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(54) FEDERENDENSCHLEIFMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Schleifmaschine (1),
insbesondere Federendenschleifmaschine, umfassend:
- mindestens einen um eine Drehachse (A) drehbar ge-
lagerten Ladeteller (10) zur Bestückung mit Werkstücken
(2), insbesondere Schraubenfedern;
- eine Schleifeinheit (11) mit mindestens einer um eine
Drehachse (B) drehbar gelagerten Schleifscheibe (13),

wobei die Drehachse (B) der Schleifscheibe (13) im We-
sentlichen parallel zur Drehachse (A) des Ladetellers
(10) ist;
- mindestens einen Sensor (30) zur Erfassung von
Schleifscheibeninformationen, insbesondere einer Tem-
peratur und/oder eines Abriebmaßes der Schleifscheibe
(13);
- eine Steuereinheit (40), die dazu ausgebildet ist, basie-
rend auf an die Steuereinheit (40) übertragenen Schleif-
scheibeninformationen einen Steuerbefehl zur Steue-
rung der Schleifmaschine (1) auszugeben;
- eine Übertragungseinrichtung (50) zur Übertragung von
Schleifscheibeninformationen von dem Sensor (30) an
die Steuereinheit (40);

wobei der Sensor (30) in die Schleifscheibe (13) inte-
griert, insbesondere in der Schleifscheibe (13) aufge-
nommen, ist und und die Schleifscheibe (13)
- eine Speichereinheit (14) zur Speicherung von Schleif-
scheibendaten, die Schleifscheibeninformationen ent-
halten, und

- eine Datenübertragungsschnittstelle zum Auslesen von
aufgezeichneten Schleifscheibendaten, insbesondere
von Schleifscheibendatensätzen, die zeitliche Verläufe
von Schleifscheibeninformationen beschreiben, auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Federendenschleif-
maschine, nach den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
ein Verfahren zur Steuerung einer Federendenschleif-
maschine nach den Merkmalen des Anspruchs 14.
[0002] Federendenschleifmaschinen sind aus dem
Stand der Technik hinlänglich bekannt. Es wird beispiels-
weise auf die EP 2 926 949 verwiesen. Der Schleifpro-
zess zum Abschleifen von Federenden erfordert ein ho-
hes Maß an Know-how, um insbesondere zu verhindern,
dass die Federn im Schleifprozess zu heiß werden. Eine
zu starke Wärmeentwicklung im Schleifprozess schadet
darüber hinaus auch den Schleifscheiben sowie weiteren
Komponenten der Federendenschleifmaschine, insbe-
sondere einer für die Überführung eines Ladetellers ein-
gesetzten Gleitplatte. Der vorgenannte Stand der Tech-
nik schlägt diesbezüglich auch einen verbesserten Kühl-
luftstrom vor.
[0003] Allgemein besteht jedoch der Wunsch, den Pro-
zess des Abschleifens von Federenden innerhalb einer
Federendenschleifmaschine noch genauer steuern bzw.
überwachen zu können.
[0004] Zur Lösung dieser Aufgabe schlägt die vorlie-
gende Erfindung eine Federendenschleifmaschine mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
zur Steuerung einer Federendenschleifmaschine nach
den Merkmalen des Anspruchs 14 vor. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind in den Unteransprüchen angegeben.
[0005] Nach einem Kerngedanken der vorliegenden
Erfindung wird eine Federendenschleifmaschine vorge-
schlagen, umfassend:

- mindestens einen um eine Drehachse drehbar ge-
lagerten Ladeteller zur Bestückung mit Werkstü-
cken, insbesondere Schraubenfedern;

- eine Schleifeinheit mit mindestens einer um eine
Drehachse drehbar gelagerten Schleifscheibe,
wobei die Drehachse der Schleifscheibe im Wesent-
lichen parallel zur Drehachse des Ladetellers ist;

- mindestens einen Sensor zur Erfassung von Schleif-
scheibeninformationen, insbesondere einer Tempe-
ratur und/oder eines Abriebmaßes der Schleifschei-
be;

- eine Verarbeitungseinheit, die dazu ausgebildet ist,
basierend auf an die Verarbeitungseinheit übertra-
genen Schleifscheibeninformationen einen Steuer-
befehl zur Steuerung der Federendenschleifmaschi-
ne auszugeben;

eine Übertragungseinrichtung zur Übertragung von
Schleifscheibeninformationen von dem Sensor an die
Verarbeitungseinheit;
wobei der Sensor in die Schleifscheibe integriert, insbe-
sondere in der Schleifscheibe aufgenommen, ist.
[0006] Durch das Vorsehen eines Sensors, der in der
Schleifscheibe integriert ist, wird es ermöglicht, den
Schleifprozess hinsichtlich bestimmter Parameter, wie

beispielsweise Temperatur- und/oder Abrieb der Schleif-
scheibe noch genauer zu überwachen und vorteilhafter-
weise über die so gewonnenen Informationen beispiels-
weise auf den Schleifprozess selbst unmittelbar einzu-
wirken, diese Informationen zur Dokumentation des
Schleifprozesses zu speichern bzw. diese Informationen
zur Ablage in einer Knowledge-Datenbank bereitzustel-
len und/oder in künftigen Schleifprozessen zu berück-
sichtigen bzw. zur Verbesserung einer herkömmlichen
Federendenschleifmaschine, insbesondere Federen-
denschleifmaschine heranzuziehen bzw. zur Verbesse-
rung einer herkömmlichen Schleifscheibe heranzuzie-
hen.
[0007] Der in der Schleifscheibe integrierte Sensor
kann insbesondere fest mit der Schleifscheibe, beispiels-
weise mit dem Schleifgrundkörper oder dem Schleifbe-
lag, fest verbunden sein. In jedem Fall rotiert der Sensor
mit der Schleifscheibe mit und kann auch insbesondere
teilweise, in den Schleifbelag integriert ausgebildet sein.
[0008] Schleifscheibeninformationen können die
Schleifscheibe (Schleifscheibenparameter), die Werk-
stücke (Werkstückparameter) und/oder den Schleifpro-
zess (Schleifprozessparameter) betreffen. Gespeicherte
Daten, die Schleifscheibeninformationen enthalten, kön-
nen als Schleifscheibendaten bezeichnet werden. Ge-
speicherte Schleifprozessdaten enthalten insbesondere
Schleifprozessparameter, während gespeicherte Werk-
stückdaten insbesondere Werkstückparameter enthal-
ten.
[0009] Die Übertragung zwischen dem Sensor und der
Verarbeitungseinheit, die auch als Datenverarbeitungs-
einheit bezeichnet werden kann, kann drahtlos oder lei-
tungsgebunden erfolgen. Im letztgenannten Fall sind
mindestens zwei vorzugsweise elektrische Leitungen
über einen Rotations- bzw. Schleifkontakt über die Welle
der Schleifscheibe geführt. Die mindestens zwei elektri-
schen Leitungen können dabei sowohl die Stromversor-
gung übernehmen als auch aufmoduliert für den Daten-
austausch herangezogen werden. Es ist allerdings auch
möglich, dass der Sensor über eine autarke Stromver-
sorgung arbeitet bzw. die Stromversorgung induktiv nach
dem Prinzip eines Generators durch die Rotation der
Schleifscheibe bereitgestellt wird. Bevorzugtermaßen
erfolgt die Signalübertragung zwischen Sensor und Ver-
arbeitungseinheit allerdings drahtlos, so dass eine ein-
oder bidirektionale drahtlose Kommunikation zwischen
Sensor und Verarbeitungseinheit geschaffen ist. Sofern
die übertragenen Schleifscheibeninformationen dazu
genutzt werden, im laufenden Prozess einen Steuerbe-
fehl zur Steuerung der Federendenschleifmaschine zu
erzeugen bzw. zu beeinflussen, so kann dieser Steuer-
befehl ein Nachjustieren oder Zustellen der Schleifschei-
be bzw. der Schleifscheiben, ein Ein- oder Ausschalten
eines Kühlflüssigkeitsstroms oder eines Kühlluftstroms,
eine Erhöhung oder Reduktion der Umdrehungszahl der
Schleifscheiben, eine Bewegung/ein Verfahren des La-
detellers (Zustellschleifen), eine Anpassung der Drehge-
schwindigkeit des Ladetellers (Durchlaufschleifen); ein

1 2 



EP 4 234 162 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Einstellen des Kippwinkels der Schleifscheiben (Durch-
laufschleifen) oder eine andere Veränderung des
Schleifprozesses bewirken.
[0010] In einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass die Schleifscheibeninformationen einen Kenn-
wert für den Typ der Schleifscheibe umfassen. Insbeson-
dere wird über den Kennwert eine Zuordnung von
Schleifscheibenparametern, die für die betreffende
Schleifscheibe spezifisch sind, ermöglicht. Die Schleif-
scheibeninformationen können alternativ oder zusätzlich
auch Schleifscheibenparameter enthalten, die spezifisch
für die jeweilige Schleifscheibe sind. Beispielsweise
kann der Typ der Schleifscheibe, das Fabrikationsdatum,
ein maximales Verwendungsdatum, ein maximaler Ab-
rieb, Abmessungen, ein Material und/oder Standzeiten
der Schleifscheibe und/oder andere spezifische Informa-
tionen bzw. Schleifscheibenparameter in den Schleif-
scheibeninformationen enthalten sein. Diese spezifi-
schen Schleifscheibenparameter können in der Verar-
beitungseinheit hinterlegt sein bzw. über die Verarbei-
tungseinheit abgerufen werden. Die Schleifscheibe kann
insofern beispielsweise einen RFID-Transponder umfas-
sen, in dem der Kennwert für den Typ der Schleifscheibe
kodiert ist.
[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist ein Sen-
sor als Thermoelement und/oder ein Sensor als Infrarot-
sensor ausgebildet. Weiter vorzugsweise kann mindes-
tens ein Elektrodenpaar des Thermoelements bzw. ein
Lichtleiter in im Wesentlichen axialer Richtung der
Schleifscheibe ausgerichtet, insbesondere in dieser Aus-
richtung in den Schleifscheibenkörper aufgenommen
sein. Es kann vorgesehen sein, dass sich die Elektroden
bis zur Schleiffläche erstrecken und insofern über einen
Abrieb des Schleifbelages auch die Elektroden eine phy-
sische Veränderung erfahren, so dass sich beispielswei-
se der Widerstandswert, der insofern erfasst werden
kann, verändert. Im Fall eines Thermoelements ist das
Elektrodenpaar aus unterschiedlichen Materialien gebil-
det. Die Elektroden des Thermoelements können an ei-
nen Schwingkreis angeschlossen sein, wobei insbeson-
dere aufgrund eines erfassten Resonanzsignals des
Schwingkreises ein Abriebmaß der Schleifscheibe ermit-
telbar ist. Insbesondere kann der Schwingkreis in eine
Auswerteelektronik des Sensors integriert sein. Die Län-
ge der (sich über die Schleifdauer abschleifenden) Elek-
troden beeinflusst insbesondere das Schwingungsver-
halten bzw. Resonanzverhalten des Schwingkreises,
wodurch auf den (bisherigen) Abrieb der Schleifscheibe
rückgeschlossen werden kann. Mittels eines Lichtleiters
lässt sich insbesondere die Wärmestrahlung an eine Er-
fassungseinheit des Sensors übertragen.
[0012] In einer möglichen Ausgestaltung kann ein Sen-
sor ein piezoelektrisches Element umfassen und insbe-
sondere als ein Ultraschallsensor ausgebildet sein. Mit
einem Ultraschallsensor lässt sich ein mit dem Abrieb
korrelierendes Signal ermitteln.
[0013] Ferner kann der Sensor auch als Drehzahlsen-
sor ausgebildet sein bzw. einen Drehzahlsensor umfas-

sen. In diesem Fall kann der Drehzahlsensor beispiels-
weise als Beschleunigungssensor und/oder als Hall-
Sensor zur Erfassung der Umdrehungszahl der Schleif-
scheibe ausgebildet sein. Insbesondere kann die akku-
mulierte Umdrehungszahl der Schleifscheibe als ein
Maß für den mutmaßlichen Verschleiß der Schleifschei-
be angesehen werden.
[0014] Ferner kann der Sensor auch eine Unwucht der
Schleifscheibe erfassen und insofern beispielsweise als
Beschleunigungssensor ausgebildet sein. Ein derartiger
Umwuchtsensor kann in der Schleifscheibe und/oder in
der Federendenschleifmaschine integriert ausgebildet
sein. Die erfassten oder hieraus abgeleiteten Daten kön-
nen in der Schleifscheibe oder der Federendenschleif-
maschine angelegt oder nach extern, beispielsweise an
einen externen Server, weitergegeben werden.
[0015] In einer bevorzugten Weiterbildung kann die
Schleifscheibe auch eine Auswerteeinheit aufweisen, die
dazu ausgebildet ist, vom Sensor erzeugte Sensorsig-
nale, die Schleifscheibeninformationen enthalten, zu ver-
arbeiten, wobei die Auswerteeinheit insbesondere in ei-
ner Schleifscheibenhalterung, vorzugsweise in den
Schleifscheibenflansch integriert ist.
[0016] Die Auswerteeinheit umfasst beispielsweise ei-
ne Auswerteelektronik und kann einen integrierten
Schaltkreis und/oder eine Recheneinheit, vorzugsweise
einen Mikrocontroller umfassen. Werden die von dem
oder den Sensoren erzeugten Signale analog bereitge-
stellt, kann die Auswerteeinheit auch einen Analog-Digi-
talWandler umfassen. Insofern kann über die Auswerte-
einheit eine Aufbereitung von dem oder den Sensoren
bereitgestellten Daten vorgenommen werden, und diese
aufbereiteten Daten können insbesondere über die
Übertragungseinrichtung an die Verarbeitungseinheit
übertragen werden. Es ist aber auch möglich, in der
Schleifscheibe eine Speichereinheit zur Speicherung
von Schleifscheibendaten vorzusehen, in die Schleif-
scheibeninformationen abgelegt werden. Bevorzugter-
maßen werden in dieser Speichereinheit aufbereitete
Schleifscheibeninformationen abgelegt, so dass diese
Speichereinheit auch mit der vorbeschriebenen Auswer-
teeinheit zusammenwirken kann.
[0017] Ferner kann zweckmäßigerweise eine Datenü-
bertragungsschnittstelle vorgesehen sein, zum Ausle-
sen von aufgezeichneten Schleifscheibendaten, insbe-
sondere von Schleifscheibendatensätzen, die zeitliche
Verläufe von Schleifscheibeninformationen beschrei-
ben. Derartige Schleifscheibendaten können beispiels-
weise Schleifscheibeninformationen über die bisherige
Betriebszeit, durchgeführte oder geplante Schleifabläufe
(-programme), aufgezeichnete Temperaturverläufe, Ab-
riebverläufe o.ä. umfassen.
[0018] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
Verarbeitungseinheit mit einer Speichereinheit zur Spei-
cherung von Schleifscheibendaten, die Schleifscheiben-
informationen enthalten, zusammenwirkt und ferner
auch mit einer Recheneinheit zusammenwirkt, die dazu
ausgebildet ist, basierend auf Ist-Schleifscheibendaten
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und in der Speichereinheit gespeicherten Soll-Schleif-
scheibendaten, insbesondere gespeicherten Schleifpro-
zessparametern und/oder Werkstückparametern, einen
Steuerbefehl für die Federendenschleifmaschine zu be-
rechnen. Diese Speichereinheit kann in der Schleifschei-
be selbst oder an der Federendenschleifmaschine inte-
griert oder gänzlich extern vorgesehen sein. Es ist auch
möglich, Schleifscheibendaten an mehreren Speicher-
orten abzuspeichern bzw. die Abspeicherung selektiv, je
nach Art der Schleifscheibendaten vorzunehmen.
[0019] Schleifscheibendaten können - wie bereits er-
wähnt -auch Werkstückparameter (Material, Abmessun-
gen), insbesondere Material und Abmessungen der Fe-
dern sowie jeweilige Schleifprozessparameter (Anpress-
druck, Grenztemperaturen, Schleifdauern, zeitliche Ver-
läufe dieser Parameter) mit umfassen, so dass die Re-
cheneinheit beispielsweise aus historischen Daten für ei-
nen aktuellen Schleifprozess geeignete Steuerbefehle
erzeugt und/oder aus aktuellen Schleifprozessparame-
tern unter Nutzung der Sensordaten aus der Schleif-
scheibe geeignete Steuerbefehle für die Federenden-
schleifmaschine berechnet bzw. diese Daten entspre-
chend korreliert in der oder den Speichereinheiten ab-
gelegt werden..
[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst die
Übertragungseinrichtung eine mit dem oder den Senso-
ren bzw. der Auswerteeinheit verbundene, insbesondere
in der Schleifeinheit bzw. der Schleifscheibe angeordne-
te Sendeeinheit und eine mit der Verarbeitungseinheit
verbundene Empfangseinheit zur berührungslosen
Übertragung von Schleifscheibeninformationen.
[0021] Um die Datenübertragung auch bidirektional zu
ermöglichen, ist bevorzugtermaßen vorgesehen, dass
auch die Verarbeitungseinheit mit einer Sendeeinheit zu-
sammenwirkt, die Informationen an eine in der Schlei-
feinheit bzw. in der Schleifscheibe integrierte Empfangs-
einheit übermitteln kann. Die drahtlose Signalübertra-
gung kann dabei auf analogen Signalen basieren. Es
können aber auch digitale Signale beispielsweise nach
dem WLAN-Standard, dem Bluetooth-Standard oder ei-
nem Mobilfunk-Standard übertragen werden.
[0022] In einer konkreten Ausgestaltung kann vorge-
sehen sein, dass die Übertragungseinrichtung dazu aus-
gebildet ist, vom Sensor erfasste Sensorsignale, die
Schleifscheibeninformationen enthalten, induktiv, kapa-
zitativ oder auf andere geeignete Weise, insbesondere
drahtlos, an die Verarbeitungseinheit zu übertragen, wo-
bei Sendeeinheit und Empfangseinheit insbesondere als
mit der Drehachse der Schleifscheibe koaxiale Indukti-
onsspulen ausgebildet sind.
[0023] Es wird schließlich noch ein System zur Steu-
erung einer Federendenschleifmaschine, insbesondere
einer Federendschleifmaschine beansprucht, wobei das
System eine Federendenschleifmaschine nach der vor-
liegenden Erfindung, einen Server, der eine Speicher-
einheit zur Speicherung von Schleifscheibendaten auf-
weist, die Schleifscheibeninformationen enthalten, min-
destens eine Schleifmaschinen-Kommunikationsein-

richtung zur Kommunikation der Federendenschleifma-
schine mit dem Server, insbesondere über eine drahtlose
Netzwerkverbindung und/oder eine Server-Kommunika-
tionseinrichtung zur Kommunikation des Servers mit der
Federendenschleifmaschine, insbesondere über eine
drahtlose Netzverbindung umfasst. Eine Netzverbin-
dung kann hier beispielsweise durch ein Mobilfunknetz
oder ein LAN-Netz bzw. ein WLAN-Netz bereitgestellt
werden.
[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung sieht das
System zur Schleifmaschinensteuerung vor, dass die
Server-Kommunikationseinrichtung Ist-Schleifschei-
bendaten von der Schleifmaschinen-Kommunikati-
onseinrichtung empfängt bzw. dazu ausgebildet ist, die-
se Daten zu empfangen, wobei der Server eine Rechen-
einheit aufweist, die dazu ausgebildet ist, basierend auf
empfangenen Ist-Schleifscheibendaten und auf dem
Server gespeicherten Soll-Schleifscheibendaten, insbe-
sondere gespeicherten Schleifprozessparametern
und/oder Werkstückparametern, einen Steuerbefehl für
die Federendenschleifmaschine zu berechnen, wobei
die Server-Kommunikationseinrichtung dazu ausgebil-
det ist, den Steuerbefehl an die Schleifmaschinen-Kom-
munikationseinrichtung zu senden. Das Berechnen ei-
nes Steuerbefehls umfasst insofern den Vergleich der
empfangenen Ist-Schleifscheibendaten mit den gespei-
cherten Soll-Schleifscheibendaten. Die Schleifprozes-
sparameter können beispielsweise die Grenztemperatur
für die Federenden und andere Schleifprozessparameter
umfassen. Werkstückparameter können beispielsweise
Abmessungen, Material, Drahtstärke, oder eine Kenn-
nummer der zu schleifenden Werkstück enthalten.
[0025] Das System zur Schleifmaschinensteuerung
kann in einer bevorzugten Ausgestaltung weiterhin vor-
sehen, dass eine Schleifmaschinen-Kommunikati-
onseinrichtung in bzw. an der Schleifeinheit, insbeson-
dere in bzw. an der Schleifscheibe angeordnet und mit
dem Sensor verbunden und/oder eine Schleifmaschi-
nen-Kommunikationseinrichtung mit der Verarbeitungs-
einheit verbunden ist. Eine mit der Verarbeitungseinheit
(leitungsgebunden) verbundene Schleifmaschinen-
Kommunikationseinrichtung kann in ein Steuermodul der
Federendenschleifmaschine integriert bzw. in einem
Steuerschrank der der Federendenschleifmaschine an-
geordnet sein, d.h. insbesondere relativ zur (rotierenden)
Schleifscheibe feststehendend.
[0026] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Steue-
rung einer Federendenschleifmaschine umfasst insbe-
sondere die folgenden Schritte:

- Erfassen von Schleifscheibeninformationen durch
mindestens einen Sensor, wobei der Sensor in die
Schleifscheibe integriert, insbesondere in der
Schleifscheibe aufgenommen, ist;

- Übertragen von Schleifscheibeninformationen von
dem Sensor an eine Verarbeitungseinheit der Fe-
derendenschleifmaschine durch eine Übertragungs-
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einrichtung;

- Ausgeben eines Steuerbefehls zur Steuerung der
Federendenschleifmaschine durch die Verarbei-
tungseinheit, basierend auf an die Verarbeitungsein-
heit übertragenen Schleifscheibeninformationen,

wobei die Schleifscheibeninformationen mindestens ei-
ne der folgenden Schleifscheibeninformationen enthal-
ten:

- eine Temperatur der Schleifscheibe,

- ein Abriebmaß der Schleifscheibe,

- eine Unwuchtinformation, aus der sich Aufschlüsse
über das Ausmaß einer Unwucht der Schleifscheibe
ergeben,

- eine Kennung des Typs der Schleifscheibe,

- eine Drehzahl der Schleifscheibe, insbesondere bis-
herige Umdrehungen der Schleifscheibe im Betrieb,

- eine Betriebszeit oder Lebensdauer, insbesondere
verbleibende Lebensdauer, der Schleifscheibe,

- eine Schleifkraft, insbesondere Anpresskraft, der
Schleifscheibe.

[0027] Es wird auch ein Verfahren vorgeschlagen zur
Auswertung von Prozessinformationen eines Schleifpro-
zesses in einer Federendenschleifmaschine, wobei das
Verfahren insbesondere die folgenden Schritte umfasst:

- Erfassen von Schleifscheibeninformationen durch
mindestens einen Sensor, wobei der Sensor in die
Schleifscheibe integriert, insbesondere in der
Schleifscheibe aufgenommen ist;

- Übertragen von Schleifscheibeninformationen von
dem mindestens einen Sensor an eine Verarbei-
tungseinheit der Federendenschleifmaschine durch
eine Übertragungseinrichtung,

- Ablegen der Schleifscheibeninformationen in einer
Speichereinheit Zurverfügungstellung für nachfol-
gende Auswertungen,

wobei die Schleifscheibeninformationen mindestens ei-
ne der folgenden Schleifscheibeninformationen enthal-
ten:

- eine Temperatur der Schleifscheibe,

- ein Abriebmaß der Schleifscheibe,

- eine Unwuchtinformation, aus der sich Aufschlüsse
über das Ausmaß einer Unwucht der Schleifscheibe
ergeben,

- eine Kennung des Typs der Schleifscheibe,

- eine Drehzahl der Schleifscheibe, insbesondere bis-
herige Umdrehungen der Schleifscheibe im Betrieb,

- eine Betriebszeit oder Lebensdauer, insbesondere
verbleibende Lebensdauer, der Schleifscheibe,

- eine Schleifkraft, insbesondere Anpresskraft, der
Schleifscheibe.

[0028] Außerdem wird die Aufgabe insbesondere ge-
löst durch ein Computer-lesbares Speichermedium, wel-
ches Instruktionen enthält, die mindestens einen Prozes-
sor dazu veranlassen ein erfindungsgemäßes Verfahren
zu implementieren, wenn die Instruktionen durch den
Prozessor ausgeführt werden. Ein Computer-lesbares
Speichermedium kann zum Beispiel ein mobiler Daten-
träger oder eine Festplatte sein, die in der Federenden-
schleifmaschine oder einen (externen) Server angeord-
net sein kann.
[0029] Die Erfindung wird nachstehend auch hinsicht-
lich weiterer Merkmale und Vorteile anhand der Be-
schreibung von Ausführungsbeispielen und unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen näher erläu-
tert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Schaubild zur Erläuterung
der Wirkzusammenhänge bei einer erfindungs-
gemäßen Federendenschleifmaschine;

Fig. 2 die Federendenschleifmaschine nach Fig. 1 in
schematischer Ansicht in Draufsicht.

[0030] Nachstehend wird die Implementierung der vor-
liegenden Erfindung in einem konkreten Ausführungs-
beispiel, nämlich in einer konkreten Federendenschleif-
maschine veranschaulicht. Die Federendenschleifma-
schine 1 ist, wie aus dem Stand der Technik an sich be-
kannt, mit zwei oder mehr Ladetellern 10 ausgebildet,
auf denen jeweils eine Vielzahl von Werkstückaufnah-
meöffnungen 15 ausgebildet sind, um darin Schrauben-
federn 3 haltern zu können. Die Ladeteller 10 sind ex-
zentrisch um die Drehachse A drehbar auf einem Dreh-
teller 17 derart angeordnet, dass ein Ladeteller 10 die
Federn über eine Gleitplatte 16 zwischen zwei räumlich
beabstandete Schleifplatten 13 einbringen kann. Der
Drehteller 17 dreht sich um die Drehachse C. Die Schleif-
scheiben 13 schleifen, wie aus dem Stand der Technik
hinlänglich bekannt, die Enden der Schraubenfedern
plan, insbesondere planparallel, so dass die Schrauben-
federn jeweils mit planparallelen Enden versehen sind.
Die Schleifscheiben rotieren im Betrieb um die gemein-
same Drehachse B (Zustellschleifen) oder geringfügig
zueinander verkippte Drehachsen B (Durchlaufschlei-
fen). Die Federendenschleifmaschine 1 ist im Wesentli-
chen symmetrisch zur Symmetrieachse M aufgebaut.
[0031] Mindestens eine der Schleifscheiben 13, vor-
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zugsweise beide Schleifscheiben sind erfindungsgemäß
mit mindestens einem darin integrierten Sensor 30 aus-
gebildet. Ein oder mehrere Sensoren 30 können in der
oberen Schleifscheibe 13 (wie in Fig. 1 und 2 dargestellt)
und/oder in der der unteren Schleifscheibe 13 vorgese-
hen sein. In der vorliegenden Ausführungsform erfasst
der Sensor 30 sowohl eine Temperatur der Schleifschei-
be 13 an ihrer den Schraubenfedern 3 zugewandten
Schleiffläche 131 als auch den jeweiligen Abrieb der
Schleifscheibe 13. Es können aber auch separate Sen-
soren 30 vorgesehen sein, die jeweils eine Schleifschei-
beninformation, z.B. eine Temperatur bzw. ein Abrieb-
maß, erfassen. Die Temperatur der Schleifscheibe 13
lässt sich beispielsweise über ein Thermoelement erfas-
sen. Der Abrieb kann über einen Widerstandswert eines
vom Abrieb mit erfassten Leiters im Bereich der Schleif-
fläche 131 mit erfasst werden. Die Messwerte des bzw.
der Sensoren 30 werden dann einer in der Schleifscheibe
13 vorgesehenen Auswerteeinheit 31 zugeführt und über
eine in der Schleifscheibe 13 integrierte Datenmanage-
ment-Einheit 43 einer Sendeeinheit 51 zugeführt. Mittels
der Sendeeinheit 51 werden die gewonnenen Schleif-
scheibendaten über eine Drahtlosverbindung 53 einer
Empfangseinheit 52, die bei der vorliegenden Ausfüh-
rungsform an dem feststehenden Teil der Federenden-
schleifmaschine 1 (d.h. außerhalb der rotierenden
Schleifeinheit 11) angeordnet ist, zugeführt. Die in der
Schleifscheibe 13 integrierte Sendeeinheit 51 und die an
der Federendenschleifmaschine 1 implementierte Emp-
fangseinheit 52 sind Bestandteile einer Übertragungs-
einrichtung 50, die eine drahtlose Kommunikation über
eine Drahtlosverbindung 53 zwischen Schleifscheibe 13
und Federendenschleifmaschine 1 ermöglicht. Die draht-
lose Kommunikation kann unidirektional von der Schleif-
scheibe 13 an die Federendenschleifmaschine 1 erfol-
gen. Bevorzugtermaßen ist die Kommunikation aber bi-
direktional, so dass auch Daten von der Federenden-
schleifmaschine 1 an die Schleifscheibe 13 übermittelt
werden können.
[0032] Bevorzugtermaßen ist in der Schleifscheibe 13
auch eine Speichereinheit 14 implementiert. In der Spei-
chereinheit 14 können nicht nur die von dem bzw. den
Sensoren 30 erfassten Daten sondern auch zugehörige
Prozessparameter, die von der Federendenschleifma-
schine 1 über die Übertragungseinrichtung 50 an die
Schleifscheibe 13 rückübertragen werden, abgelegt wer-
den. Insofern können auch Daten, die von der Federen-
denschleifmaschine erfasst werden bzw. erfasst wurden,
an die Schleifscheibe 13 rückübertragen werden, insbe-
sondere Informationen über die Antriebskräfte, Dreh-
zahlwerte, in der Federendenschleifmaschine erfasste
Unwuchtwerte, etc. Insofern kann in der Schleifscheibe
13 die gesamte Historie verschiedener Schleifprozesse,
bei denen die Schleifscheibe 13 zum Einsatz gelangt ist,
abgelegt werden, einschließlich der jeweils bearbeiteten
Schraubenfedern, der Prozessparameter, einschließlich
Temperaturverläufen von Schleifgeschwindigkeiten,
Umdrehungszahlen, Anzahl behandelter Federn, etc.

Die in der Schleifscheibe 13 abgelegten Daten ermögli-
chen eine genaue Dokumentation der von der Schleif-
scheibe durchgeführten Schleifarbeiten, wobei hieraus
auch Erkenntnisse zur Weiterentwicklung von Schleif-
scheiben und/oder Federendschleifmaschinen gezogen
werden können.
[0033] Die vom in der Schleifscheibe 13 integrierten
Sensor 30 erfassten Daten können aber auch dazu ver-
wendet werden, unmittelbar Einfluss auf Steuerbefehle
für den jeweiligen Schleifprozess zu nehmen. Zu diesem
Zwecke werden die an der Empfangseinheit 52 der Fe-
derendenschleifmaschine 1 erhaltenen Schleifscheiben-
informationen an eine Verarbeitungseinheit der Federen-
denschleifmaschine weitergeleitet. Bei der vorliegenden
Ausführungsform ist die Verarbeitungseinheit 40 der Fe-
derendenschleifmaschine 1 unmittelbar in dieser inte-
griert. Die Verarbeitungseinheit 40 kann aber auch extern
vorgesehen sein. Die Verarbeitungseinheit 40 umfasst
einerseits eine Speichereinheit 41 sowie andererseits ei-
ne Recheneinheit 42, um Steuerbefehle für einen kon-
kreten Schleifprozess zu errechnen. Die Steuerbefehle
für einen konkreten Schleifprozess hängen dabei auch
von den über den Sensor 30 bzw. die Sensoren 30 er-
fassten Schleifscheibendaten, insbesondere der Tem-
peratur an den Federenden bzw. an der Schleiffläche
131 sowie dem momentanen Abrieb ab.
[0034] Schließlich kann noch ein System 100 mit einer
oder mehreren Federendenschleifmaschinen 1 und ei-
nem von einer Federendenschleifmaschine 1 räumlich
getrennten Server 2 vorgesehen sein, an den Daten der
Federendenschleifmaschine 1, umfassend Daten des in
der Schleifscheibe 13 integrierten Sensors 30 bzw. der
in der Schleifscheibe 13 integrierten Sensoren 30 gelie-
fert werden. Zu diesem Zwecke umfasst der Server 2
eine Server-Kommunikationseinrichtung 21, die mit einer
Schleifmaschinen-Kommunikationseinrichtung 12, die
an der Federendenschleifmaschine implementiert ist, in
einer Drahtlosverbindung 23 steht. Die Drahtlosverbin-
dung 23 umfasst eine bidirektionale Datenkommunikati-
on, die insbesondere auf Basis eines Mobilfunkstan-
dards oder eines WLAN-Standards erfolgen kann. Vor-
liegend steht die Federendenschleifmaschine 1 über ein
WLAN- oder ein Mobilfunknetzwerk mit einem Server 2
in Drahtlosverbindung 23. Dabei ist die Kommunikation
bidirektional derart, dass sowohl eine Übertragung von
Daten der Federendenschleifmaschine 1 zum externen
Server 2 als auch eine Kommunikation vom externen
Server 2 zur Federendenschleifmaschine 1 ermöglicht
ist. Der Server 2 umfasst neben der Server-Kommunika-
tionseinrichtung 21 eine Recheneinheit 22 sowie eine
Speichereinheit 20. In der Speichereinheit 20 können die
vom Sensor 30 bzw. den Sensoren 30 in der Schleif-
scheibe 13 bzw. in den Schleifscheiben 13 erfassten Da-
ten ggf. korreliert mit den weiteren zugeordneten Pro-
zessdaten abgelegt werden und für nachfolgende Steu-
er- oder Auswerteroutinen herangezogen werden.
[0035] Die Erfindung wird auch durch folgende bevor-
zugte Aspekte noch näher charakterisiert:
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1. Federendenschleifmaschine (1), umfassend:

- mindestens einen um eine Drehachse (A) dreh-
bar gelagerten Ladeteller (10) zur Bestückung
mit Werkstücken (2), insbesondere Schrauben-
federn;

- eine Schleifeinheit (11) mit mindestens einer um
eine Drehachse (B) drehbar gelagerten Schleif-
scheibe (13),
wobei die Drehachse (B) der Schleifscheibe (13)
im Wesentlichen parallel zur Drehachse (A) des
Ladetellers (10) ist;

- mindestens einen Sensor (30) zur Erfassung
von Schleifscheibeninformationen, insbeson-
dere einer Temperatur und/oder eines Abrieb-
maßes der Schleifscheibe (13);

- eine Verarbeitungseinheit (40), die dazu ausge-
bildet ist, basierend auf an die Verarbeitungs-
einheit (40) übertragenen Schleifscheibeninfor-
mationen einen Steuerbefehl zur Steuerung der
Federendenschleifmaschine (1) auszugeben
und/oder die Schleifscheibeninformationen in
einer Speichereinheit (41) zu speichern;

- eine Übertragungseinrichtung (50) zur Übertra-
gung von Schleifscheibeninformationen von
dem Sensor (30) an die Verarbeitungseinheit
(40);

dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (30) in die Schleifscheibe (13) integriert,
insbesondere in der Schleifscheibe (13) aufgenom-
men, ist.

2. Federendenschleifmaschine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifscheibeninformationen einen Kennwert
für den Typ der Schleifscheibe (13), umfassen, wo-
bei in der Verarbeitungseinheit (40) insbesondere
für einen Typ der Schleifscheibe spezifische Schleif-
scheibenparameter hinterlegt sind.

3. Federendenschleifmaschine (1) nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (30) als Thermoelement und/oder ein
Sensor (30) als ein Infrarotsensor ausgebildet ist,
wobei mindestens ein Elektrodenpaar des Thermo-
elements bzw. ein Lichtleiter in im Wesentlichen axi-
aler Richtung der Schleifscheibe ausgerichtet, ins-
besondere in einem Schleifscheibenkörper aufge-
nommen, sind.

4. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Elektrodenpaar des Thermoelements an einen
Schwingkreis, insbesondere einer Auswerteeinheit
(31) des Sensors (30), angeschlossen ist, um, ins-

besondere aufgrund eines erfassten Resonanzsig-
nals des Schwingkreises, ein Abriebmaß der Schleif-
scheibe (13) zu ermitteln.

5. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (30) ein piezoelektrisches Element um-
fasst und insbesondere als ein Ultraschallsensor
ausgebildet ist.

6. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (30) ein Drehzahlsensor, insbesondere
ein Beschleunigungssensor, zur Erfassung der Um-
drehungszahl der Schleifscheibe (13) ist.

7. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifscheibe (13) eine Auswerteeinheit (31)
aufweist, die dazu ausgebildet ist, vom Sensor (30)
erzeugte Sensorsignale, die Schleifscheibeninfor-
mationen enthalten, zu verarbeiten, wobei die Aus-
werteeinheit (31) insbesondere in eine Schleifschei-
benhalterung, vorzugsweise in den Schleifscheiben-
flansch, integriert ist.

8. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifscheibe (13)

- eine Speichereinheit (14) zur Speicherung von
Schleifscheibendaten, die Schleifscheibenin-
formationen enthalten, und

- eine Datenübertragungsschnittstelle zum Aus-
lesen von aufgezeichneten Schleifscheibenda-
ten, insbesondere von Schleifscheibendaten-
sätzen, die zeitliche Verläufe von Schleifschei-
beninformationen beschreiben, aufweist.

9. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verarbeitungseinheit (40)

- eine Speichereinheit (41) zur Speicherung von
Schleifscheibendaten, die Schleifscheibenin-
formationen enthalten, und

- eine Recheneinheit (42) aufweist, die dazu aus-
gebildet ist, basierend auf Ist-Schleifschei-
bendaten und in der Speichereinheit (41) ge-
speicherten Soll-Schleifscheibendaten, insbe-
sondere gespeicherten Schleifprozessparame-
tern und/oder Werkstückparametern, einen
Steuerbefehl für die Federendenschleifmaschi-

11 12 



EP 4 234 162 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ne (1) zu berechnen.

10. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Übertragungseinrichtung (50) eine mit dem Sen-
sor (30) verbundene, insbesondere in der Schleifein-
heit (11) angeordnete, Sendeeinheit (51) und eine
mit der Verarbeitungseinheit (40) verbundene Emp-
fangseinheit (52) zur berührungslosen Übertragung
von Schleifscheibeninformationen umfasst.

11. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, insbesondere nach An-
spruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Übertragungseinrichtung (50) dazu ausgebildet
ist, vom Sensor (30) erfasste Sensorsignale, die
Schleifscheibeninformationen enthalten, induktiv,
kapazitativ oder auf andere geeignete Weise, insbe-
sondere drahtlos, an die Verarbeitungseinheit (40)
zu übertragen, wobei die Sendeeinheit (51) und die
Empfangseinheit (52) insbesondere als mit der
Drehachse (B) der Schleifscheibe koaxiale Indukti-
onsspulen ausgeführt sind.

12. System (100) zur Steuerung einer Federenden-
schleifmaschinegekennz eichnet durch

- eine Federendenschleifmaschine (1) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11;

- einen Server (2), der eine Speichereinheit (20)
zur Speicherung von Schleifscheibendaten auf-
weist, die Schleifscheibeninformationen enthal-
ten;

- mindestens eine Schleifmaschinen-Kommuni-
kationseinrichtung (12) zur Kommunikation der
Federendenschleifmaschine (1) mit dem Server
(2), insbesondere über eine drahtlose Netz-
werkverbindung; und/oder

- eine Server-Kommunikationseinrichtung (21)
zur Kommunikation des Servers (2) mit der Fe-
derendenschleifmaschine (1), insbesondere
über eine drahtlose Netzwerkverbindung.

13. System zur Schleifmaschinensteuerung nach
Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Server-Kommunikationseinrichtung (21) da-
zu ausgebildet ist Ist-Schleifscheibendaten von
der Schleifmaschinen-Kommunikationseinrich-
tung (12) zu empfangen,
wobei der Server (2) eine Recheneinheit (22)
aufweist, die dazu ausgebildet ist, basierend auf
empfangenen Ist-Schleifscheibendaten und auf
dem Server (2) gespeicherten Soll-Schleifschei-
bendaten, insbesondere gespeicherten Schleif-

prozessparametern und/oder Werkstückpara-
metern, einen Steuerbefehl für die Federenden-
schleifmaschine (1) zu berechnen, wobei die
Server-Kommunikationseinrichtung (21) dazu
ausgebildet ist, den Steuerbefehl an die Schleif-
maschinen-Kommunikationseinrichtung (12) zu
senden.

14. System zur Schleifmaschinensteuerung nach
Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schleifmaschinen-Kommunikationseinrichtung
(12) in bzw. an der Schleifeinheit (11), insbesondere
in bzw. an der Schleifscheibe (13), angeordnet und
mit dem Sensor (30) verbunden und/oder eine
Schleifmaschinen-Kommunikationseinrichtung (12)
mit der Verarbeitungseinheit (40) verbunden ist.

15. Verfahren zur Steuerung einer Federenden-
schleifmaschine (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
11, folgende Schritte umfassend:

- Erfassen von Schleifscheibeninformationen
durch mindestens einen Sensor (30),
wobei der Sensor (30) in die Schleifscheibe (13)
integriert, insbesondere in der Schleifscheibe
(13) aufgenommen, ist;

- Übertragen von Schleifscheibeninformationen
von dem Sensor (30) an eine Verarbeitungsein-
heit (40) der Federendenschleifmaschine (1)
durch eine Übertragungseinrichtung (50);

- Ausgeben eines Steuerbefehls zur Steuerung
der Federendenschleifmaschine (1) durch die
Verarbeitungseinheit (40), basierend auf an die
Verarbeitungseinheit (40) übertragenen Schleif-
scheibeninformationen,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifscheibeninformationen mindestens eine
der folgenden Schleifscheibeninformationen enthal-
ten:

- eine Temperatur der Schleifscheibe (13),

- ein Abriebmaß der Schleifscheibe (13),

- eine Unwuchtinformation, aus der sich Auf-
schlüsse über das Ausmaß einer Unwucht der
Schleifscheibe (13) ergeben,

- eine Kennung des Typs der Schleifscheibe (13),

- eine Drehzahl der Schleifscheibe (13), insbe-
sondere bisherige Umdrehungen der Schleif-
scheibe (13) im Betrieb,

- eine Betriebszeit oder Lebensdauer, insbeson-
dere verbleibende Lebensdauer, der Schleif-
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scheibe (13),

- eine Schleifkraft, insbesondere Anpresskraft,
der Schleifscheibe (13).

16. Verfahren nach Anspruch 15,
gekennzeichnet durch

- Senden von Schleifscheibeninformationen
durch mindestens eine Schleifmaschinen-Kom-
munikationseinrichtung (12) von der Federen-
denschleifmaschine (1) an eine Server-Kommu-
nikationseinrichtung (21) eines Servers (2), ins-
besondere über eine drahtlose Netzwerkverbin-
dung; und/oder

- Speichern von Schleifscheibendaten, die
Schleifscheibeninformationen enthalten auf
dem Server (2), insbesondere in einer Speiche-
reinheit (20) des Servers (2); und/oder

- Empfangen von Schleifscheibendaten, insbe-
sondere Soll-Schleifscheibendaten, und/oder
eines Steuerbefehls für die Federendenschleif-
maschine (1) von der Server-Kommunikati-
onseinrichtung (21) des Servers (2) durch die
Schleifmaschinen-Kommunikationseinrichtung
(12) der Federendenschleifmaschine (1), insbe-
sondere über eine drahtlose Netzwerkverbin-
dung.

17. Verfahren zur Steuerung einer Federenden-
schleifmaschine, 1 bis 11, folgende Schritte umfas-
send:

- Erfassen von Schleifscheibeninformationen
durch mindestens einen Sensor (30), wobei der
Sensor (30) in die Schleifscheibe (13) integriert,
insbesondere in der Schleifscheibe (13) aufge-
nommen ist;

- Übertragen von Schleifscheibeninformationen
von dem mindestens einen Sensor (30) an eine
Verarbeitungseinheit (40) der Federenden-
schleifmaschine durch eine Übertragungsein-
richtung (50),

- Ablegen der Schleifscheibeninformationen in ei-
ner Speichereinheit (41) zur Verfügungstellung
für nachfolgende Auswertungen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifschei-
beninformationen mindestens eine der folgenden
Schleifscheibeninformationen enthalten:

- eine Temperatur der Schleifscheibe,
- ein Abriebmaß der Schleifscheibe,
- eine Unwuchtinformation, aus der sich Auf-

schlüsse über das Ausmaß einer Unwucht der
Schleifscheibe (13) ergeben,

- eine Kennung des Typs der Schleifscheibe,
- eine Drehzahl der Schleifscheibe, insbesondere

bisherige Umdrehungen der Schleifscheibe im
Betrieb,

- eine Betriebszeit oder Lebensdauer, insbeson-
dere verbleibende Lebensdauer, der Schleif-
scheibe,

- eine Schleifkraft, insbesondere Anpresskraft,
der Schleifscheibe.

18. Computer-lesbares Speichermedium, welches
Instruktionen enthält, die mindestens einen Prozes-
sor dazu veranlassen ein Verfahren nach einem der
Ansprüche 15 bis 17 zu implementieren, wenn die
Instruktionen durch den Prozessor ausgeführt wer-
den.

Bezugszeichenliste:

[0036]

1 Federendenschleifmaschine
2 Server
3 Schraubenfeder
4 Schleifzone
10 Ladeteller
11 Schleifeinheit
12 Schleifmaschinen-Kommunikationseinrichtung
13 Schleifscheibe
131 Schleiffläche
14 Speichereinheit
15 Werkstückaufnahmeöffnung
16 Gleitplatte
17 Drehteller
20 Speichereinheit
21 Server-Kommunikationseinrichtung
22 Recheneinheit
23 Drahtlosverbindung
30 Sensor
31 Auswerteeinheit
40 Verarbeitungseinheit
41 Speichereinheit
42 Recheneinheit
43 Datenmanagement-Einheit
50 Übertragungseinrichtung
51 Sendeeinheit
52 Empfangseinheit
53 Drahtlosverbindung
100 System
A Drehachse des Ladetellers
B Drehachse der Schleifscheibe
C Drehachse des Drehtisches
M Symmetrieachse

Patentansprüche

1. Federendenschleifmaschine (1), umfassend:

- mindestens einen um eine Drehachse (A) dreh-
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bar gelagerten Ladeteller (10) zur Bestückung
mit Werkstücken (2), insbesondere Schrauben-
federn;
- eine Schleifeinheit (11) mit mindestens einer
um eine Drehachse (B) drehbar gelagerten
Schleifscheibe (13),
wobei die Drehachse (B) der Schleifscheibe (13)
im Wesentlichen parallel zur Drehachse (A) des
Ladetellers (10) ist;
- mindestens einen Sensor (30) zur Erfassung
von Schleifscheibeninformationen, insbeson-
dere einer Temperatur und/oder eines Abrieb-
maßes der Schleifscheibe (13);
- eine Verarbeitungseinheit (40), die dazu aus-
gebildet ist, basierend auf an die Verarbeitungs-
einheit (40) übertragenen Schleifscheibeninfor-
mationen einen Steuerbefehl zur Steuerung der
Federendenschleifmaschine (1) auszugeben
und/oder die Schleifscheibeninformationen in
einer Speichereinheit (41) zu speichern;
- eine Übertragungseinrichtung (50) zur Über-
tragung von Schleifscheibeninformationen von
dem Sensor (30) an die Verarbeitungseinheit
(40);

dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (30) in die Schleifscheibe (13) integriert,
insbesondere in der Schleifscheibe (13) aufgenom-
men, ist und die Schleifscheibe (13)

- eine Speichereinheit (14) zur Speicherung von
Schleifscheibendaten, die Schleifscheibenin-
formationen enthalten, und
- eine Datenübertragungsschnittstelle zum Aus-
lesen von aufgezeichneten Schleifscheibenda-
ten, insbesondere von Schleifscheibendaten-
sätzen, die zeitliche Verläufe von Schleifschei-
beninformationen beschreiben, aufweist.

2. Federendenschleifmaschine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifscheibeninformationen einen Kennwert
für den Typ der Schleifscheibe (13), umfassen, wo-
bei in der Verarbeitungseinheit (40) insbesondere
für einen Typ der Schleifscheibe spezifische Schleif-
scheibenparameter hinterlegt sind.

3. Federendenschleifmaschine (1) nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (30) als Thermoelement und/oder ein
Sensor (30) als ein Infrarotsensor ausgebildet ist,
wobei mindestens ein Elektrodenpaar des Thermo-
elements bzw. ein Lichtleiter in im Wesentlichen axi-
aler Richtung der Schleifscheibe ausgerichtet, ins-
besondere in einem Schleifscheibenkörper aufge-
nommen, sind.

4. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Elektrodenpaar des Thermoelements an einen
Schwingkreis, insbesondere einer Auswerteeinheit
(31) des Sensors (30), angeschlossen ist, um, ins-
besondere aufgrund eines erfassten Resonanzsig-
nals des Schwingkreises, ein Abriebmaß der Schleif-
scheibe (13) zu ermitteln.

5. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (30) ein piezoelektrisches Element um-
fasst und insbesondere als ein Ultraschallsensor
ausgebildet ist.

6. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (30) ein Drehzahlsensor, insbesondere
ein Beschleunigungssensor, zur Erfassung der Um-
drehungszahl der Schleifscheibe (13) ist.

7. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifscheibe (13) eine Auswerteeinheit (31)
aufweist, die dazu ausgebildet ist, vom Sensor (30)
erzeugte Sensorsignale, die Schleifscheibeninfor-
mationen enthalten, zu verarbeiten, wobei die Aus-
werteeinheit (31) insbesondere in eine Schleifschei-
benhalterung, vorzugsweise in den Schleifscheiben-
flansch, integriert ist.

8. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verarbeitungseinheit (40)

- eine Speichereinheit (41) zur Speicherung von
Schleifscheibendaten, die Schleifscheibenin-
formationen enthalten, und
- eine Recheneinheit (42) aufweist, die dazu
ausgebildet ist, basierend auf Ist-Schleifschei-
bendaten und in der Speichereinheit (41) ge-
speicherten Soll-Schleifscheibendaten, insbe-
sondere gespeicherten Schleifprozessparame-
tern und/oder Werkstückparametern, einen
Steuerbefehl für die Federendenschleifmaschi-
ne (1) zu berechnen.

9. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Übertragungseinrichtung (50) eine mit dem Sen-
sor (30) verbundene, insbesondere in der Schleifein-
heit (11) angeordnete, Sendeeinheit (51) und eine
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mit der Verarbeitungseinheit (40) verbundene Emp-
fangseinheit (52) zur berührungslosen Übertragung
von Schleifscheibeninformationen umfasst.

10. Federendenschleifmaschine (1) nach einem der vor-
herigen Ansprüche, insbesondere nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Übertragungseinrichtung (50) dazu ausgebildet
ist, vom Sensor (30) erfasste Sensorsignale, die
Schleifscheibeninformationen enthalten, induktiv,
kapazitativ oder auf andere geeignete Weise, insbe-
sondere drahtlos, an die Verarbeitungseinheit (40)
zu übertragen, wobei die Sendeeinheit (51) und die
Empfangseinheit (52) insbesondere als mit der
Drehachse (B) der Schleifscheibe koaxiale Indukti-
onsspulen ausgeführt sind.

11. System (100) zur Steuerung einer Federenden-
schleifmaschineg
gekennzeichnet durch

- eine Federendenschleifmaschine (1) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10;
- einen Server (2), der eine Speichereinheit (20)
zur Speicherung von Schleifscheibendaten auf-
weist, die Schleifscheibeninformationen enthal-
ten;
- mindestens eine Schleifmaschinen-Kommuni-
kationseinrichtung (12) zur Kommunikation der
Federendenschleifmaschine (1) mit dem Server
(2), insbesondere über eine drahtlose Netz-
werkverbindung; und/oder
- eine Server-Kommunikationseinrichtung (21)
zur Kommunikation des Servers (2) mit der Fe-
derendenschleifmaschine (1), insbesondere
über eine drahtlose Netzwerkverbindung.

12. System zur Schleifmaschinensteuerung nach An-
spruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Server-Kommunikationseinrichtung (21) da-
zu ausgebildet ist Ist-Schleifscheibendaten von
der Schleifmaschinen-Kommunikationseinrich-
tung (12) zu empfangen,
wobei der Server (2) eine Recheneinheit (22)
aufweist, die dazu ausgebildet ist, basierend auf
empfangenen Ist-Schleifscheibendaten und auf
dem Server (2) gespeicherten Soll-Schleifschei-
bendaten, insbesondere gespeicherten Schleif-
prozessparametern und/oder Werkstückpara-
metern, einen Steuerbefehl für die Federenden-
schleifmaschine (1) zu berechnen, wobei die
Server-Kommunikationseinrichtung (21) dazu
ausgebildet ist, den Steuerbefehl an die Schleif-
maschinen-Kommunikationseinrichtung (12) zu
senden.

13. System zur Schleifmaschinensteuerung nach An-
spruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Schleifmaschinen-Kommunikationseinrichtung
(12) in bzw. an der Schleifeinheit (11), insbesondere
in bzw. an der Schleifscheibe (13), angeordnet und
mit dem Sensor (30) verbunden und/oder eine
Schleifmaschinen-Kommunikationseinrichtung (12)
mit der Verarbeitungseinheit (40) verbunden ist.

14. Verfahren zur Steuerung einer Federendenschleif-
maschine (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
folgende Schritte umfassend:

- Erfassen von Schleifscheibeninformationen
durch mindestens einen Sensor (30),
wobei der Sensor (30) in die Schleifscheibe (13)
integriert, insbesondere in der Schleifscheibe
(13) aufgenommen, ist;
- Übertragen von Schleifscheibeninformationen
von dem Sensor (30) an eine Verarbeitungsein-
heit (40) der Federendenschleifmaschine (1)
durch eine Übertragungseinrichtung (50);
- Ausgeben eines Steuerbefehls zur Steuerung
der Federendenschleifmaschine (1) durch die
Verarbeitungseinheit (40), basierend auf an die
Verarbeitungseinheit (40) übertragenen Schleif-
scheibeninformationen,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleifscheibeninformationen mindestens eine
der folgenden Schleifscheibeninformationen enthal-
ten:

- eine Temperatur der Schleifscheibe (13),
- ein Abriebmaß der Schleifscheibe (13),
- eine Unwuchtinformation, aus der sich Auf-
schlüsse über das Ausmaß einer Unwucht der
Schleifscheibe (13) ergeben,
- eine Kennung des Typs der Schleifscheibe
(13),
- eine Drehzahl der Schleifscheibe (13), insbe-
sondere bisherige Umdrehungen der Schleif-
scheibe (13) im Betrieb,
- eine Betriebszeit oder Lebensdauer, insbeson-
dere verbleibende Lebensdauer, der Schleif-
scheibe (13),
- eine Schleifkraft, insbesondere Anpresskraft,
der Schleifscheibe (13).

15. Verfahren nach Anspruch 14,
gekennzeichnet durch

- Senden von Schleifscheibeninformationen
durch mindestens eine Schleifmaschinen-Kom-
munikationseinrichtung (12) von der Federen-
denschleifmaschine (1) an eine Server-Kommu-
nikationseinrichtung (21) eines Servers (2), ins-
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besondere über eine drahtlose Netzwerkverbin-
dung; und/oder
- Speichern von Schleifscheibendaten, die
Schleifscheibeninformationen enthalten auf
dem Server (2), insbesondere in einer Speiche-
reinheit (20) des Servers (2); und/oder
- Empfangen von Schleifscheibendaten, insbe-
sondere Soll-Schleifscheibendaten, und/oder
eines Steuerbefehls für die Federendenschleif-
maschine (1) von der Server-Kommunikati-
onseinrichtung (21) des Servers (2) durch die
Schleifmaschinen-Kommunikationseinrichtung
(12) der Federendenschleifmaschine (1), insbe-
sondere über eine drahtlose Netzwerkverbin-
dung.

16. Verfahren zur Steuerung einer Federendenschleif-
maschine nach den Ansprüchen 1 bis 10, folgende
Schritte umfassend:

- Erfassen von Schleifscheibeninformationen
durch mindestens einen Sensor (30), wobei der
Sensor (30) in die Schleifscheibe (13) integriert,
insbesondere in der Schleifscheibe (13) aufge-
nommen ist;
- Übertragen von Schleifscheibeninformationen
von dem mindestens einen Sensor (30) an eine
Verarbeitungseinheit (40) der Federenden-
schleifmaschine durch eine Übertragungsein-
richtung (50),
- Ablegen der Schleifscheibeninformationen in
einer Speichereinheit (41) zur Verfügungstel-
lung für nachfolgende Auswertungen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifschei-
beninformationen mindestens eine der folgenden
Schleifscheibeninformationen enthalten:

- eine Temperatur der Schleifscheibe,
- ein Abriebmaß der Schleifscheibe,
- eine Unwuchtinformation, aus der sich Auf-
schlüsse über das Ausmaß einer Unwucht der
Schleifscheibe (13) ergeben,
- eine Kennung des Typs der Schleifscheibe,
- eine Drehzahl der Schleifscheibe, insbeson-
dere bisherige Umdrehungen der Schleifschei-
be im Betrieb,
- eine Betriebszeit oder Lebensdauer, insbeson-
dere verbleibende Lebensdauer, der Schleif-
scheibe,
- eine Schleifkraft, insbesondere Anpresskraft,
der Schleifscheibe.

17. Computer-lesbares Speichermedium, welches In-
struktionen enthält, die mindestens einen Prozessor
dazu veranlassen ein Verfahren nach einem der An-
sprüche 15 bis 17 zu implementieren, wenn die In-
struktionen durch den Prozessor ausgeführt werden.
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