationsachse zu
einer Rotationsbewegung angetrieben wird, wobei die
Werkstuckrotationsachse und die Schleifscheibenrotati-
onsachse parallel zueinander ausgerichtet sind, so dass
auch die zu bearbeitende Werkstiickflache der Brems-
scheibe und die Bearbeitungsflache der Schleifscheibe
parallel zueinander ausgerichtet sind. Wahrend der Be-
arbeitung liegen also die Schleifscheibe und die Brems-
scheibe groRflachig aneinander an.

[0003] Bei heute Ublichen Bremsscheiben wird bei ei-
nem Bremsvorgang durch Abtrag der Bremsscheibe und
der Bremsbelage Feinstaub erzeugt, welcher die Umge-
bungsluft verschmutzt, sich aber auch auf den Felgen
als Schmutz absetzen kann. Zudem kann durch Oxida-
tion der Bremsscheibe der erste Bremsvorgang nach ei-
ner langeren Nichtbenutzung negativ beeinflusst sein.
Es wurde daher bereits vorgeschlagen, die Oberflachen
von Bremsscheiben mit Hartstoffpartikeln zu versehen,
so dass die Bremsscheiben korrosionsbestandiger wer-
den. So werden beispielsweise Wolframcarbidpartikeln
durch Lasersintern auf die Bremsscheiben aufgebracht.
Es ist allerdings weiterhin erforderlich, dass die Oberfla-
chen der hartstoffbeschichteten Bremsschreiben zur Er-
zielung der erforderlichen Oberflaicheneigenschaften
(beispielsweise Maf3- und Formgenauigkeit und Rauheit)
bearbeitet werden. Die fur die Reduzierung der Fein-
staubbelastung vorteilhafte Hartstoffbeschichtung fiihrt
aber dazu, dass die hartstoffbeschichteten Bremsschei-
ben schlecht mit herkdmmlichen Verfahren und Maschi-
nen bearbeitet werden kdnnen, da groRe Kréafte erforder-
lich sind, um die Oberflachen der hartstoffbeschichteten
Bremsscheiben zu bearbeiten.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit
denen eine hartstoffbeschichtete Bremsscheibe effizient
bearbeitet werden kann.

[0005] Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren
und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des jeweiligen
unabhangigen Anspruchs. Vorteilhafte Weiterbildungen
des Verfahrens und der Vorrichtung sind in den abhan-
gigen Anspriichen angegeben, wobei einzelne Merkma-
le der vorteilhaften Weiterbildungen in technisch sinnvol-
ler Weise miteinander kombinierbar sind. Insbesondere
sind die mit Bezug zum Verfahren offenbarten Merkmale
und Vorteile auf die Vorrichtung anwendbar und umge-
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kehrt.

[0006] DieAufgabe wirdinsbesondere geléstdurchein
Verfahren zur Bearbeitung einer hartstoffbeschichteten
und insbesondere planen Werkstlickflache eines rotati-
onssymmetrischen Werkstiicks mittels mindestens einer
Schleifscheibe, umfassend zumindest die folgenden
Schritte:

- Antreiben des Werkstlicks zu einer Rotationsbewe-
gung um eine Werkstlickrotationsachse,

- Antreiben einer Schleifscheibe zu einer Rotations-
bewegung um eine Schleifscheibenrotationsachse,

- Anstellen der Schleifscheibenrotationsachse und
der Werkstlickrotationsachse zueinander, so dass
die Schleifscheibenrotationsachse und die Werk-
stlickrotationsachse nicht parallel sind, und

- Bearbeiten der Werkstiickflache mit der Schleif-
scheibe, wobei die Schleifscheibe mit der Werk-
stlickflache in Kontakt ist.

[0007] Die Aufgabe wird auch gel6st durch eine Vor-
richtung zur Bearbeitung einer hartstoffbeschichteten
und insbesondere planen Werkstlickflache eines rotati-
onssymmetrischen Werkstulicks, umfassend:

- eine Werkstlickantriebseinrichtung zum Erzeugen
einer Rotationsbewegung um eine Werksttckrotati-
onsachse,

- mindestens eine Schleifscheibenantriebseinrich-
tung zum Erzeugen einer Rotationsbewegung um
eine Schleifscheibenrotationsachse,

- mindestens eine Zustelleinrichtung zum Inkontakt-
bringen der Schleifscheibe mit der Werkstilickflache
und

- mindestens eine Anstelleinrichtung zum Anstellen
der Schleifscheibenrotationsachse und der Werk-
stlickrotationsachse zueinander, so dass die

Schleifscheibenrotationsachse und die Werkstiickrotati-
onsachse nicht parallel sind.

[0008] Mit anderen Worten: Die Erfindung sieht in ih-
rem Grundgedanken vor, dass die Schleifscheibe wah-
rend der Bearbeitung (also wahrend die Schleifscheibe
mit dem Werkstiick in Kontakt ist und beide rotatorisch
angetrieben werden zu dem Werkstlick angestelltist (die
Schleifscheibenrotationsachse und die Werkstiickrotati-
onsachse sind nichtparallel). Im Falle einer planen Werk-
stickflache ist somit auch die Werkstiickflache nicht pa-
rallel zu der planen Bearbeitungsflache der Schleifschei-
be. Eine solche Anstellung hat zur Folge, dass die
Schleifscheibe mit einer kleineren Flache (bevorzugt
quasi-linienférmig oder sogar nur quasi-punktférmig) mit
der Werkstlickflaiche wahrend der Bearbeitung in Kon-
takt ist. Somit kann bei gleicher Kraftaufbringung der
Druck zwischen der Werkstiickfliche und der Schleif-
scheibe erh6ht werden, wodurch ein besserer Abtrag der
hartstoffbeschichteten Werkstiickflache erreicht wird. So
kann die angestellte Schleifscheibe beispielsweise bei
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ihrem ersten Einsatz nur an einer punkt- oder linienfor-
migen Stelle mit der zu bearbeitenden Werkstiickflache
in Kontakt sein, wahrend sich die Form der Kontaktstelle
mit fortlaufender Bearbeitung aufgrund der Abnutzung
der Schleifscheibe verandern kann.

[0009] Prinzipiell ware es ausreichend, wenn fir jede
Werkstlickantriebseinrichtung genau eine Schleifschei-
benantriebseinrichtung vorgesehen ist, so dass genau
eine Seite des Werkstlicks mittels der einen Schleifschei-
be bearbeitet werden kann. Die andere Seite des Werk-
stlicks kdnnte dann gegebenenfalls in einem spateren
Bearbeitungsschritt mit derselben Bremsscheibe bear-
beitet werden. Bevorzugtist jedoch, dass die Vorrichtung
fur die eine (beziehungsweise jede) Werkstlickantriebs-
einrichtung eine zweite Schleifscheibenantriebseinrich-
tung zum Erzeugen einer Rotationsbewegung um eine
zweite Schleifscheibenrotationsache aufweist, die insbe-
sondere so angeordnet ist, dass eine zweite insbeson-
dere plane Werkstiickflache des rotationssymmetri-
schen Werkstlicks, die der ersten Werkstiickflache ge-
genuberliegt, mittels einer zweiten, um die zweite Schlei-
fenscheibenrotationsachse rotierenden Schleifscheibe
bearbeitet werden kann. Bevorzugt ist die Rotationsrich-
tung der beiden Schleifscheiben gegensinnig. Fur die
zweite Schleifscheibenantriebseinrichtung ist insbeson-
dere eine zweite Anstelleinrichtung zum Anstellen der
zweiten Schleifscheibenrotationsachse zu der Werk-
stlickrotationsachse vorgesehen, so dass die zweite
Schleifscheibenrotationsachse und die Werksttickrotati-
onsachse wahrend der Bearbeitung der zweiten Werk-
stiickflache nicht parallel sind. Mit einer zweiten Schleif-
scheibenantriebseinrichtung und einer zweiten Anstell-
einrichtung kann die zweite Werkstlckflache gleichzeitig
mit der ersten Werkstiickflache bearbeitet werden, wobei
aufgrund der Anstellung der zweiten Schleifscheibe zu
der Werkstiickrotationsachse auch ein hoher Abtrag auf
der zweiten Werkstiickflache maoglich ist.

[0010] In diesem Zusammenhang ist insbesondere
vorgesehen, dass die zweite Schleifscheibenantriebs-
einrichtung synchron (gegensinnig) zu der ersten
Schleifscheibenantriebseinrichtung betrieben wird. Der
Betrag des (ersten) Anstellwinkel zwischen der (ersten)
Schleifscheibenrotationsachse und der Werksttickrotati-
onsachse ist also wahrend der Bearbeitung gleich dem
Betrag des (zweiten) Anstellwinkels zwischen der zwei-
ten Schleifscheibenrotationsachse und der Werkstilick-
rotationsachse. Somit kdnnen beispielsweise beide Sei-
ten einer Bremsscheibe gleichzeitig und gleich bearbei-
tetwerden. Die Vorrichtung ist bevorzugt so eingerichtet,
dass die beiden Schleifscheibenantriebseinrichtungen
wahrend der Bearbeitung unabhangig voneinander aber
gegensinnig relativ zu einem Maschinengestell ver-
schwenkt werden kénnen.

[0011] Zum Anstellen der Schleifscheibenrotations-
achse und der Werkstlickrotationsachse zueinander
kann insbesondere bei der Verwirklichung nur genau ei-
ner Schleifscheibenantriebseinrichtung genau eine An-
stelleinrichtung ausreichend sein, mit der entweder die
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Schleifscheibenantriebseinrichtung zu der Werksttick-
antriebseinrichtung angestellt wird oder mitder die Werk-
stlickantriebseinrichtung zu der Schleifscheibenan-
triebseinrichtung angestellt wird. Bei der vorteilhaften
Ausbildung von zwei Schleifscheibenantriebseinrichtun-
gen ist bevorzugt, dass jeder Schleifscheibenantriebs-
einrichtung eine Anstelleinrichtung zugeordnet ist, so
dass die beiden Schleifscheibenantriebseinrichtungen
relativ zu der Werkstlickantriebseinrichtung angestellt
werden kénnen.

[0012] Die Anstellung einer Schleifscheibe zu dem
Werkstlck kann insbesondere mittels einer Schwenkbe-
wegung um genau einen Rotationsfreiheitsgrad erfolgen.
In diesem Fall weist die entsprechende Anstelleinrich-
tung also genau einen Rotationsfreiheitsgrad auf. Es
kann aber auch vorgesehen sein, dass das Anstellen ei-
ne Schwenkbewegung um zwei oder mehr Rotationsfrei-
heitsgrade erlaubt. Dementsprechend weist die oder je-
de Anstelleinrichtung zwei Rotationsfreiheitsgrade auf
beziehungsweise kann die Werkstiickrotationsachse(n)
oder die Schleifscheibenrotationsachse um zwei Rotati-
onsfreiheitsgrade verschwenkt werden.

[0013] Die mindestens eine Anstelleinrichtung kann
beispielsweise eine oder mehrere (Schwenk-)Achse(n),
Kugelflache(n), Kalottenflache(n) oder Festkdrpergelen-
ke zur Realisierung des einen Freiheitsgrads oder der
mehreren Freiheitsgrade umfassen.

[0014] Die Anstelleinrichtung umfasst bevorzugt einen
hilsenférmigen Aufenkérper, in dem die Werkstlickan-
triebseinrichtung um einen oder mehrere Rotationsfrei-
heitsgrad(e) schwenkbar gelagert ist. Bevorzugt ist der
hilsenférmige Aulenkérper in genau einer Richtung
oder in allen drei Raumrichtungen linear zustellbar.
Wenn die Anstelleinrichtung nur in einer Raumrichtung
linear zustellbar ist, so ist bevorzugt die Werkstiickan-
triebseinrichtung in eine oder mehrere (zwei oder drei)
Raumrichtung(en) linear zustellbar. In einer Ausfiih-
rungsform kann ein Anstellantrieb fir jeden Rotations-
freiheitsgrad an dem hilsenférmigen Auenkdrper an-
gebracht sein.

[0015] Zum Inkontaktbringen der mindestens einen
Schleifscheibe mit der Werkstiickflache muss mindes-
tens eine Zustelleinrichtung vorgesehen sein, mit der das
Werkstiick (beziehungsweise dessen Werkstlickan-
triebseinrichtung) und die Schleifscheibe (beziehungs-
weise deren Schleifscheibenantriebseinrichtung) relativ
zueinander zugestellt werden kénnen. Prinzipiell ware
es ausreichend, wenn nur eine Zustelleinrichtung (fur die
Werkstiickantriebseinrichtung oder die Schleifscheiben-
antriebseinrichtung) vorgesehen ist, mit der eine Rela-
tivbewegung parallel und/oder orthogonal zu der Werk-
stlickrotationsachse ausgefiihrt werden kann. Bevorzugt
ist aber, dass zumindest eine Zustelleinrichtung vorge-
sehen ist, mit der das Werkstiick (beziehungsweise die
Werkstiickantriebseinrichtung) in einer zu der Werk-
stiickrotationsachse orthogonalen Ebene (insbesondere
radial zu der Werkstuickrotationsachse) zu den bevorzugt
insbesondere jeweils einer Anstelleinrichtung zugeord-
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neten Schleifscheibenantriebseinrichtungen bewegt
werden kann. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass
jeder Schleifscheibenantriebseinrichtung eine Zustell-
einrichtung zugeordnet ist, mit der die Schleifscheiben-
antriebseinrichtung in einer Ebene orthogonal zu der
Werkstlickrotationsachse und/oder axial bewegt werden
kann.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass die Schleifscheibe und das
Werkstlick wahrend des Bearbeitens relativ in einer Ebe-
ne rechtwinklig zur Werkstlickrotationsache zueinander
bewegt werden. Dementsprechend ist zumindest eine
Zustelleinrichtung so eingerichtet, dass die Schleifschei-
be(n) und das Werkstiick wahrend des Bearbeitens re-
lativzueinander in einer zu der Werkstuckrotationsachse
rechtwinkligen Ebene bewegbar sind. Dementspre-
chend wird also die rotierende Schleifscheibe (oder die
rotierenden Schleifscheiben) auf einer in der zu der
WerkstUlckrotationsachse rechtwinkligen Ebene ange-
ordneten Bahn relativ zu dem rotierenden Werksttick be-
wegt (insbesondere in radialer Richtung linear auf die
Werkstulickrotationsachse zu oder von dieser weg). Auf
diese Weise kann die gesamte zu bearbeitende Werk-
stlickflache einer Seite des Werkstiicks mittels der
Schleifscheibe bearbeitet werden und gegebenenfalls
ein gewlnschter Kreuzschliff erzeugt werden.

[0017] In diesem Zusammenhang ist insbesondere
vorgesehen, dass die Schleifscheibe(n) zu dem bevor-
zugt als Bremsscheibe ausgebildeten Werkstiick ange-
stellt werden, wahrend die Schleifscheiben mit der Werk-
stiickflache (noch) nicht in Kontakt sind. Zur Bearbeitung
erfolgt daraufhin eine Relativbewegung in einer zu der
Werkstulckrotationsachse orthogonalen Ebene, so dass
die Schleifscheiben die Werkstlickflachen der Brems-
scheibe von radial auen nach radial innen bearbeiten
(und im Folgenden gegebenenfalls in entgegengesetzter
Richtung). Auf diese Weise kann ein hoher Abtrag erzielt
werden.

[0018] Eskannzudem vorgesehen sein, dass der (ers-
te) Anstellwinkel zwischen der (ersten) Schleifscheiben-
rotationsachse und der Werkstlickrotationsachse und
gegebenenfalls auch der (zweite) Anstellwinkel zwi-
schen der zweiten Schleifscheibenrotationsachse und
der Werkstlickrotationsachse wahrend des Bearbeitens
geandert wird. Der Anstellwinkel wird also geédndert,
wahrend die Werkstiickflache mit der Schleifscheibe in
Kontakt ist. Da mit zunehmender Abnutzung der Schleif-
scheibe die effektive Bearbeitungsflache zwischen
Schleifscheibe und Werkstlickflache bei angestellter
Schleifscheibe zunimmt, kann durch die Anderung des
Anstellwinkels die effektive Bearbeitungsflache verklei-
nert werden, wodurch wiederum der Druck zwischen
Schleifscheibe und Werkstuckflache erhoht wird. Es
kann somitwahrend der Bearbeitung die Abtragsrate ver-
andert, angepasst oder korrigiert werden.

[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung, welche auch als unabhangige Erfindung be-
trachtet wird und somit auch ohne die vorbeschriebene

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Anstellung zwischen Schleifscheibe und Werkstiick be-
ansprucht werden kann, sieht vor, dass die wenigstens
eine Schleifscheibe wahrend des Bearbeitens konditio-
niert, also beispielsweise abgerichtet und/oder gescharft
wird. Dementsprechend umfasst die Vorrichtung min-
destens eine Konditioniereinrichtung, die von einer Aus-
gangsstellung in eine Konditionierstellung bringbar ist,
so dass die Schleifscheibe wahrend des Bearbeitens
konditionierbar ist. Die Konditionierung der Schleifschei-
be erfolgt also wahrend die Schleifscheibe selbst in Kon-
takt mit dem Werkstiick ist. Beispielsweise kann die Kon-
ditioniereinrichtung wahrend des Bearbeitens an einer
Stelle mit der rotierenden Schleifscheibe in Kontakt ge-
bracht werden, die der Bearbeitungsstelle der Schleif-
scheibe mit dem Werkstiick gegeniiberliegt. Hierzu ist
die beispielsweise schwenkbar und bevorzugt in axialer
Richtung der Werkstickrotationsachse bewegbar gela-
gerte Konditioniereinrichtung mittels eines geeigneten
Antriebs von der Ausgangsstellung in die als Konditio-
nierstellung bezeichnete Stellung bringbar, in der die
Schleifscheibe eben auch mit der Konditioniereinrich-
tung in Kontakt ist.

[0020] Es wird zudem vorgeschlagen, dass in einem
ersten Bearbeitungsschritt die Bearbeitung der Werk-
stuckflache mit der/den angestellte(n) Schleifeschei-
be(n) erfolgt, wahrend in einem nachfolgenden Bearbei-
tungsschritt die Werkstlckrotationsachse und die
Schleifscheibenrotationsachse parallel zueinander aus-
gerichtet sind, so dass die Schleifscheibe(n) mit einer
relativ groRen Flache an der (jeweiligen) Werksttckfla-
che anliegt/anliegen. In dem ersten Bearbeitungsschritt
mit angestellter Schleifscheibe erfolgt also ein relativ ho-
her Abtrag an Material von der hartstoffbeschichteten
Werkstiickflache, wahrend in dem nachfolgenden Bear-
beitungsschritt eine hdhere Oberflachengiite (beispiels-
weise Formgenauigkeit und/oder erforderliche Rauheit)
erzielt werden kann.

[0021] Es wird insbesondere vorgeschlagen, dass die
folgenden Schritte in der angegebenen Reihenfolge aus-
gefuihrt werden, wodurch eine besonders kurze Gesamt-
bearbeitungszeit erreicht wird:

i) Anstellen der Schleifscheibenrotationsachsen
zweier Schleifscheiben zu der Werkstickrotations-
achse, wobei die Werkstlickrotationsachse nicht
schwenkbar ist,

ii) Relativbewegung der angestellten Schleifschei-
ben insbesondere in radialer Richtung auf die Werk-
stlickrotationsachse zu wahrend eines ersten Bear-
beitungsschrittes,

iii) Ausrichten der Schleifscheibenrotationsachsen
zu der Werkstlickrotationsachse, so dass die
Schleifscheibenrotationsachsen und die Werkstlick-
rotationsachse parallel sind, insbesondere nach ei-
nem Abheben der Schleifscheiben von dem Werk-
stlickt, so dass die Schleifscheiben wahrend des
Ausrichtens nichtin Kontakt mit dem Werksttlick sind,
und
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iv) Bearbeiten des Werkstlicks in einem zweiten Be-
arbeitungsschritt, wahrend dem die Schleifenschei-
benrotationsachsen und die Werkstiickachse paral-
lel sind.

[0022] Zur Korrektur eines durch den wahrend der Be-
arbeitung erfolgten Abtrags der Werkstiickoberflache
(und/oder der Schleifscheibe) kdnnen die mindestens ei-
ne Schleifscheibe und das Werkstlick insbesondere pa-
rallel zu der Werkstiickrotationsachse aufeinander zuge-
stellt werden.

[0023] Die Vorrichtung umfasst insbesondere eine
Steuereinrichtung, die zur Durchfilhrung des beschrie-
benen Verfahrens eingerichtet ist.

[0024] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden im Folgenden anhand der Figuren beispielshaft
erlautert, wobei die Figuren nur eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform darstellen. Es zeigen schematisch

Figur 1:  eine Vorrichtung zur Bearbeitung einer hart-
stoffbeschichteten Bremsscheibe,

Figur 2:  eine Detailansicht der Vorrichtung mit einer
Anstelleinrichtung fiir eine Schleifscheibe,

Figur 3:  eine Schnittansicht durch die Anstelleinrich-
tung,

Figur 4:  eine weitere Schnittansicht durch die Anstel-
leinrichtung,

Figur 5:  eine Detailansicht der Vorrichtung wahrend
des Konditionierens der Schleifscheibe und

Figur 6: eine schematische Darstellung des Verfah-
rensablaufs zur Bearbeitung der Brems-
scheibe.

[0025] Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung zur Be-

arbeitung eines als Bremsscheibe ausgebildeten, hart-
stoffbeschichteten Werkstiicks 1 umfasst eine Werk-
stlickantriebseinrichtung 3, mit der die Bremsscheibe 1
zu einer Rotationsbewegung um eine Werkstiickrotati-
onsachse 1.1 angetrieben werden kann. Die Vorrichtung
umfasst zudem eine Zustelleinrichtung 5, mit der die
Bremsscheibe 1 und die Werkstlickantriebseinrichtung
3 in horizontaler Richtung und in vertikaler Richtung ver-
fahren werden kann.

[0026] Die Vorrichtung umfasst zudem eine erste, in
einer ersten Anstelleinrichtung 6a gelagerte Schleif-
scheibenantriebseinrichtung 4a, mit der eine erste
Schleifscheibe 2a um eine Schleifenscheibenrotations-
achse 2a.1 zu einer Rotationsbewegung angetrieben
werden kann. Die Vorrichtung umfasst zudem eine zwei-
te, in einer zweiten Anstelleinrichtung 6b gelagerte
Schleifscheibenantriebseinrichtung 4b, mit der eine
zweite Schleifscheibe 2b zu einer Rotationsbewegung
um eine zweite Schleifscheibenrotationsachse 2b.1 an-
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getrieben werden kann. Die Anstelleinrichtungen 6a, 6b
werden mit Bezug zu den Figuren 2 bis 4 noch im Detail
erlautert.

[0027] Die Vorrichtung umfasstzudem eine erste Kon-
ditioniereinrichtung 7a, welche aus einer Ausgangsstel-
lung in eine Konditionierstellung bringbar ist und mit wel-
cher die Schleifscheiben 2a, 2b abgerichtet werden kén-
nen. Die Vorrichtung umfasst zudem eine zweite Kondi-
tioniereinrichtung 7b, welche ebenfalls aus einer Aus-
gangsstellung in eine Konditionierstellung bringbar ist
und mit welcher die Schleifscheiben 2a, 2b gescharft
werden kdnnen.

[0028] Die erste Anstelleinrichtung 6a und eine darin
gelagerte erste Schleifscheibenantriebseinrichtung 4a
werden nun mit Bezug zu den Figuren 2 bis 4 naher er-
lautert, wobei darauf hingewiesen wird, dass die zweite
Schleifscheibenantriebseinrichtung 4b und die zweite
Anstelleinrichtung 6b gleich aufgebautsind. Die erste An-
stelleinrichtung 6a umfasst eine innere Lagerhiilse 6a.3,
in der die Antriebseinrichtung 4a zur Erzeugung einer
Rotationsbewegung der ersten Schleifscheibe 2a ange-
ordnet ist. Die innere Lagerhllse 6a.3 ist um eine erste
Schwenkachse 6a.1 in einer zweiten Lagerhiilse 6a.4
schwenkbar gelagert, wahrend die zweite Lagerhiilse
6a.4 um eine zweite Schwenkachse 6a.2 in einer Auf3en-
hiilse 6a.5 schwenkbar gelagert ist. Die erste Schleif-
scheibenantriebseinrichtung 4a und damit auch die ers-
ten Schleifenscheibenrotationsachse 2a.1 kénnen somit
um zwei Rotationsfreiheitsgrade verschwenkt werden.
Hierzu ist ein erster Anstellantrieb 6a. 1i vorgesehen, mit
dem die innere Lagerhilse 6a.3 um die erste Schwenk-
achse 6a.1 verschwenkbar ist. Zudem ist ein zweiter An-
stellantrieb 6a.2i vorgesehen, mit dem die zweite Lager-
hiilse um die zweite Schwenkachse 6a.2 verschwenkbar
ist. Die Erfindung ist aber bevorzugt auch nur mit einer
Schwenkachse und insbesondere mit einem zugehori-
gen Anstellantrieb realisierbar.

[0029] Die erste Anstelleinrichtung 6a und die zweite
Anstelleinrichtung 6b kdnnen durch nicht dargestellte
Antriebe zumindest in horizontaler Richtung zugestellt
werden.

[0030] Zur Bearbeitung der Bremsscheibe 1 werden
sowohl die Bremsscheibe 1 als auch die Schleifscheiben
2a, 2b rotatorisch angetrieben, wobei die Schleifschei-
ben 2a, 2b jeweils mit einer Seite der Bremsscheibe 1 in
Kontakt gebracht werden. Es wird nun vorgeschlagen,
dass wahrend der Bearbeitung der Bremsscheibe 1 die
Schleifscheiben 2a, 2b gegensinnig so angestellt sind,
dass die erste Schleifscheibenrotationsachse 2a.1 und
die zweite Schleifscheibenrotationsachse 2b. 1 nicht pa-
rallel zu der Werkstlickrotationsachse 1.1 ausgerichtet
sind. Eine solche nichtparallele Anstellung der Schleif-
scheiben 2a, 2b kann mittels der Anstelleinrichtungen
6a, 6b erfolgen.

[0031] In Figur 6 ist ein besonders bevorzugter Ver-
fahrensablauf dargestellt, auf welchen die Erfindung
nicht beschrankt ist. So werden die Schleifscheiben 2a,
2b zunachst mit den Anstelleinrichtungen 6a, 6b so aus-
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gerichtet, dass die erste Schleifscheibenrotationsachse
2a.1 und die zweite Schleifscheibenrotationsachse 2b.1
nicht zu der Werkstickrotationsachse 1.1 parallel sind
(siehe oberes Bild in Figur 6). Zudem werden die Brems-
scheibe 1 und die Schleifscheiben 2a, 2b in horizontaler
Richtung so zueinander zugestellt, dass sich die Brems-
scheibe auf der Héhe zwischen den beiden Schleifschei-
ben 2a, 2b befindet.

[0032] Im Folgenden (siehe oberes und mittleres Bild
in Figur 6) werden die Bremsscheibe 1 und die Schleif-
scheiben 2a, 2b in horizontaler Richtung so zueinander
bewegt, dass die angestellten Schleifscheiben 2a, 2b je-
weils mit einer zu bearbeitenden Werkstiickflache der
hartstoffbeschichteten Bremsscheibe 1 in Kontakt kom-
men und die Werkstiickflachen bearbeiten. Die entlang
der Pfeile 8a stattfindende lineare Bewegung kann auch
als Schalbewegung bezeichnet werden. Wahrend der
Bearbeitung werden also sowohl die Bremsscheibe 1 als
auch die Schleifscheiben 2a, 2b um ihre jeweiligen Ro-
tationsachsen angetrieben und jede Schleifscheibe 2a,
2b ist mit der von ihr zu bearbeitenden Werkstiickflache
in Kontakt. Aufgrund der Anstellung der Schleifscheiben
2a, 2b zu der Bremsscheibe 1 ist die Kontaktflache zwi-
schen der jeweiligen Schleifscheibe 2a, 2b und der zu-
gehdrigen Werkstiickflache (gegenlber einer parallelen
Anstellung) reduziert, so dass bei gleicher externer Kraft
ein hoherer Druck zwischen Schleifscheibe 2a, 2b und
Bremsscheibe 1 in der Kontaktzone vorliegt. Die Brems-
scheibe 1 kann somit mit einer hohen Abtragsrate bei
reduzierten Prozesskraften bearbeitet werden.

[0033] Am Endeder Schalbewegung 8akann eine Ein-
stechbewegung entlang der Pfeile 8b erfolgen, bei der
die Schleifscheiben 2a, 2b parallel zu der Werkstlickro-
tationsachse 1.1 auf die Bremsscheibe 1 zu bewegt wer-
den. Um die Oberflachengiite (Formgenauigkeit, Rau-
heit) der Bremsscheibe 1 weiter zu verbessern, werden
die Schleifenscheibenrotationsachsen 2a.1, 2b.1 zu-
nachst durch eine Schwenkbewegung (angedeutet
durch die Pfeile 8c) (siehe mittleres Bild in Figur 6) par-
allel zu der Werkstlickachse 1.1 ausgerichtet. In einem
weiteren Bearbeitungsschritt (siehe unteres Bild in Figur
6) erfolgt eine klassische Planbearbeitung der Brems-
scheibe 1, bei der die zu bearbeitende Werkstlickober-
flache der Bremsscheibe 1 und die zur Bearbeitung ver-
wendeten Stirnflachen der Schleifscheiben 2a, 2b paral-
lel zueinander ausgerichtet sind. Zur Korrektur einer
durch den Abtrag bedingten Prozesskraftanderung kon-
nen die Bremsscheiben 2a, 2b wahrend dieses letzten
Bearbeitungsschrittes entlang der Pfeile 8d parallel zu
der Werkstlickrotationsachse 1.1 auf die Bremsscheibe
1 zu bewegt werden.

[0034] Aus Figur 5 ist noch zu erkennen, dass sowohl
die erste Konditioniereinrichtung 7a zum Abrichten der
Schleifscheiben 2a, 2b als auch die zweite Konditionier-
einrichtung 7b zum Scharfen der Schleifscheiben 2a, 2b
in eine Konditionierstellung gebracht sind, in welcher die
Konditioniereinrichtungen 7a und 7b in Anlage mit einer
der Schleifscheiben 2a, 2b sind, wahrend eine Bearbei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung der Bremsscheibe 1 mit den Schleifscheiben 2a, 2b
erfolgt. Die Schleifscheiben 2a, 2b werden also wahrend
des Bearbeitungsprozesses konditioniert.

Bezugszeichenliste

[0035]

1 Werkstiick

1.1 Werkstlickrotationsachse

2a erste Schleifscheibe

2a. 1 erste Schleifscheibenrotationsachse
2b zweite Schleifscheibe

2b. 1 zweite Schleifscheibenrotationsachse
3 Werkstlickantriebseinrichtung

4a erste Schleifscheibenantriebseinrichtung
4b zweite Schleifscheibenantriebseinrichtung
5 Zustelleinrichtung

6a erste Anstelleinrichtung

6a. 1 erste Schwenkachse

6a.2 zweite Schwenkachse

6a. 1i  erster Anstellantrieb

6a.2i erster Anstellantrieb

6a.3 innere Lagerhiilse

6a.4 zweite Lagerhilse

6a.5 AuBenhiilse

6b zweite Anstelleinrichtung

7a erste Konditioniereinrichtung

7b zweite Konditioniereinrichtung

8a Schéalbewegung

8b Einstechbewegung

8c Ausrichtbewegung

8d Korrekturbewegung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung einer hartstoffbeschich-
teten Werkstickflaiche eines rotationssymmetri-
schen Werksticks (1) mittels mindestens einer
Schleifscheibe, umfassend die folgenden Schritte:

- Antreiben des Werkstiicks (1) zu einer Rotati-
onsbewegung um eine Werkstuickrotationsach-
se (1.1),

- Antreiben einer Schleifscheibe (2a) zu einer
Rotationsbewegung um eine Schleifscheiben-
rotationsachse (2a.1),

- Anstellen der Schleifscheibenrotationsachse
(2a.1) und der Werkstiickrotationsachse (1.1)
zueinander, so dass die Schleifscheibenrotati-
onsachse (2a.1) und die Werkstuickrotations-
achse (1.1) nicht parallel sind,

- Bearbeiten der Werkstlckflache mit der
Schleifscheibe (2a), wobei die Schleifscheibe
(2a) mit der Werkstiickflache in Kontakt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schleifschei-
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be (2a) und das Werkstiick (1) wahrend des Bear-
beitens relativ in einer Ebene rechtwinklig zur Werk-
stlickrotationsachse (1.1) zueinander bewegt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein An-
stellwinkel zwischen der Schleifscheibenrotations-
achse (2a.1) und der Werkstiickrotationsachse (1.1)
wahrend des Bearbeitens geandert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei eine zweite Werkstiickflache des rotati-
onssymmetrischen Werkstlicks (1) mittels einer
zweiten, um eine zweite Schleifscheibenrotations-
achse (2b.1) rotierenden Schleifscheibe (2b) bear-
beitet wird, wobei die zweite Schleifscheibenrotati-
onsachse (2b.1) zu der Werkstlckrotationsachse
(1.1) so angestellt ist, dass die Werkstlckrotations-
achse (1.1) und die zweite Schleifscheibenrotations-
achse (2b.1) nicht parallel sind.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei ein Anstellwinkel
zwischen der zweiten Schleifscheibenrotationsach-
se (2b.1) und der Werkstiickrotationsachse (1.1)
wahrend des Bearbeitens geandert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei wenigstens eine Schleifscheibe (2a, 2b)
wahrend des Bearbeitens konditioniert, insbesonde-
re abgerichtet und/oder gescharft wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei in einem nachfolgenden Bearbeitungs-
schritt die Werkstlickrotationsachse (1.1) und die
Schleifscheibenrotationsachse(n) (2a.1, 2b.1) par-
allel zueinander ausgerichtet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Werkstlickrotationsachse (1.1) oder
die Schleifscheibenrotationsachse(n) (2a.1, 2b.1)
um einen Rotationsfreiheitsgrad oder um zwei Ro-
tationsfreiheitsgrade zum Anstellen schwenkbar
sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei zumindest die folgenden Schritte in der
angegebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden:

i) Anstellen der Schleifscheibenrotationsachsen
(2a.1, 2b.1) zweier Schleifscheiben (2a, 2b) zu
der Werkstuckrotationsachse (1.1),

ii) Relativbewegung des Werkstlicks zu den an-
gestellten Schleifscheiben (2a, 2b) wahrend ei-
nes ersten Bearbeitungsschrittes,

ii) Anstellen der Schleifscheibenrotationsach-
sen (2a.1, 2b.1) zu der Werkstiickachse (1.1),
so dass die Schleifscheibenrotationsachsen
(2a.1, 2b.1) und die Werkstlickachse (1.1) par-
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10.

1.

12.

13.

14.

allel sind,

iv) Bearbeiten des Werkstiicks (1.1) in einem
zweiten Bearbeitungsschritt, wahrend dem die
Schleifscheibenrotationsachsen (2a.1, 2b.1)
und die Werkstlickachse (1.1) parallel sind.

Vorrichtung zur Bearbeitung einer hartstoffbe-
schichteten Werkstlckflache eines rotationssym-
metrischen Werkstiicks (1), umfassend:

- eine Werkstiickantriebseinrichtung (3) zum Er-
zeugen einer Rotationsbewegung um eine
Werkstlickrotationsachse (1.1),

- mindestens eine Schleifscheibenantriebsrein-
richtung (4a, 4b) zum Erzeugen einer Rotations-
bewegung um eine Schleifscheibenrotations-
achse (2a.1, 2b.1),

- mindestens eine Zustelleinrichtung (5) zum In-
kontaktbringen der Schleifscheibe (2a, 2b) mit
der Werkstuckflache und

- mindestens eine Anstelleinrichtung (6a, 6b)
zum Anstellen der Schleifscheibenrotationsach-
se (2a.1, 2b.1) und der Werkstuickrotationsach-
se (1.1) zueinander, so dass die Schleifschei-
benrotationsachse (2a.1, 2b.1) und die Werk-
stlickrotationsachse (1.1) nicht parallel sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die mindes-
tens eine Zustelleinrichtung (5) so eingerichtet ist,
dass die Schleifscheibe (2a, 2b) und das Werkstiick
(1) wahrend des Bearbeitens relativ in einer zu der
Werkstlickrotationsachse (1.1) rechtwinkligen Ebe-
ne zueinander bewegbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, umfassend
eine zweite Schleifscheibenantriebsreinrichtung
(4b) zum Erzeugen einer Rotationsbewegung um ei-
ne zweite Schleifscheibenrotationsachse (2b.1) und
eine zweite Anstelleinrichtung (6b) zum Anstellen
der zweiten Schleifscheibenrotationsachse (2b.1)
zu der Werkstlickrotationsachse (1s1), so dass die
zweite Schleifscheibenrotationsachse (2b.1) und die
Werkstlickrotationsachse (1.1) nicht parallel sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
umfassend mindestens eine Konditioniereinrichtung
(7), die von einer Ausgangsstellung in eine Konditi-
onierstellung bringbarist, so dass die Schleifscheibe
(2a) wahrend des Bearbeitens konditionierbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
wobei die mindestens eine Anstelleinrichtung (6a,
6b) so ausgebildet ist, dass die Werkstiickrotations-
achse (1.1) oder die Schleifscheibenrotationsach-
se(n) (2a.1, 2b.1) um genau einen Rotationsfrei-
heitsgrad oder um mehrere Rotationsfreiheitsgrade
schwenkbar ist.
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15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
umfassend eine Steuereinrichtung, die zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Ansprii-
che 1 bis 9 eingerichtet ist.

Gednderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zur Bearbeitung einer hartstoffbeschich-
teten Werkstlckflache eines rotationssymmetri-
schen Werksticks (1) mittels mindestens einer
Schleifscheibe, umfassend die folgenden Schritte:

- Antreiben des Werkstiicks (1) zu einer Rotati-
onsbewegung um eine Werkstuickrotationsach-
se (1.1),

- Antreiben einer Schleifscheibe (2a) zu einer
Rotationsbewegung um eine Schleifscheiben-
rotationsachse (2a.1),

- Anstellen der Schleifscheibenrotationsachse
(2a.1) und der Werkstuckrotationsachse (1.1)
zueinander, so dass die Schleifscheibenrotati-
onsachse (2a.1) und die Werkstiickrotations-
achse (1.1) nicht parallel sind,

- Bearbeiten der Werkstuckflache mit der
Schleifscheibe (2a), wobei die Schleifscheibe
(2a) mit der Werkstuickflache in Kontakt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die fol-
genden Schritte in der angegebenen Reihenfolge
ausgefiihrt werden:

i) Anstellen der Schleifscheibenrotationsachsen
(2a.1, 2b.1) zweier Schleifscheiben (2a, 2b) zu
der Werkstuckrotationsachse (1.1),

ii) Relativbewegung des Werkstlicks zu den an-
gestellten Schleifscheiben (2a, 2b) wahrend ei-
nes ersten Bearbeitungsschrittes,

ii) Anstellen der Schleifscheibenrotationsach-
sen (2a.1, 2b.1) zu der Werkstiickachse (1.1),
so dass die Schleifscheibenrotationsachsen
(2a.1, 2b.1) und die Werkstlickachse (1.1) par-
allel sind,

iv) Bearbeiten des Werkstiicks (1.1) in einem
zweiten Bearbeitungsschritt, wahrend dem die
Schleifscheibenrotationsachsen (2a.1, 2b.1)
und die Werkstiickachse (1.1) parallel sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schleifschei-
be (2a) und das Werkstiick (1) wahrend des Bear-
beitens relativ in einer Ebene rechtwinklig zur Werk-
stlickrotationsachse (1.1) zueinander bewegt wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein An-
stellwinkel zwischen der Schleifscheibenrotations-
achse (2a.1) und der Werkstiickrotationsachse (1.1)
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wahrend des Bearbeitens geandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Anstellwinkel
zwischen der zweiten Schleifscheibenrotationsach-
se (2b.1) und der Werkstiickrotationsachse (1.1)
wahrend des Bearbeitens geandert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei wenigstens eine Schleifscheibe (2a, 2b)
wahrend des Bearbeitens konditioniert, insbesonde-
re abgerichtet und/oder gescharft wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Werkstlckrotationsachse (1.1) oder
die Schleifscheibenrotationsachse(n) (2a.1, 2b.1)
um einen Rotationsfreiheitsgrad oder um zwei Ro-
tationsfreiheitsgrade zum Anstellen schwenkbar
sind.

Vorrichtung zur Bearbeitung einer hartstoffbe-
schichteten Werkstlckflache eines rotationssym-
metrischen Werkstiicks (1), umfassend:

- eine Werkstiickantriebseinrichtung (3) zum Er-
zeugen einer Rotationsbewegung um eine
Werkstulickrotationsachse (1.1),

- mindestens eine Schleifscheibenantriebsrein-
richtung (4a, 4b) zum Erzeugen einer Rotations-
bewegung um eine Schleifscheibenrotations-
achse (2a.1, 2b.1),

- mindestens eine Zustelleinrichtung (5) zum In-
kontaktbringen der Schleifscheibe (2a, 2b) mit
der Werkstuckflache und

- mindestens eine Anstelleinrichtung (6a, 6b)
zum Anstellen der Schleifscheibenrotationsach-
se (2a.1, 2b.1) und der Werkstuickrotationsach-
se (1.1) zueinander, so dass die Schleifschei-
benrotationsachse (2a.1, 2b.1) und die Werk-
stlickrotationsachse (1.1) nicht parallel sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne Anstelleinrichtung (6a, 6b) so ausgebildet ist,
dass die Schleifscheibenrotationsachse(n) (2a.1,
2b.1)um mehrere Rotationsfreiheitsgrade schwenk-
bar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die mindestens
eine Zustelleinrichtung (5) so eingerichtet ist, dass
die Schleifscheibe (2a, 2b) und das Werkstiick (1)
wahrend des Bearbeitens relativ in einer zu der
Werkstlickrotationsachse (1.1) rechtwinkligen Ebe-
ne zueinander bewegbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, umfassend ei-
ne zweite Schleifscheibenantriebsreinrichtung (4b)
zum Erzeugen einer Rotationsbewegung um eine
zweite Schleifscheibenrotationsachse (2b.1) und ei-
ne zweite Anstelleinrichtung (6b) zum Anstellen der
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zweiten Schleifscheibenrotationsachse (2b.1) zu
der Werkstlckrotationsachse (1s1), so dass die
zweite Schleifscheibenrotationsachse (2b.1) und die
Werkstiickrotationsachse (1.1) nicht parallel sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, um-
fassend mindestens eine Konditioniereinrichtung
(7), die von einer Ausgangsstellung in eine Konditi-
onierstellung bringbar ist, so dass die Schleifscheibe
(2a) wahrend des Bearbeitens konditionierbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, um-
fassend eine Steuereinrichtung, die zur Durchflh-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 9 eingerichtet ist.
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DE 102010026026 Al 05-01-2012 CN 102310346 A 11-01-2012
DE 102010026026 Al 05-01-2012
us 2012003904 a1 05-01-2012

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

16




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

