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WERKSTUCKS

(67)  Beschrieben und dargestellt ist eine Schleifvor-
richtung (1) zur schleifenden Bearbeitung eines Werk-
stiicks (3), insbesondere einer Bremsscheibe, mit einem
Werkstlcktrager (2) zum Tragen des zu schleifenden
Werkstulcks (3) und mit wenigstens einem Schleifwerk-
zeug (5) zur schleifenden Bearbeitung wenigstens einer
zu schleifenden Werkstiickflache (4) des von dem Werk-
stlicktrager (2) getragenen Werkstlicks (3). Damit die

SCHLEIFVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR SCHLEIFENDEN BEARBEITUNG EINES

schleifende Bearbeitung von Werkstiicken kostenglins-
tiger erfolgen kann, ist wenigstens ein Nachschleifwerk-
zeug (6) zur schleifenden Nachbearbeitung der wenigs-
tens einen von dem Schleifwerkzeug (5) schleifend be-
arbeiteten Werkstlckflache (4) wenigstens teilweise
gleichzeitig zur schleifenden Bearbeitung der zu schlei-
fenden Werkstuckflache (4) durch das Schleifwerkzeug
(5) vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schleifvorrichtung
zur schleifenden Bearbeitung eines Werksticks, insbe-
sondere einer Bremsscheibe, mit einem Werksticktra-
ger zum Tragen des zu schleifenden Werkstlicks und mit
wenigstens einem Schleifwerkzeug zur schleifenden Be-
arbeitung wenigstens einer zu schleifenden Werkstlick-
flache des von dem Werkstlicktrager getragenen Werk-
stlicks. Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
schleifenden Bearbeitung eines Werkstlicks, insbeson-
dere einer Bremsscheibe, mit einer Schleifvorrichtung,
insbesondere der zuvor genannten Art.

[0002] Schleifvorrichtungen sind in unterschiedlichen
Ausgestaltungen bekannt, etwa in Form von Werkzeug-
maschinen, und dienen zur schleifenden Bearbeitung
von Werkstlicken unterschiedlicher Art. Dabei weisen
Schleifvorrichtungen unabhangig von der Art der zu
schleifenden Werkstiicke haufig einen Werkstiicktrager
auf, beispielsweise in Form einer Werkstlickspindel, der
das jeweils zu schleifende Werkstiick wahrend der
Schleifbearbeitung tragt. Zudem weisen Schleifvorrich-
tungen typischerweise ein Schleifwerkzeug auf, etwa in
Form einer Schleifscheibe, mit dem die schleifende Be-
arbeitung einer zu schleifenden Werkstickflache des
von dem Werkstlcktrager getragenen Werkstlcks er-
folgt. Manche Schleifvorrichtungen weisen auch mehre-
re Schleifwerkzeuge auf, sodass verschiedene Werk-
stuickflachen des Werkstiicks gleichzeitig schleifend be-
arbeitet werden kénnen.

[0003] Die in der Praxis an die Schleifbearbeitung ge-
stellten Anforderungen steigen bei vielen Arten von
Werkstlicken an. Etwa kommen bei vielen Werksticken
vermehrt Hartstoffe als Werkstoffe zum Einsatz. So wei-
sen beispielsweise Bremsscheiben im Bereich ihrer
Reibflachen immer haufiger eine Hartstoffbeschichtung
auf, um den bei Bremsvorgangen an der Bremsscheibe
entstehenden Abrieb und somit die emittierte Feinstaub-
menge zu reduzieren. Der Einsatz von Hartstoffen fihrt
zu einer deutlichen Steigerung der fir die Schleifbear-
beitung erforderlichen Bearbeitungszeit, was letztlich er-
hoéhte Kosten nach sich zieht.

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Schleifvorrichtung
und das Verfahren jeweils der eingangs genannten und
zuvor naher beschriebenen Art derart auszugestalten
und weiterzubilden, dass die schleifende Bearbeitung
von Werkstiicken kostenglinstiger erfolgen kann.
[0005] Diese Aufgabe ist bei einer Schleifvorrichtung
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch ge-
I6st, dass wenigstens ein Nachschleifwerkzeug zur
schleifenden Nachbearbeitung der wenigstens einenvon
dem Schleifwerkzeug schleifend bearbeiteten Werk-
stuickflache wenigstens teilweise gleichzeitig zur schlei-
fenden Bearbeitung der zu schleifenden Werkstickfla-
che durch das Schleifwerkzeug vorgesehen ist.

[0006] Die genannte Aufgabe ist ferner gemal An-
spruch 10 geldst durch Verfahren zur schleifenden Be-
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arbeitung eines Werkstiicks, insbesondere einer Brems-
scheibe, miteiner Schleifvorrichtung, insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 9,

- beidem wenigstens eine zu schleifende Werkstiick-
flache des von einem Werkstiicktrager getragenen
Werkstlicks mit wenigstens einem Schleifwerkzeug
schleifend bearbeitet wird,

- bei dem die wenigstens eine mit dem Schleifwerk-
zeug schleifend bearbeitete Werkstiickflache mit
wenigstens einem Nachschleifwerkzeug schleifend
nachbearbeitet wird und

- bei dem die schleifende Bearbeitung mit dem we-
nigstens einen Schleifwerkzeug und die schleifende
Nachbearbeitung mit dem wenigstens einen Nach-
schleifwerkzeug wenigstens teilweise gleichzeitig
erfolgen.

[0007] Die Schleifvorrichtung weist also neben dem
wenigstens einen Schleifwerkzeug das wenigstens eine
Nachschleifwerkzeug auf. Dabei ist das wenigstens eine
Nachschleifwerkzeug dazu eingerichtet, die von dem
Schleifwerkzeug schleifend bearbeitete Werkstuickfla-
che schleifend nachzubearbeiten, und zwar wenigstens
teilweise gleichzeitig zur schleifenden Bearbeitung der
zu schleifenden Werkstiickflache durch das Schleifwerk-
zeug. Indem wenigstens teilweise gleichzeitig zur schlei-
fenden Bearbeitung der zu schleifenden Werkstickfla-
che mit dem Schleifwerkzeug eine schleifende Nachbe-
arbeitung der von dem Schleifwerkzeug schleifend be-
arbeiteten Werkstuickflaiche mit dem Nachschleifwerk-
zeug erfolgt, kann das angestrebte Schleifergebnis in
deutlich kurzerer Zeit erreicht und mithin die fur die
Schleifbearbeitung anfallenden Kosten reduziert wer-
den.

[0008] Beispielsweise kann in kurzer Zeit mit dem
Schleifwerkzeug eine haufig auch als Schruppen be-
zeichnete Grobbearbeitung und mit dem Nachschleif-
werkzeug eine haufig auch als Schlichten bezeichnete
Feinbearbeitung der Werkstuickflache erfolgen. Dies bie-
tet den zusatzlichen Vorteil, dass ein Werkzeugwechsel
zwischen der Grobbearbeitung und der Feinbearbeitung
entfallen kann und mithin die Grobbearbeitung und die
Feinbearbeitung in einer Aufspannung erfolgen kénnen.
Es muss jedoch nicht zwingend mitdem Schleifwerkzeug
eine Grobbearbeitung und mit dem Nachschleifwerk-
zeug eine Feinbearbeitung der Werkstlickflache erfol-
gen, auch wenn dies bevorzugt sein kann. Beispielswei-
se kann auch vorgesehen sein, dass sowohl mit dem
Schleifwerkzeug als auch mit dem Nachschleifwerkzeug
eine Grobbearbeitung der Werkstulickflache erfolgt, etwa
um in kurzer Zeit einen verhaltnismaRig grolRen Materi-
alabtrag zu erreichen.

[0009] Unabhangig von der Art des zu erzielenden
Schleifergebnisses kdnnen besonders kurze Bearbei-
tungszeiten erreicht werden, wenn die schleifende Be-
arbeitung mit dem wenigstens einen Schleifwerkzeug
und die schleifende Nachbearbeitung mit dem wenigs-
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tens einen Nachschleifwerkzeug nicht nur teilweise, son-
dern wenigstens Uberwiegend, insbesondere im We-
sentlichen, gleichzeitig erfolgen.

[0010] Die Schleifvorrichtung, die beispielsweise als
Werkzeugmaschine ausgebildet sein kann, kann eine
Basis, beispielsweise in Form eines Maschinenbetts,
aufweisen. Dann kann die Basis den Werkstlcktrager,
das wenigstens eine Schleifwerkzeug und das wenigs-
tens eine Nachschleifwerkzeug tragen. So kann eine pra-
ziserelative Anordnung der entsprechenden Bauteile zu-
einander erreichtwerden, was sich positiv auf die erreich-
baren Fertigungstoleranzen auswirken kann. Dabei kon-
nen der Werkstiicktrager, das wenigstens eine Schleif-
werkzeug und das wenigstens eine Nachschleifwerk-
zeug zweckmaligerweise an der Basis montiert sein,
beispielsweise direkt oder indirekt iber wenigstens ein
weiteres Bauteil. Unabhangig davon kann die Basis, ins-
besondere das Maschinenbett, wenigstens Uberwie-
gend, insbesondere wenigstens im Wesentlichen, aus
Granit hergestellt sein. Granit weist gute schwingungs-
dampfende Eigenschaften auf und ist besonders tempe-
raturstabil, was sich positiv auf eine gleichbleibend hohe
Werkstiickqualitat auswirkt. Dabei wird unter Granit vor-
zugsweise Naturgranit verstanden, der wenigstens im
Wesentlichen aus Quarz, Feldspaten und mafischen Mi-
neralen, insbesondere Glimmer, bestehen kann.
[0011] Der Werkstlicktrager, der beispielsweise als
Werkstlckspindel ausgebildet sein kann, ist dazu aus-
gebildet, das zu schleifende Werkstiick, insbesondere
wahrend der schleifenden Bearbeitung und/oder Nach-
bearbeitung, zu tragen. Dies tragt zu einer einfachen und
prazisen Schleifbearbeitung bei. ZweckmaRigerweise
kann der Werkstlicktrager wenigstens ein Spannmittel
zum Einspannen des Werkstlicks aufweisen. So kann
das Werkstilick auf einfache Weise temporar am Werk-
stucktrager fixiert werden.

[0012] Das wenigstens eine Schleifwerkzeug
und/oder das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug
kann einfach und zweckmafig als, insbesondere kreis-
férmige, Schleifscheibe ausgebildet sein. Unabhangig
davon kann das wenigstens eine Schleifwerkzeug
und/oder das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug ei-
ne Schleifflache zum, insbesondere flachigen, schleifen-
den Kontakt mit der Werkstiickflache aufweisen. Dann
kann die wenigstens eine Schleifflache wahrend der
schleifenden Bearbeitung und/oder der schleifenden
Nachbearbeitung in schleifendem Kontakt mit der Werk-
stlickflache stehen. Alternativ oder zuséatzlich kann die
wenigstens eine Schleifflache wenigstens im Wesentli-
chen in einer Ebene angeordnet sein. Dies kann sich
insbesondere bei ebenen Werkstiickflachen hinsichtlich
einer einfachen und gleichmaRigen Schleifbearbeitung
anbieten.

[0013] Das Werkstlick, das Teil der Schleifvorrichtung
sein kann, kann wenigstens im Wesentlichen aus einem
metallischen Werkstoff, insbesondere aus Gusseisen
oder Stahl, hergestellt sein. Bei solchen Werkstoffen
kann die Schleifbearbeitung aufgrund der typischerweise
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verhaltnismaRig hohen Harte besonders aufwendig sein,
sodass die zeitlichen Vorteile der simultanen schleifen-
den Bearbeitung und Nachbearbeitung besonders zum
Tragen kommen. Vor prinzipiell demselben Hintergrund
kann es alternativ oder zuséatzlich vorteilhaft sein, wenn
das Werkstiick wenigstens im Bereich der wenigstens
einen zu schleifenden Werkstuckflache eine Beschich-
tung aufweist, die eine héhere Harte aufweist als ein die
Beschichtung tragender Kern des Werkstiicks. Dann
kann zweckmaRigerweise mit dem wenigstens einen
Schleifwerkzeug und/oder dem wenigstens einen Nach-
schleifwerkzeug die Beschichtung teilweise abgetragen
werden. Die Beschichtung kann beispielsweise aus
Gusseisen, Stahl, Aluminiumoxid, Carbon Keramik,
Wolframcarbid, Siliziumcarbid, Chromcarbid oder Niob-
carbid hergestellt sein. Dabei ermdglichen Aluminiumo-
xid, Carbon Keramik, Wolframcarbid, Siliziumcarbid,
Chromcarbid und Niobcarbid besonders harte Oberfla-
chen.

[0014] Unabhangig vom Werkstoff kann das Werk-
stlick wenigstens im Wesentlichen rotationssymmetrisch
ausgebildet sein. Bei rotationssymmetrischen Werkstu-
cken lasst sich eine gleichzeitige Bearbeitung mit dem
Schleifwerkzeug und dem Nachschleifwerkzeug auf ein-
fache Weise realisieren. Alternativ oder zusatzlich kann
das Werkstiick als Bremsscheibe, insbesondere fir ein
Kraftfahrzeug, etwa ein Nutzfahrzeug und/oder einen
Personenkraftwagen, ausgebildet sein. An die Zyklus-
zeiten entsprechender Werkstlicke werden in der Praxis
hohe Anforderungen gestellt, weshalb die Vorteile der
Erfindung besonders zum Tragen kommen. Dann kann
es sich bei der wenigstens einen zu schleifenden Werk-
stuickflache zweckmafig um eine Reibflache der Brems-
scheibe handeln.

[0015] Der besseren Verstandlichkeit halber und zur
Vermeidung von unndétigen Wiederholungen werden
nachfolgend die Schleifvorrichtung und das Verfahren
gemeinsam beschrieben, ohne jeweils im Einzelnen zwi-
schen der Schleifvorrichtung und dem Verfahren zu un-
terscheiden. Fir den Fachmann ist jedoch anhand des
Kontextes ersichtlich, welches Merkmal jeweils hinsicht-
lich der Schleifvorrichtung und/oder des Verfahrens be-
sonders bevorzugt ist.

[0016] GemalR einer ersten besonders bevorzugten
Ausgestaltung der Schleifvorrichtung ist der Werkstiick-
trager um eine Werkstiickdrehachse drehbar gelagert.
So kann auf konstruktiv einfache Weise eine gleichzeiti-
ge Schleifbearbeitung durch das Schleifwerkzeug und
das Nachschleifwerkzeug realisiert werden. Zum dre-
henden Antreiben des Werkstiicktragers um die Werk-
stiickdrehachse kann die Schleifvorrichtung einen Werk-
stiickdrehantrieb aufweisen. Dies bietet sich nicht nur
hinsichtlich des fiir die Schleifbearbeitung erforderlichen
Aufwands an, sondern kann auch zu einem gleichmafRi-
gen Schleifergebnis beitragen.

[0017] Unabhangigvon einerdrehbaren Lagerung des
Werkstiicktragers kann das wenigstens eine Schleif-
werkzeug um eine Werkzeugdrehachse drehbar gela-



5 EP 4 260 979 A1 6

gert sein. Dies kann sich positiv auf das Schleifergebnis
und einen gleichmaRigen Verschleil’ des Schleifwerk-
zeugs auswirken. Aus prinzipiell denselben Griinden
kann es alternativ oder zuséatzlich vorteilhaft sein, wenn
das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug um eine
Werkzeugdrehachse drehbar gelagertist. Dabei kann es
sich konstruktiv anbieten, wenn die wenigstens eine
Werkzeugdrehachse wenigstens im Wesentlichen par-
allel zu der Werkstiickdrehachse angeordnet ist. Alter-
nativ oder zusatzlich kann es bei einer Mehrzahl von
Schleifwerkzeugen und/oder Nachschleifwerkzeugen
einfach und zweckmafig sein, wenn die Schleifwerkzeu-
ge und/oder die Nachschleifwerkzeuge um dieselbe
Werkzeugdrehachse drehbar gelagert sind.

[0018] Zum drehenden Antreiben des wenigstens ei-
nen Schleifwerkzeug und/oder des wenigstens eine
Nachschleifwerkzeug um die, insbesondere jeweilige,
Werkzeugdrehachse kann die Schleifvorrichtung we-
nigstens einen Werkzeugdrehantrieb aufweisen. Dies
tragt zu einer Vereinfachung der Schleifbearbeitung bei
und kann sich positiv auf ein gleichmafiges Schleifer-
gebnis auswirken. Dabei ist es grundsatzlich denkbar,
dass das wenigstens eine Schleifwerkzeug und das we-
nigstens eine Nachschleifwerkzeug von demselben
Werkzeugdrehantrieb angetrieben werden. Konstruktiv
und hinsichtlich einer flexiblen Schleifbearbeitung kann
es jedoch bevorzugt sein, wenn dem wenigstens einen
Schleifwerkzeug und dem wenigstens einen Nach-
schleifwerkzeug jeweils ein Werkzeugdrehantrieb zuge-
ordnet ist.

[0019] Um das wenigstens eine Schleifwerkzeug ent-
lang der Werkstiickflache bewegen zu kénnen, kann das
Schleifwerkzeug in einer Vorschubrichtung relativ zu
dem Werkstlicktrager bewegbar sein. Dies kann zu einer
einfachen Realisierung der gleichzeitigen Bearbeitung
des Werkstliicks durch das Schleifwerkzeug und das
Nachschleifwerkzeug beitragen. Vor demselben Hinter-
grund kann es alternativ oder zuséatzlich vorteilhaft sein,
wenn das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug zum
Bewegen entlang der Werkstiickflache in einer Vor-
schubrichtung relativ zu dem Werkstticktrager bewegbar
ist.

[0020] Die Vorschubrichtung des wenigstens einen
Schleifwerkzeugs kann zweckmafig wenigstens im We-
sentlichen parallel zu einer Schleifflache des Schleif-
werkzeugs angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich
kann die Vorschubrichtung des wenigstens einen Nach-
schleifwerkzeugs zweckmaRig wenigstens im Wesentli-
chen parallel zu einer Schleifflache des Nachschleifwerk-
zeugs angeordnet sein. Unabhangig davon kann die we-
nigstens eine Vorschubrichtung quer, insbesondere we-
nigstens im Wesentlichen senkrecht, zu der Werkstiick-
drehachse angeordnet sein. Dies kann sich bei Werk-
stuickflachen, die geneigt zu der Werkstiickdrehachse
angeordnet sind, wie etwa den Reibflachen von Brems-
scheiben, hinsichtlich einer einfachen Schleifbearbei-
tung anbieten. Alternativ oder zusatzlich kann die Vor-
schubrichtung des wenigstens einen Nachschleifwerk-
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zeugs wenigstens im Wesentlichen parallel zur Vor-
schubrichtung des wenigstens einen Schleifwerkzeugs
angeordnetsein. Dies kann sich hinsichtlich eines gleich-
mahig verteilten Krafteintrags in das Werkstiick und mit-
hin einerhohen Werkstlickqualitdt anbieten. Unabhangig
davon kann es bei einer Mehrzahl von Schleifwerkzeu-
gen und/oder Nachschleifwerkzeugen konstruktiv ein-
fach sein, wenn die Schleifwerkzeuge und/oder die
Nachschleifwerkzeuge in derselben Vorschubrichtung
bewegbar sind.

[0021] Um das wenigstens eine Schleifwerkzeug
und/oder das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug an-
zutreibenundin der, insbesondere jeweiligen, Vorschub-
richtung zu bewegen, kann die Schleifvorrichtung we-
nigstens einen Vorschubantrieb aufweisen. Dies verein-
facht nicht nur die Schleifbearbeitung, sondern kann
auch zu einem gleichmaRigen Schleifergebnis beitragen.
Dabei kdnnen das wenigstens eine Schleifwerkzeug und
das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug grundsatzlich
einfach und kostengunstig von demselben Vorschuban-
trieb angetrieben sein. Hinsichtlich einer flexiblen Bear-
beitung kann es jedoch bevorzugt sein, wenn wenigstens
zwei Vorschubantriebe vorgesehen sind, wobei einer
dem wenigstens einen Schleifwerkzeug und der andere
dem wenigstens einen Nachschleifwerkzeug zugeordnet
ist. Unabhéangig davon kann es sich bei einer Mehrzahl
von Schleifwerkzeugen und/oder Nachschleifwerkzeu-
gen hinsichtlich einer einfachen Steuerung und kosten-
gunstigen Ausgestaltung anbieten, wenn die Schleif-
werkzeuge und/oder die Nachschleifwerkzeuge von
demselben Vorschubantrieb angetrieben sind.

[0022] Grundsatzlich unabhangig von einem Vorschu-
bantrieb kann die Schleifvorrichtung eine, bevorzugt
elektronische, Steuereinrichtung aufweisen. Dann kann
die Steuereinrichtung eingerichtet sein, das wenigstens
eine Schleifwerkzeug und das wenigstens eine Nach-
schleifwerkzeug bezogen auf den jeweiligen Abstand zu
einer Werkstlicktragerachse des Werkstiicktragers in ei-
nem Versatz zueinander in der jeweiligen Vorschubrich-
tung zu bewegen. Die Steuereinrichtung kann also ein-
gerichtet sein, das wenigstens eine Schleifwerkzeug und
das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug derart in der
jeweiligen Vorschubrichtung zu bewegen, dass das
Schleifwerkzeug und das Nachschleifwerkzeug bezogen
auf den jeweiligen Abstand in der Vorschubrichtung zu
der Werkstlicktragerachse in einem Versatz zueinander
angeordnet sind. So kann auf einfache Weise eine suk-
zessive Schleifbearbeitung der wenigstens einen Werk-
stuickflache zunachst mitdem Schleifwerkzeug und dann
mit dem Nachschleifwerkzeug erfolgen. Wenn zudem
der wenigstens eine Vorschubantrieb vorgesehen ist,
kann die Steuereinrichtung zweckmaRigerweise einge-
richtet sein, den wenigstens einen Vorschubantrieb der-
art zu steuern, dass das wenigstens eine Schleifwerk-
zeug und das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug ent-
sprechend bewegt werden. Unabhangig davon kann mit
dem Versatz insbesondere eine Differenz zwischen dem
Abstand des wenigstens einen Schleifwerkzeugs in der
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Vorschubrichtung zu der Werkstiicktragerachse und
dem Abstand des wenigstens einen Nachschleifwerk-
zeugs in der Vorschubrichtung zu der Werkstuicktrager-
achse gemeint sein. Alternativ oder zusatzlich kann es
sich bei der Werkstlicktragerachse zweckmaBigerweise
um die Werkstiickdrehachse handeln.

[0023] Im Hinblickaufein gleichmaRiges Schleifergeb-
nis kann es sich anbieten, wenn der Versatz wenigstens
im Wesentlichen konstantist. Dannkann der Versatz zwi-
schen dem wenigstens einen Schleifwerkzeug und dem
wenigstens einen Nachschleifwerkzeug also wenigstens
im Wesentlichen unverandert bleiben, wahrend das
Schleifwerkzeug und das Nachschleifwerkzeug in der je-
weiligen Vorschubrichtung bewegt werden. Unabhangig
davon, ob der Versatz konstant ist oder nicht, kann es
sich anbieten, wenn der Versatz kleiner ist als die Erstre-
ckung des Schleifwerkzeugs, insbesondere einer
Schleifflache des Schleifwerkzeugs, in der Vorschubrich-
tung. Auf diese Weise kann die GrélRe der Kontaktflache
zwischen dem Schleifwerkzeug und dem Werkstlick und
so die wahrend der Schleifbearbeitung auf das Schleif-
werkzeug wirkenden Kréfte reduziert werden. Vor die-
sem Hintergrund kann es sich weiter anbieten, wenn der
Versatz hochstens das 0,5-Fache der Erstreckung des
Schleifwerkzeugs, insbesondere der Schleifflache des
Schleifwerkzeugs, in der Vorschubrichtung betragt. Eine
besonders geringe Krafteinwirkung auf das Schleifwerk-
zeug kann erreicht werden, wenn der Versatz hochstens
das 0,25-Fache, vorzugsweise héchstens das 0,1-Fa-
che, der Erstreckung des Schleifwerkzeugs, insbeson-
dere der Schleifflache des Schleifwerkzeugs, in der Vor-
schubrichtung betragt.

[0024] Unabhangig von dem Verhaltnis zwischen dem
Versatz und der Erstreckung des Schleifwerkzeugs kann
der Versatz wenigstens 1 mm und/oder héchstens 30
mm betragen. So kann einerseits gewahrleistet werden,
dass mit dem Schleifwerkzeug ein hinreichender Mate-
rialabtrag erreicht wird, bis das Nachschleifwerkzeug mit
dem jeweiligen Abschnitt der Werkstiickflache in schlei-
fenden Kontakt kommt, und andererseits kurze Bearbei-
tungszeiten sichergestellt werden. Vor diesem Hinter-
grund kann es besonders bevorzugt sein, wenn der Ver-
satz wenigstens 2 mm, insbesondere wenigstens 3 mm,
und/oder hochstens 20 mm, insbesondere hochstens 15
mm, betragt.

[0025] Um den mitdem wenigstens einen Schleifwerk-
zeug zu bewirkenden Materialabtrag einzustellen, kann
das wenigstens eine Schleifwerkzeug in einer Einstell-
richtung relativ zu dem Werkstiicktrager verstellbar sein.
So kann der Materialabtrag auf einfache Weise einge-
stellt werden. Aus prinzipiell demselben Grund kann es
alternativ oder zuséatzlich vorteilhaft sein, wenn das we-
nigstens eine Nachschleifwerkzeug in einer Einstellrich-
tung relativ zu dem Werkstlicktrager verstellbar ist, um
den mit dem Nachschleifwerkzeug zu bewirkenden Ma-
terialabtrag einzustellen. Dabei wird eine flexible Einstel-
lung des Materialabtrags ermdglicht, wenn das wenigs-
tens eine Schleifwerkzeug und/oder das wenigstens eine
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Nachschleifwerkzeug in einem Paar gegenlaufiger Ein-
stellrichtungen verstellbar ist. Aus demselben Grund
kann alternativ oder zusatzlich vorgesehen sein, dass
das wenigstens eine Schleifwerkzeug und das wenigs-
tens eine Nachschleifwerkzeug unabhangig voneinan-
derin der jeweiligen Einstellrichtung verstellbar sind. Un-
abhangig davon kann die wenigstens eine Einstellrich-
tung zweckmaRigerweise wenigstens im Wesentlichen
senkrecht zu der Vorschubrichtung des wenigstens ei-
nen Schleifwerkzeugs und/oder des wenigstens einen
Nachschleifwerkzeugs angeordnet sein.

[0026] Um das wenigstens eine Schleifwerkzeug
und/oder das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug an-
zutreiben und in der, insbesondere jeweiligen, Einstell-
richtung zu verstellen, kann die Schleifvorrichtung we-
nigstens einen Stellantrieb aufweisen. So kann der Ma-
terialabtrag besonders einfach und prazise eingestellt
werden. Dabei kdnnen das wenigstens eine Schleifwerk-
zeug und das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug
grundsatzlich von demselben Stellantrieb angetrieben
werden. Hinsichtlich einer flexiblen Verstellung der
Werkzeuge unabhangig voneinander kann es sich je-
doch anbieten, wenn wenigstens zwei Stellantriebe vor-
gesehen sind, wobei dem wenigstens einen Schleifwerk-
zeug und dem wenigstens einen Nachschleifwerkzeug
jeweils ein eigener Stellantrieb zugeordnet sein kann.
[0027] Die Schleifvorrichtung kann zwei Schleifwerk-
zeuge aufweisen. Dann kénnen die Schleifwerkzeuge
dazu eingerichtet sein, zwei zu schleifende Werkstiick-
flachen des Werkstiicks wenigstens teilweise, insbeson-
dere wenigstens im Wesentlichen, gleichzeitig schlei-
fend zu bearbeiten. So kdnnen bei Werkstiicken mit meh-
reren zu schleifenden Werkstickflachen die Zykluszei-
ten weiter reduziert werden. Zudem kann sich die gleich-
zeitige schleifende Bearbeitung des Werkstlicks mit zwei
Schleifwerkzeugen hinsichtlich der wahrend der Schleif-
bearbeitung auf das Werkstiick wirkenden Krafte und
mithin der Werkstlickqualitat anbieten. Aus diesem
Grund kann es zusatzlich vorteilhaft sein, wenn die
Schleifwerkzeuge dazu ausgebildet sind, wenigstens im
Wesentlichen parallele und/oder voneinander abge-
wandte Werkstickflachen schleifend zu bearbeiten. Al-
ternativ oder zusatzlich kann es sich aus den vorstehend
genannten Griinden auch anbieten, wenn die Schleifvor-
richtung zwei Nachschleifwerkzeuge aufweist. Dann
kénnen die Nachschleifwerkzeuge dazu eingerichtet
sein, die durch die Schleifwerkzeuge schleifend bearbei-
teten Werkstlickflachen wenigstens teilweise, insbeson-
dere wenigstens im Wesentlichen, gleichzeitig schlei-
fend nachzubearbeiten.

[0028] Wenn zweiSchleifwerkzeuge vorgesehen sind,
kénnen die Schleifwerkzeuge, insbesondere Schleiffla-
chen der verschiedenen Schleifwerkzeuge, einen
Schleifspalt auf gegeniiberliegenden Seiten begrenzen.
Dann kann das Werkstuick wahrend der schleifenden Be-
arbeitung abschnittsweise in dem Schleifspalt aufge-
nommen sein. Dies kann sich zusatzlich hinsichtlich der
wahrend der Schleifbearbeitung auf das Werkstlck wir-
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kenden Krafte anbieten und positiv auf die Werkstiick-
qualitat auswirken. Aus demselben Grund kann es alter-
nativ oder zusatzlich vorteilhaft sein, wenn die Nach-
schleifwerkzeuge, insbesondere Schleifflachen der ver-
schiedenen Nachschleifwerkzeuge, einen Schleifspalt
auf gegentuberliegenden Seiten begrenzen, sodass das
Werkstlick wahrend der schleifenden Nachbearbeitung
abschnittsweise in dem Schleifspalt aufgenommen sein
kann.

[0029] Grundsatzlich kénnen das wenigstens eine
Schleifwerkzeug und das wenigstens eine Nachschleif-
werkzeug so ausgebildet sein, dass mit dem Schleifwerk-
zeug und dem Nachschleifwerkzeug wenigstens im We-
sentlichen die gleiche Oberflachengiite am Werkstiick
erreicht werden kann. Dies kann sich beispielsweise an-
bieten, wenn in kurzer Zeit ein groRer Materialabtrag er-
reicht werden soll. Besonders bevorzugt ist es jedoch,
wenn das wenigstens eine Schleifwerkzeug zur Grobbe-
arbeitung der Werkstlickflache und das wenigstens eine
Nachschleifwerkzeug zur Feinbearbeitung der Werk-
stlickflache ausgebildet ist. So kdnnen die Grobbearbei-
tung und die Feinbearbeitung der Werkstlickflache in ei-
ner Aufspannung erfolgen. Dies ermdglicht nicht nur be-
sonders kurze Bearbeitungszeiten, sondern beugt auch
Ungenauigkeiten in der Bearbeitung vor, die aus einem
Umspannen des Werkstlicks und/oder des Werkzeugs
resultieren kdnnen.

[0030] Der Einfachheit halber kdnnen das wenigstens
eine Schleifwerkzeug und das wenigstens eine Nach-
schleifwerkzeug wenigstens im Wesentlichen gleichartig
ausgebildet sein. Nicht nur im Hinblick auf eine Grobbe-
arbeitung und anschlieRende Feinbearbeitung kann es
jedoch besonders vorteilhaft sein, wenn sich das wenigs-
tens eine Schleifwerkzeug und das wenigstens eine
Nachschleifwerkzeug hinsichtlich der maximalen Korn-
gréRe der Schleifpartikel, des Werkstoffs der Schleifpar-
tikel und/oder des Werkstoffs der Bindung voneinander
unterscheiden. So kdnnen das Schleifwerkzeug und das
Nachschleifwerkzeug an unterschiedliche Schleifaufga-
ben angepasst sein, was sich positiv auf die Zykluszeiten
auswirken kann. Dabei hangt die Wahl der maximalen
Korngrofie, des Schleifpartikelwerkstoffs und des Bin-
dungswerkstoffs insbesondere von dem zu bearbeiten-
den Werkstoff, dem geforderten Materialabtrag sowie
der geforderten Oberflachengiite ab. Unabhangig davon
kann es sich hinsichtlich einer Grobbearbeitung und an-
schlieenden Feinbearbeitung anbieten, wenn die ma-
ximale KorngrofRe der Schleifpartikel des Nachschleif-
werkzeugs kleiner ist als die maximale KorngrolRe der
Schleifpartikel des Schleifwerkzeugs. Dabei kann das
Verhaltnis der maximalen Korngrof3e der Schleifpartikel
des Nachschleifwerkzeugs zur maximalen KorngréfRRe
der Schleifpartikel des Schleifwerkzeugs zweckmaRiger-
weise zwischen 0,1 und 0,7, vorzugsweise zwischen 0,2
und 0,55, insbesondere zwischen 0,3 und 0,45, betra-
gen.

[0031] Unabhangig von einer gleichartigen oder unter-
schiedlichen Ausbildung des Schleifwerkzeugs und des
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Nachschleifwerkzeugs kann sich als Werkstoff fir die
Schleifpartikel des wenigstens einen Schleifwerkzeugs
und/oder des wenigstens einen Nachschleifwerkzeugs
beispielsweise natirlicher oder synthetischer Diamant
oder kubisches Bornitrid an. Diese Werkstoffe weisen
eine besonders hohe Harte auf. Unabhangig von dem
Werkstoff der Schleifpartikel kann es sich bei der Bin-
dung des wenigstens einen Schleifwerkzeugs und/oder
des wenigstens einen Nachschleifwerkzeugs zweckma-
Rigerweise um eine metallische oder keramische Bin-
dung handeln.

[0032] Ganz grundsatzlich sind mit den Schleifparti-
keln insbesondere die Partikel gemeint, die den spanen-
den Materialabtrag von dem Werkstiick bewirken. Die
Bindung dient insbesondere dazu, die Schleifpartikel zu
halten. Dazu sind die Schleifpartikel vorzugsweise je-
weils wenigstens abschnittsweise in die Bindung einge-
bettet. Unabhangig davon kénnen zweckmaRigerweise
die Schleifpartikel des wenigstens einen Schleifwerk-
zeugs und/oder die Schleifpartikel des wenigstens einen
Nachschleifwerkzeugs eine Schleifflache des Schleif-
werkzeugs oder des Nachschleifwerkzeugs bilden.
[0033] ImHinblick auf die wahrend der Schleifbearbei-
tung auf das Werkstlick wirkenden Krafte und somit eine
hohe Werkstlickqualitdt kann es vorteilhaft sein, wenn
das wenigstens eine Schleifwerkzeug und das wenigs-
tens eine Nachschleifwerkzeug auf gegentiberliegenden
Seiten des Werkstlicktragers, insbesondere auf gegen-
Uberliegenden Seiten der Werkstlickdrehachse, ange-
ordnet sind. Dann kann also das wenigstens eine Schleif-
werkzeug auf einer Seite des Werkstlicktragers und das
wenigstens eine Nachschleifwerkzeug auf einer gegen-
Uberliegenden Seiten des Werkstuicktragers angeordnet
sein.

[0034] Bei einer ersten besonders bevorzugten Aus-
gestaltung des Verfahrens wird das Werkstiick wahrend
der schleifenden Bearbeitung und/oder wahrend der
schleifenden Nachbearbeitung, insbesondere kontinu-
ierlich, um eine Werkstlickdrehachse gedreht. Das
Werkstiick wird also vorzugsweise gedreht, wahrend das
wenigstens eine Schleifwerkzeug und/oder das wenigs-
tens eine Nachschleifwerkzeug mit der Werkstuickflache
in schleifendem Kontakt steht. So kann auf einfache und
kostengiinstige Weise realisiert werden, dass gleichzei-
tig ein zu schleifender Abschnitt der Werkstiickflache mit
dem Schleifwerkzeug schleifend bearbeitet wird und ein
mit dem Schleifwerkzeug schleifend bearbeiteter Ab-
schnitt der Werkstlickfliche mit dem Nachschleifwerk-
zeug schleifend nachbearbeitet wird.

[0035] Alternativ oder zusatzlich kann das wenigstens
eine Schleifwerkzeug wahrend der schleifenden Bear-
beitung und/oder das wenigstens eine Nachschleifwerk-
zug wahrend der schleifenden Nachbearbeitung, insbe-
sondere kontinuierlich, um eine Werkzeugdrehachse ge-
dreht werden. Dann kann das wenigstens eine Schleif-
werkzeug und/oder das wenigstens eine Nachschleif-
werkzeug also um die, insbesondere jeweilige, Werk-
zeugdrehachse gedreht werden, wahrend das Schleif-
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werkzeug und/oder das Nachschleifwerkzeug in schlei-
fendem Kontakt mit der Werkstuickflache steht. Dies kann
zu einer hohen Qualitat des Schleifergebnisses und einer
gleichmaBigen Abnutzung des Schleifwerkzeugs
und/oder des Nachschleifwerkzeugs beitragen. Unab-
hangig davon kann es konstruktiv vorteilhaft sein, wenn
die wenigstens eine Werkzeugdrehachse wenigstens im
Wesentlichen senkrecht zu der Werkstiickflache ange-
ordnet ist.

[0036] Unabhangig davon, ob das Schleifwerkzeug
und/oder das Nachschleifwerkzeug gedreht wird oder
nicht, kann das wenigstens eine Schleifwerkzeug wah-
rend der schleifenden Bearbeitung und/oder das wenigs-
tens eine Nachschleifwerkzeug wahrend der schleifen-
den Nachbearbeitung, insbesondere kontinuierlich, in ei-
ner Vorschubrichtung entlang der Werkstiickflache be-
wegt werden. Dann kann das wenigstens eine Schleif-
werkzeug und/oder das wenigstens eine Nachschleif-
werkzeug also in der, insbesondere jeweiligen, Vor-
schubrichtung bewegt werden, wahrend das Schleif-
werkzeug und/oder das Nachschleifwerkzeug in
schleifendem Kontakt mit der Werkstuckflache steht.
Dies kann zu einer einfachen Realisierung der gleichzei-
tigen Bearbeitung der wenigstens einen Werkstlckfla-
che durch das Schleifwerkzeug und das Nachschleif-
werkzeug beitragen. Beispielsweise kann das wenigs-
tens eine Schleifwerkzeug und/oder das wenigstens eine
Nachschleifwerkzeug von einer einem Ende der Werk-
stlickflache zugeordneten Startstellung in der Vorschub-
richtung in eine einem anderen Ende der Werkstiickfla-
che zugeordneten Endstellung bewegt werden. So kann
in einfacher Weise die gesamte Werkstuckflache suk-
zessive schleifend bearbeitet und/oder nachbearbeitet
werden. Unabhangig davon kénnen das wenigstens eine
Schleifwerkzeug und das wenigstens eine Nachschleif-
werkzeug zweckmaligerweise wenigstens teilweise
gleichzeitig in der jeweiligen Vorschubrichtung bewegt
werden.

[0037] Die wenigstens eine Vorschubrichtung kann
zweckmaligerweise wenigstens im Wesentlichen paral-
lel zu der Werkstuckflache angeordnet sein. Unabhangig
davon kann die Vorschubrichtung des wenigstens einen
Schleifwerkzeugs entgegengesetzt zu der Vorschubrich-
tung des wenigstens einen Nachschleifwerkzeugs ange-
ordnet sein. Dies kann sich positiv auf die wahrend der
Schleifbearbeitung auf das Werkstlick wirkenden Krafte
und mithin auf die Werkstlickqualitat sowie die Lebens-
dauer des Werkstlcktragers auswirken. Alternativ oder
zusatzlich kann die wenigstens eine Vorschubrichtung
der Einfachheit halber in Richtung der Werkstiickdreh-
achse weisen.

[0038] Unabhangig von der Ausrichtung der wenigs-
tens einen Vorschubrichtung kann vorgesehen sein,
dass das wenigstens eine Schleifwerkzeug und das we-
nigstens eine Nachschleifwerkzeug bezogen auf den je-
weiligen Abstand zu einer Werkstlicktragerachse des
Werkstulcktragers, insbesondere der Werkstiickdreh-
achse, in einem, insbesondere wenigstens im Wesentli-
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chen konstanten, Versatz zueinander in der jeweiligen
Vorschubrichtung bewegt werden. Dann kénnen also
das wenigstens eine Schleifwerkzeug und das wenigs-
tens eine Nachschleifwerkzeug derart in der jeweiligen
Vorschubrichtung bewegtwerden, dass das Schleifwerk-
zeug und das Nachschleifwerkzeug bezogen auf den je-
weiligen Abstand in der Vorschubrichtung zu der Werk-
stlicktragerachse in einem Versatz zueinander angeord-
net sind. So kann die wenigstens eine Werkstiickflache
aufeinfache Weise sukzessive zunachst mitdem Schleif-
werkzeug schleifend bearbeitet und dann mit dem Nach-
schleifwerkzeug schleifend nachbearbeitet werden, was
insbesondere bei einer Grobbearbeitung und Feinbear-
beitung vorteilhaft sein kann.

[0039] Um die bei der schleifenden Bearbeitung auf
das Schleifwerkzeug wirkenden Krafte zu reduzieren,
kann vorgesehen sein, dass eine Projektion des wenigs-
tens einen mit der Werkstuickflache in schleifendem Kon-
takt stehenden Schleifwerkzeugs senkrecht auf die
Werkstiickfliche wenigstens abschnittsweise in einem
mit dem Nachschleifwerkzeug schleifend nachbearbei-
teten Abschnitt der Werkstlckflache angeordnet ist.
Dann kann die Projektion des Schleifwerkzeugs also ab-
schnittsweise in dem mit dem Nachschleifwerkzeug
schleifend nachbearbeiteten Abschnitt angeordnet sein,
wahrend die wenigstens eine Werkstickflache sowohl
mit dem Schleifwerkzeug schleifend bearbeitet wird als
auch mit dem Nachschleifwerkzeug schleifend nachbe-
arbeitet wird. Unabhangig davon kann eine besonders
deutliche Verringerung der auf das Schleifwerkzeug wir-
kenden Kréafte erreicht werden, wenn sich die Projektion
des Schleifwerkzeugs wenigstens Uber einen Uberwie-
genden, insbesondere wenigstens lber einen wesentli-
chen, Teil der Breite des mit dem Nachschleifwerkzeug
schleifend nachbearbeiteten Abschnitts der Werkstuick-
flache erstreckt. Dabei kann mit der Breite insbesondere
die Erstreckung des betreffenden Abschnitts in der Vor-
schubrichtung des Schleifwerkzeugs gemeint sein.
[0040] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass das wenigstens eine mit der Werksttickflache
in schleifendem Kontakt stehende Nachschleifwerkzeug
gegenuberdem mitder Werkstiickflache in schleifendem
Kontakt stehenden Schleifwerkzeug in Richtung der
Werkstiickflache vorsteht. Dies ermdglicht nicht nur eine
effektive schleifende Nachbearbeitung der Werkstiick-
flache mit dem Nachschleifwerkzeug, sondern kann
auch zu einer Verringerung der wahrend der Schleifbe-
arbeitung auf das Schleifwerkzeug wirkenden Kréfte bei-
tragen. Dann kann also das wenigstens eine Nach-
schleifwerkzeug gegeniiber dem Schleifwerkzeug in
Richtung der Werksttickflache vorstehen, wahrend die
Werkstiickfliche sowohl mit dem Schleifwerkezug
schleifend bearbeitet als auch mit dem Nachschleifwerk-
zeug schleifend nachbearbeitet wird. Unabhéngig davon
kann es einerseits fiir die genannten Vorteile ausrei-
chend und andererseits bearbeitungstechnisch zweck-
mafRig sein, wenn das wenigstens eine Nachschleifwerk-
zeug um 5 pm bis 100 wm, vorzugsweise 10 pm bis 70
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pm, insbesondere 15 pm bis 50 wm, gegenliber dem
Schleifwerkzeug vorsteht.

[0041] ZweckmaRigerweise kann vorgesehen sein,
dass ein mit dem wenigstens einen Schleifwerkzeug
und/oder dem wenigstens einen Nachschleifwerkzeug
zu bewirkender Materialabtrag eingestellt wird. Dies
kannin einfacher Weise durch Verstellen des wenigstens
einen Schleifwerkzeugs und/oder des wenigstens einen
Nachschleifwerkzeugs in einer Einstellrichtung, insbe-
sondere relativ zu dem Werkstiicktrager, erfolgen. Dabei
kann einfach eine prazise Einstellung des Materialab-
trags ermdglicht werden, wenn die wenigstens eine Ein-
stellrichtung wenigstens im Wesentlichen senkrecht zu
der Werkstiickflache angeordnet ist. Alternativ oder zu-
satzlich kann das Einstellen des Materialabtrags des we-
nigstens einen Schleifwerkzeugs und/oder des wenigs-
tens einen Nachschleifwerkzeugs zweckmaRigerweise
vor Beginn der schleifenden Bearbeitung mit dem
Schleifwerkzeug und/oder der schleifenden Nachbear-
beitung mit dem Nachschleifwerkzeug erfolgen. Dann
kann die Stellung des wenigstens einen Schleifwerk-
zeugs wahrend der schleifenden Bearbeitung und/oder
des wenigstens einen Nachschleifwerkzeugs wahrend
der schleifenden Nachbearbeitung in der, insbesondere
jeweiligen, Einstellrichtung wenigstens im Wesentlichen
konstant sein. So kann in einfacher Weise ein konstanter
Materialabtrag Uber die Werkstlckflache erreicht wer-
den. Unabhangig davon, wird unter dem Materialabtrag
vorzugsweise die Dicke der bei der schleifenden Bear-
beitung oder der schleifenden Nachbearbeitung von der
Werkstlckflache abgetragenen Schicht verstanden.
[0042] Im Hinblick auf eine zusatzliche Verringerung
der Zykluszeiten und die auf das Werksttick wahrend der
Schleifbearbeitung wirkenden Krafte kann es sich anbie-
ten, wenn zwei zu schleifende Werkstlickflachen des
Werkstlicks mit zwei Schleifwerkzeugen wenigstens teil-
weise, insbesondere wenigstens im Wesentlichen,
gleichzeitig schleifend bearbeitet werden. Dann kann es
sich vor demselben Hintergrund weiter anbieten, wenn
die mit den Schleifwerkzeugen schleifend bearbeiteten
Werkstlckflachen mit zwei Nachschleifwerkzeugen we-
nigstens teilweise, insbesondere wenigstens im Wesent-
lichen, gleichzeitig schleifend nachbearbeitet werden.
Unabhangig davon kann es sich zusatzlich positiv auf
die auf das Werkstlick wirkenden Krafte auswirken, wenn
die zu schleifenden Werkstlckflachen wenigstens im
Wesentlichen parallel zueinander und/oder voneinander
abgewandt angeordnet sind.

[0043] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen jeweils
schematisch:
Fig. 1A-4B  eine erfindungsgemale Schleifvorrich-
tung mit Schleifwerkzeugen und Nach-
schleifwerkzeugen der Schleifvorrichtung
in verschiedenen Stellungen jeweils in ei-
ner Draufsicht und in einer Seitenansicht,
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Fig. 5 ein Detail der Schleifvorrichtung aus den
Fig. 1A-4B mit den Schleifwerkzeugen
und Nachschleifwerkzeugen in der Stel-
lung geman den Fig. 4A-B in einer Schnit-
tansicht,

Fig. 6 ein Detail der Schleifvorrichtung aus den
Fig. 1A-4B mit den Schleifwerkzeugen
und Nachschleifwerkzeugen in der Stel-
lung geman den Fig. 3A-B in einer Schnit-
tansicht.

[0044] Inden Fig. 1A-B ist eine Schleifvorrichtung 1 in
einer schematischen Draufsicht und einer schemati-
schen Seitenansicht dargestellt. Die Schleifvorrichtung
1 weist einen Werkstlcktrager 2 in Form einer Werk-
stiickspindel auf. Der Werkstuicktrager 2 tragt ein Werk-
stiick 3 in Form einer Bremsscheibe etwa fir ein Nutz-
fahrzeug. Das Werkstlick 3 weist vorliegend zwei zu
schleifende Werkstlickflachen 4 auf, bei denen es sich
im dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel um die Reibflachen der Bremsscheibe handelt.
Entsprechend der Anzahl der zu schleifenden Werk-
stuickflachen 4 weist die Schleifvorrichtung 1 vorliegend
zwei Schleifwerkzeuge 5 und zwei Nachschleifwerkzeu-
ge 6 auf, die jeweils einer der Werkstuickflachen 4 zuge-
ordnet sind. Dabei sind die Schleifwerkzeuge 5 und die
Nachschleifwerkzeuge 6 auf gegeniiberliegenden Sei-
ten des Werkstiicktragers 2 angeordnet.

[0045] Der Werkstlcktrager 2 ist um eine Werkstiick-
drehachse DWS drehbar gelagert, die vorliegend der
Langsachse AL des Werkstiicktragers 2 entspricht. So
kann der Werkstiicktrager 2 zusammen mit dem Werk-
stiick 3 um die Werkstlickdrehachse DWS gedreht wer-
den. Zum drehenden Antreiben des Werkstlicktragers 2
um die Werkstlickdrehachse DWS weist die Schleifvor-
richtung 1 einen nicht dargestellten Werkstiickdrehan-
trieb auf, der beispielsweise als elektrischer oder hydrau-
lischer Antrieb ausgebildet sein kann.

[0046] Die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleif-
werkzeuge 6 sind ebenfalls drehbar gelagert. Dabei sind
vorliegend die Schleifwerkzeuge 5 ebenso wie die Nach-
schleifwerkzeuge 6 um eine gemeinsame Werkzeugd-
rehachse DWZ drehbar gelagert. Zum drehenden Antrei-
ben der Schleifwerkzeuge 5 und der Nachschleifwerk-
zeuge 6 weist die Schleifvorrichtung 1 vier nicht darge-
stellte, beispielsweise elektrische oder hydraulische,
Werkzeugdrehantriebe auf, wobei jedem der Schleif-
werkzeuge 5 und der Nachschleifwerkzeuge 6 einer der
Werkzeugdrehantriebe zugeordnet ist.

[0047] Die im dargestellten und insoweit bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel als kreisférmige Schleifscheiben
ausgebildeten Schleifwerkzeuge 5 und Nachschleif-
werkzeuge 6 weisen jeweils eine vorliegend ebenfalls
kreisférmige Schleifflache 7,8 auf. Dabei sind die Schleif-
werkzeuge 5 so angeordnet, dass die Schleifflachen 7
der Schleifwerkzeuge 5 auf gegeniiberliegenden Seiten
einen Schleifspalt 9 begrenzen. In dhnlicher Weise be-
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grenzen die Schleifflachen 8 der Nachschleifwerkzeuge
6 einen Schleifspalt 10 auf gegenuberliegenden Seiten.
[0048] Die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleif-
werkzeuge 6 unterscheiden sich im dargestellten und in-
soweit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel hinsichtlich ih-
rer die Schleifflachen 7,8 bildenden Schleifpartikel. Die
Schleifpartikel der Nachschleifwerkzeuge 6 sind feiner
ausgebildet als die Schleifpartikel der Schleifwerkzeuge
5. Vorliegend weisen die Schleifpartikel der Schleifwerk-
zeuge 5 eine maximale KorngréR3e von etwa 400 pm auf.
Die Schleifpartikel der Nachschleifwerkzeuge 6 weisen
eine maximale KorngréRRe von etwa 150 um auf. Dabei
sind vorliegend die Schleifpartikel der Schleifwerkzeuge
5 metallisch und die Schleifpartikel der Nachschleifwerk-
zeuge 6 keramisch gebunden.

[0049] In den Fig. 1A-B sind die Schleifwerkzeuge 5
und die Nachschleifwerkzeuge 6 in Ausgangsstellungen
vor Beginn der schleifenden Bearbeitung und der schlei-
fenden Nachbearbeitung dargestellt. Um den Materi-
alabtrag einzustellen, der mit den Schleifwerkzeugen 5
bei der schleifenden Bearbeitung und mit den Nach-
schleifwerkzeugen 6 bei der schleifenden Nachbearbei-
tung der jeweiligen Werkstiickflache 4 bewirkt werden
soll, kdnnen die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleif-
werkzeuge 6 jeweils in einem Paar gegenlaufiger Ein-
stellrichtungen RE stufenlos verstellt werden. Dabei sind
die Einstellrichtungen RE jeweils parallel zur Werkzeug-
drehachse DWZ und senkrecht zur Schleifflache 7,8 des
jeweiligen Schleifwerkzeugs 5 oder Nachschleifwerk-
zeugs 6 angeordnet.

[0050] Nachdem optional der zu bewirkende Materi-
alabtrag eingestellt worden ist, werden die Schleifwerk-
zeuge 5 und die Nachschleifwerkzeuge 6 jeweils in einer
zu der jeweiligen Einstellrichtung RE senkrechten Vor-
schubrichtung RV auf die Werkstiickdrehachse DWS zu
bewegt. Zu diesem Zweck weist die Schleifvorrichtung 1
zwei nicht dargestellte, etwa als Linearantriebe ausge-
bildete, Vorschubantriebe auf, wobei ein Vorschuban-
trieb den Schleifwerkzeugen 5 und der andere Vorschu-
bantrieb den Nachschleifwerkzeugen 6 zugeordnet ist.
Beispielsweise kdnnen die Vorschubantriebe jeweils ei-
nen Schlitten bewegen, an dem die Schleifwerkzeuge 5
oder die Nachschleifwerkzeuge 6 montiert sind. Dabei
werden die Vorschubantriebe von einer nicht dargestell-
ten elektronischen Steuereinrichtung derart gesteuert,
dass die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleifwerk-
zeuge 6 kontinuierlich in der jeweiligen Vorschubrichtung
RV bewegt werden. Wahrenddessen werden die Schleif-
werkzeuge 5 und die Nachschleifwerkzeuge 6 um die
jeweilige Werkzeugdrehachse DWZ und der Werkstiick-
trager 2 zusammen mit dem Werkstiick 3 um die Werk-
stlickdrehachse DWS drehend angetrieben, was eben-
falls durch die nicht dargestellte Steuereinrichtung ge-
steuert sein kann.

[0051] In den Fig. 2A-B ist die Schleifvorrichtung 1 in
einer schematischen Draufsicht und einer schemati-
schen Seitenansicht dargestellt. Dabei sind die Schleif-
werkzeuge 5 in Stellungen dargestellt, kurz nachdem die
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Schleifwerkzeuge 5 in schleifenden Kontakt mit der zu-
geordneten Werkstlickflache 4 gelangt sind, und die
Nachschleifwerkzeuge 6 in Stellungen, unmittelbar be-
vor die Nachschleifwerkzeuge 6 in schleifenden Kontakt
mit der zugeordneten Werkstiickflache 4 gelangen.
Dementsprechend weisen die Werkstickflachen 4 je-
weils einen noch ungeschliffenen und mithin zu schlei-
fenden Abschnitt 11 auf, der radial innen angeordnet ist,
und einen bereits durch das jeweilige Schleifwerkzeug 5
schleifend bearbeiteten Abschnitt 12, der radial auf3en
angeordnet ist.

[0052] Die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleif-
werkzeuge 6 werden von der nicht dargestellten Steuer-
einrichtung so in der jeweiligen Vorschubrichtung RV be-
wegt, dass die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleif-
werkzeuge 6 bezogen auf den jeweiligen Abstand zu der
Werkstlickdrehachse DWS in einem Versatz V zueinan-
der angeordnet sind. Dabei ist der Versatz V so einge-
stellt, dass der Abstand der Schleifwerkzeuge 5 zu der
Werkstiickdrehachse DWS geringer ist als der Abstand
der Nachschleifwerkzeuge 6 zu der Werkstiickdrehach-
se DWS. Vorliegend ist der Versatz V deutlich kleiner als
die Erstreckung der Schleifwerkzeuge 5 in der Vorschub-
richtung RV und betragt ca. 0,5 cm bis 1 cm. Mit dem
wenigstens im Wesentlichen konstanten Versatz V zu-
einander werden die Schleifwerkzeuge 5 und die Nach-
schleifwerkzeuge 6 kontinuierlich in der jeweiligen Vor-
schubrichtung RV bewegt.

[0053] In den Fig. 3A-B ist die Schleifvorrichtung 1 in
einer schematischen Draufsicht und einer schemati-
schen Seitenansicht dargestellt. Dabei sind die Schleif-
werkzeuge 5 und die Nachschleifwerkzeuge 6 jeweils in
einer gegenuber der Stellung gemal den Fig. 2A-B in
der jeweiligen Vorschubrichtung RV weiterbewegten
Stellung dargestellt. Sowohl die Schleifwerkzeuge 5 als
auch die Nachschleifwerkzeuge 6 stehen in schleifen-
dem Kontakt mit der jeweiligen Werksttickflache 4. Dem-
entsprechend weisen die Werkstiickflachen 4 jeweils ei-
nen durch das jeweilige Nachschleifwerkzeug 6 schlei-
fend nachbearbeiteten Abschnitt 13 auf, der radial aulRen
angeordnetist. Die Breite der zu schleifenden Abschnitte
11 der Werkstiickflachen 4 ist verringert und die durch
das jeweilige Schleifwerkzeug 5 schleifend bearbeiteten,
jedoch noch nicht durch das jeweilige Nachschleifwerk-
zeug 6 schleifend nachbearbeiteten Abschnitte 12 der
Werkstiickflachen 4 sind radial nach innen gewandert.
Dabei erstrecken sich die Projektionen der Schleiffla-
chen 7 der Schleifwerkzeuge 5 in einer Richtung senk-
recht auf die zugeordnete Werkstuckflache 4 jeweils Giber
die gesamte Breite B des jeweiligen durch das Nach-
schleifwerkzeug 6 schleifend nachbearbeiteten Ab-
schnitts 13 der Werkstickflache 4.

[0054] In den Fig. 4A-B ist die Schleifvorrichtung 1 in
einer schematischen Draufsicht und einer schemati-
schen Seitenansicht dargestellt. Dabei sind die Schleif-
werkzeuge 5 jeweils in einer Stellung bei Erreichen des
radial innen angeordneten Endes der jeweiligen Werk-
stuickflache 4 und die Nachschleifwerkzeuge 6 jeweils in
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einer Stellung kurz vor Erreichen des radial innen ange-
ordneten Endes der jeweiligen Werkstiickflache 4 dar-
gestellt. Dementsprechend sind die durch das jeweilige
Schleifwerkzeug 5 schleifend bearbeiteten, jedoch noch
nicht durch das jeweilige Nachschleifwerkzeug 6 schlei-
fend nachbearbeiteten Abschnitte 12 der Werkstulckfla-
chen 4 an das radial innere Ende der jeweiligen Werk-
stlickflache 4 gewandert. Die Breite B der durch das je-
weilige Nachschleifwerkzeug 6 schleifend nachbearbei-
teten Abschnitte 13 der Werkstickflache 4 ist entspre-
chend vergroRert. Die Werkstiickflachen 4 sind vollstan-
dig durch das jeweilige Schleifwerkzeug 5 schleifend be-
arbeitet.

[0055] Die Nachschleifwerkzeuge 6 werden bis zum
Erreichen des radial innen angeordneten Endes der je-
weiligen Werkstlckflache 4 weiter in der Vorschubrich-
tung RV bewegt, um so die schleifende Nachbearbeitung
der Werkstuckflachen 4 abzuschlieRen. Dann werden
die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleifwerkzeuge
6 jeweils in einer Richtung senkrecht zu der jeweiligen
Vorschubrichtung RV von der zugeordneten Werkstlick-
flache 4 weg und sodann zurtick in die Ausgangsstellung
gemal den Fig. 1A-B bewegt. Daraufhin kann das fertig
geschliffene Werkstliick 3 von dem Werkstlicktrager 2
entfernt werden und ein weiteres zu schleifendes Werk-
stlick 3 an dem Werkstlicktrager 2 angeordnet werden,
woraufhin der Schleifprozess von vorne beginnen kann.
[0056] InderFig.5istein Detail der Schleifvorrichtung
1 im Bereich des Werkstiicktragers 2 in einer Schnittan-
sicht entlang der in der Fig. 4A dargestellten Schnittebe-
ne V-V dargestellt. Dabei sind die Schleifwerkzeuge 5
und die Nachschleifwerkzeuge 6 in der Stellung geman
den Fig. 4A-B dargestellt. Der Bremstopf 14 des als
Bremsscheibe ausgebildeten Werkstlicks 3 liegt auf ei-
nem Tragerelement 15 des Werkstlicktragers 2 auf.
Durch die Nabenbohrung 16 der Bremsscheibe erstreckt
sich ein Zentrierdorn 17 des Werkstiicktragers 2, Gber
den die Bremsscheibe vorliegend mittels eines Flansch-
deckels 18 und eines Bajonettverschlusses 19 des Werk-
stlicktragers 2 in axialer Richtung verspannt ist.

[0057] InderFig. 6 istein Detail der Schleifvorrichtung
1 im Bereich der Schleifwerkzeuge 5 und der Nach-
schleifwerkzeuge 6 in einer Schnittansicht entlang der in
der Fig. 3A dargestellten Schnittebene VI-VI dargestellt.
Dabei sind die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleif-
werkzeuge 6 in der Stellung gemal den Fig. 3A-B und
ebenso wie das Werkstiick 3 teilweise geschnitten dar-
gestellt. Im Bereich der Werkstiickflachen 4 weist das
Werkstlck 3 eine Beschichtung 20 auf, die aufeinen Kern
21 des Werkstlicks 3 aufgebracht und deren Dicke vor-
liegend deutlich vergréRert dargestellt ist. Dabei ist die
Beschichtung 20 als Hartstoffbeschichtung etwa aus Alu-
miniumoxid, Carbon Keramik, Wolframcarbid, Silizium-
carbid, Chromcarbid oder Niobcarbid ausgebildet, deren
Harte hoher ist als die Harte des Kerns 21 des Werk-
stlicks 3.

[0058] Die Schleifwerkzeuge 5 und die Nachschleif-
werkzeuge 6 tragen jeweils einen Teil der Beschichtung
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20 ab. Dabei betragt der durch die Schleifwerkzeuge 5
jeweils bewirkte Materialabtrag MS vorliegend ca. 70 pm
und der durch die Nachschleifwerkzeuge 6 jeweils be-
wirkte Materialabtrag MN ca. 30 pum, sodass der gesamte
Materialabtrag vorliegend ca. 100 pum betragt. Der Ma-
terialabtrag MS,MN ist der Anschaulichkeit halber deut-
lich vergroRRert dargestellt.

Bezugszeichenliste
[0059]

Schleifvorrichtung
Werkstulcktrager
Werkstlick
Werkstlickflache
Schleifwerkzeug
Nachschleifwerkzeug
Schleifflache eines Schleifwerkzeugs
Schleifflache eines Nachschleifwerkzeugs
durch Schleifwerkzeuge begrenzter Schleifspalt
0  durch Nachschleifwerkzeuge begrenzter Schleif-
spalt
11 zu schleifender Abschnitt
12 durch ein Schleifwerkzeug schleifend bearbeiteter
Abschnitt
13  durch ein Nachschleifwerkzeug schleifend nach-
bearbeiteter Abschnitt
14  Bremstopf
15  Tragerelement
16 Nabenbohrung
17  Zentrierdorn
18  Flanschdeckel
19  Bajonettverschluss
20 Beschichtung

= O o0 ~NO O WN -~

21 Kern

AL Langsachse

B Breite

DWS  Werkstiickdrehachse

DWZ  Werkzeugdrehachse

MN durch ein Nachschleifwerkzeug bewirkter Ma-

terialabtrag

MS durch ein Schleifwerkzeug bewirkter Materi-
alabtrag

RE Einstellrichtung

RV Vorschubrichtung

\ Versatz

Patentanspriiche

1. Schleifvorrichtung (1) zur schleifenden Bearbeitung
eines Werkstlcks (3), insbesondere einer Brems-
scheibe, mit einem Werkstiicktrager (2) zum Tragen
des zu schleifenden Werkstuicks (3) und mit wenigs-
tens einem Schleifwerkzeug (5) zur schleifenden Be-
arbeitung wenigstens einer zu schleifenden Werk-
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stuickflache (4) des von dem Werkstulicktrager (2) ge-
tragenen Werksticks (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Nachschleifwerkzeug (6) zur schlei-
fenden Nachbearbeitung der wenigstens einen von
dem Schleifwerkzeug (5) schleifend bearbeiteten
Werkstickflache (4) wenigstens teilweise gleichzei-
tig zur schleifenden Bearbeitung der zu schleifenden
Werkstiickflache (4) durch das Schleifwerkzeug (5)
vorgesehen ist.

Schleifvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
derWerkstucktrager (2) um eine Werkstiickdrehach-
se (DWS) drehbar gelagert ist und/oder dass das
wenigstens eine Schleifwerkzeug (5) und/oder das
wenigstens eine Nachschleifwerkzeug (6) um eine,
insbesondere zu der Werkstliickdrehachse (DWS)
wenigstens im Wesentlichen parallele, Werkzeugd-
rehachse (DW2Z) drehbar gelagert ist.

Schleifvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Schleifwerkzeug (5) und/oder
das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug (6) zum
Bewegen entlang der Werkstuckflache (4) in einer,
insbesondere zu einer Schleifflache (7,8) des
Schleifwerkzeugs (5) und/oder des Nachschleif-
werkzeugs (6) wenigstens im Wesentlichen paralle-
len und/oder zu der Werkstlickdrehachse (DWS)
wenigstens im Wesentlichen senkrechten, Vor-
schubrichtung (RV) relativ zu dem Werksticktrager
(2) bewegbar ist.

Schleifvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuereinrichtung eingerichtet ist, das wenigs-
tens eine Schleifwerkzeug (5) und das wenigstens
eine Nachschleifwerkzeug (6) bezogen auf den je-
weiligen Abstand zu einer Werkstiicktragerachse
(AL) des Werkstiicktragers (2), insbesondere der
Werkstiickdrehachse (DWS), in einem Versatz (V)
zueinander in der jeweiligen Vorschubrichtung (RV)
zu bewegen und dass, vorzugsweise, der Versatz
(V) kleiner ist als die Erstreckung des Schleifwerk-
zeugs (5) in der Vorschubrichtung (RV).

Schleifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Schleifwerkzeug (5) und/oder
das wenigstens eine Nachschleifwerkzeug (6) zum
Einstellen des zu bewirkenden Materialabtrags
(MS,MN) in einer, insbesondere zu der Vorschub-
richtung (RV) wenigstens im Wesentlichen senk-
rechten, Einstellrichtung (RE) relativ zu dem Werk-
stlicktrager (2) verstellbar ist.
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Schleifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwei Schleifwerkzeuge (5) zur wenigstens teilweise
gleichzeitigen schleifenden Bearbeitung von zwei,
insbesondere wenigstens im Wesentlichen paralle-
len und/oder voneinander abgewandten, zu schlei-
fenden Werkstiickflachen (4) des Werkstlicks (3)
vorgesehen sind und dass, vorzugsweise, zwei
Nachschleifwerkzeuge (6) zur wenigstens teilweise
gleichzeitigen schleifenden Nachbearbeitung der
von den Schleifwerkzeugen (5) schleifend bearbei-
teten Werkstickflachen (4) vorgesehen sind.

Schleifvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schleifwerkzeuge (5) und/oder die Nachschleif-
werkzeuge (6) einen Schleifspalt (9,10) zur ab-
schnittsweisen Aufnahme des Werkstiicks (3) wah-
rend der schleifenden Bearbeitung und/oder der
schleifenden Nachbearbeitung auf gegentberlie-
genden Seiten begrenzen.

Schleifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Schleifwerkzeug (5) zur Grob-
bearbeitung und das wenigstens eine Nachschleif-
werkzeug (6) zur Feinbearbeitung der Werksttickfla-
che (4) ausgebildet ist und/oder dass sich das we-
nigstens eine Schleifwerkzeug (5) und das wenigs-
tens eine Nachschleifwerkzeug (6) hinsichtlich der
maximalen KorngréRe der Schleifpartikel, des Werk-
stoffs der Schleifpartikel und/oder des Werkstoffs
der Bindung voneinander unterscheiden.

Schleifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Schleifwerkzeug (5) und das
wenigstens eine Nachschleifwerkzeug (6) auf ge-
genuberliegenden Seiten des Werkstlicktragers (2)
angeordnet sind.

Verfahren zur schleifenden Bearbeitung eines Werk-
sticks (3), insbesondere einer Bremsscheibe, mit
einer Schleifvorrichtung (1), insbesondere nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 9,

- bei dem wenigstens eine zu schleifende Werk-
stiickflache (4) des von einem Werkstiicktrager
(2) getragenen Werkstiicks (3) mit wenigstens
einem Schleifwerkzeug (5) schleifend bearbei-
tet wird,

- bei dem die wenigstens eine mit dem Schleif-
werkzeug (5) schleifend bearbeitete Werksttick-
flache (4) mit wenigstens einem Nachschleif-
werkzeug (6) schleifend nachbearbeitet wird
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und

- bei dem die schleifende Bearbeitung mit dem
wenigstens einen Schleifwerkzeug (5) und die
schleifende Nachbearbeitung mit dem wenigs-
tens einen Nachschleifwerkzeug (6) wenigstens
teilweise gleichzeitig erfolgen.

11. Verfahren nach Anspruch 10,

- bei dem das Werksttick (3) wahrend der schlei-
fenden Bearbeitung und/oder der schleifenden
Nachbearbeitung um eine Werkstiickdrehachse
(DWS) gedreht wird und/oder

- bei dem das wenigstens eine Schleifwerkzeug
(5) wahrend der schleifenden Bearbeitung
und/oder das wenigstens eine Nachschleifwerk-
zeug (6) wahrend der schleifenden Nachbear-
beitung um eine, insbesondere zu der Werk-
stuckflache (4) wenigstens im Wesentlichen
senkrechte, Werkzeugdrehachse (DWZ) ge-
dreht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

- bei dem das wenigstens eine Schleifwerkzeug
(5) wahrend der schleifenden Bearbeitung
und/oder das wenigstens eine Nachschleifwerk-
zeug (6) wahrend der schleifenden Nachbear-
beitung in einer Vorschubrichtung (RV) entlang
der Werkstuckflache (4) bewegt wird und

- bei dem, vorzugsweise, das wenigstens eine
Schleifwerkzeug (5) und das wenigstens eine
Nachschleifwerkzeug (6) bezogen auf den je-
weiligen Abstand zu einer Werkstuicktragerach-
se (AL) des Werkstlicktragers (2), insbesondere
der Werkstiickdrehachse (DWS), in einem Ver-
satz (V) zueinander in der jeweiligen Vorschub-
richtung (RV) bewegt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

- bei dem eine Projektion des wenigstens einen
mit der Werkstiickfliche (4) in schleifendem
Kontakt stehenden Schleifwerkzeugs (5) senk-
recht auf die Werkstiickflache (4) wenigstens
abschnittsweise in einem mit dem Nachschleif-
werkzeug (6) schleifend nachbearbeiteten Ab-
schnitt (13) der Werkstuickflache (4) angeordnet
ist und/oder

- bei dem das wenigstens eine mit der Werk-
stuckflache (4) in schleifendem Kontakt stehen-
de Nachschleifwerkzeug (6) in Richtung der
Werkstiickflache (4) gegenuber dem mit der
Werkstiickflache (4) in schleifendem Kontakt
stehenden Schleifwerkzeug (5) vorsteht.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
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- bei dem, insbesondere vor Beginn der schlei-
fenden Bearbeitung und/oder Nachbearbei-
tung, ein mitdem wenigstens einen Schleifwerk-
zeugs (5) und/oder dem wenigstens einen
Nachschleifwerkzeug (6) zu bewirkender Mate-
rialabtrag (MS,MN) durch Verstellen des
Schleifwerkzeugs (5) und/oder des Nachschleif-
werkzeugs (6) in einer, insbesondere zu der
Werkstlckflache (4) wenigstens im Wesentli-
chen senkrechten, Einstellrichtung (RE) einge-
stellt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14,

- bei dem zwei, insbesondere wenigstens im
Wesentlichen parallele und/oder voneinander
abgewandte, zu schleifende Werkstiickflachen
(4) des Werkstucks (3) mit zwei Schleifwerkzeu-
gen (5) wenigstens teilweise gleichzeitig schlei-
fend bearbeitet werden und

- bei dem, vorzugsweise, die mit den Schleif-
werkzeugen (5) schleifend bearbeiteten Werk-
stuickflachen (4) mit zwei Nachschleifwerkzeu-
gen (6) wenigstens teilweise gleichzeitig schlei-
fend nachbearbeitet werden.
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Fig.5



EP 4 260 979 A1

9'b14

.y

S su : I ;
0¢
by RN
: P
cl £l q



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 4 260 979 A1

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 23 16 6553

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X CN 105 397 604 B (HUO FENGWEI) 1,2,5, INV.
8. September 2017 (2017-09-08) 8-14 B24B7/17
* Absatz [0063]; Anspruch 1; Abbildungen B24B7/07
1, 7-10; Beispiele 7, 8 * B24B51/00
----- B24B41/06
X CN 111 002 130 B (NANJING PINGSHUANG 1-9 B24B27/00
PLASTIC MACHINERY GEAR MFG CO LTD)
29. Juni 2021 (2021-06-29)
* Absatz [0063]; Abbildungen 2, 6 *
Y JP 2011 156606 A (AISIN TAKAOKA LTD; 15
NISSHIN KOGYO KK)
18. August 2011 (2011-08-18)
* Anspruch 1; Abbildungen 1, 8, 10 *
Y CN 103 551 947 A (SHENGZHOU CHUANGYU 15
MACHINERY CO LTD)
5. Februar 2014 (2014-02-05)
* Anspruch 1; Abbildung 1l; Beispiel 1 *
A US 3 473 269 A (SATTLER ROBERT I ET AL) 1-15 RECHERCHIERTE

21. Oktober 1969 (1969-10-21)

SACHGEBIETE (IPC)

* das ganze Dokument * B24B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer

Miinchen

14. August 2023

Endres, Mirja

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

TO>» <X

: Zwischenliteratur

T
E

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze

: lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

: aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes

Dokument

19




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 260 979 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 23 16 6553

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

14-08-2023

Im Recherchenbericht

angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

CN 105397604 08-09-2017 KEINE

CN 111002130 29-06-2021 KEINE

JP 2011156606 18-08-2011 CN 102189455 A 21-09-2011
JP 5524643 B2 18-06-2014
JP 2011156606 A 18-08-2011

CN 103551947 05-02-2014 KEINE

US 3473269 21-10-1969 KEINE

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

20




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

