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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Doppel-
flachschleifverfahren fiir eine Doppelscheibenflachen- |2\
schleifmaschine mit vertikalem Vorschub, bei dem eine
obere und eine untere Schleifflache eines Werkstlicks wie
einer Scheibenbremse gleichzeitig geschliffen werden. Der
gesamte Vertikalbewegungshub der Schleifscheibe umfaldt
einen Leerlauf-Vorschubhub, in dem die Scheibe sich mit
einer bestimmten Leerlauf-Vorschubgeschwindigkeit aus
der Warteposition in eine Detektionsstartposition bewegt,
bevor sie die Schleifflache kontaktiert, einen Detektions-
hub, in dem die Scheibe sich mit einer Detektionsgeschwin-
digkeit, welche geringer als die Leerlauf-Vorschubge-
schwindigkeit ist, nach dem Kontaktieren der Schleifflache
aus der Detektionsstartposition in eine Detektionsendposi-
tion bewegt, wonach die Scheibe eine Schleifstartposition
erkennt; und einen Schleifhub, in dem sich die Scheibe mit
einer Schleifgeschwindigkeit aus der Schleifstartposition in
eine Schleifenposition bewegt. Die Schleifstartposition wird
entsprechend einem Zeitpunkt, zu dem ein wahrend des f— p— pem—
Detektionshubs erkannter Strom des Schleifscheibendreh- '
antriebsmotors (49) von einem Wert im Nullast-Zustand auf

einen bestimmten Wert zunimmt, auf eine Position einge-

stellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren fur eine Einstechsystem-Doppelscheibenflachen-
schleifmaschine mit vertikalem Vorschub fir ein
Werkstlick, wie beispielsweise eine Bremsscheibe,
wobei eine obere und eine untere Schleifscheibe ein-
ander vertikal gegenliberliegend angeordnet sind,
diese durch Drehantriebsmotoren gedreht und durch
Vertikalantriebsmotoren vertikal bewegt werden und
die obere und untere Schleifflache eines Werkstlicks
gleichzeitig einem Flachschleifvorgang unterzogen
werden.

[0002] Ublicherweise werden bei einem Verfahren
fur eine Einstechsystem-Doppelflachschleifmaschine
verschiedene MeRgerate, wie beispielsweise eine
FeinmeRvorrichtung usw., zum Messen einer prakti-
schen Schleiftiefe an jedem Werkstiick und zum Ein-
stellen einer Schleiftoleranz verwendet, so dal der
Schleifvorgang so ausgeflihrt werden kann, dal® ent-
sprechend einer Streuung einer Werkstlicksabmes-
sung beim Vorschleifen und einer Streuung der
Werkstuckseinstellhdhe beim Schleifen stets eine
konstante Schleiftoleranz geschliffen wird.

[0003] Bei dem oben erwahnten Verfahren zum
Messen einer praktischen Schleiftiefe unter Verwen-
dung des wahrend des Verfahrens zu verwendenden
MeRgerates ist es erforderlich, Melteile, wie bei-
spielsweise ein Sensor usw., einzubringen, so daf}
Wartung und Einstellung kompliziert werden und die
MeRarbeit aufwendig wird.

[0004] Wenn ein Werkstlick wie beispielsweise ein
vergleichsweise dliinnes Plattenteil von geringer Stei-
figkeit, wie beispielsweise eine Bremsscheibe, dem
Doppelflachenschleifen unterzogen wirde, trate au-
Rerdem zwischen der oberen und der unteren
Schleifscheibe eine Schleifstartzeitverzégerung ein,
und die Moglichkeiten zur Korrektur der Parallelitat
und des Auslaufs relativ zu einer Werkstlcksrefe-
renzflache verschlechterten sich aufgrund der Streu-
ung der Genauigkeit zum Zeitpunkt des Vorschlei-
fens.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Schleifverfahren fir eine Doppelschei-
benflachenschleifmaschine mit vertikalem Vorschub
zu schaffen, wobei eine Schleifarbeit unter Belas-
sung einer konstanten Schleiftoleranz ausgefuhrt
werden kann und eine gute Schleifgenauigkeit er-
reicht wird, ohne ein neues Mefteil, wie beispielswei-
se einen Sensor, zu verwenden, selbst wenn das
Werkstuck ein Plattenteil mit geringer Steifigkeit ist.
[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe werden bei ei-
nem Schleifverfahren fir eine Doppelscheibenfla-
chenschleifmaschine mit vertikalem Vorschub eine
obere und eine untere Schleifscheibe, die einander
vertikal gegenlberliegen, von Schleifscheibendreh-
antriebsmotoren drehend angetrieben bzw. von
Schleifscheibenvertikalantriebsmotoren vertikal an-
getrieben, und die beiden Schleifscheiben werden
aus Wartepositionen, die vertikal von der oberen bzw.

unteren Schleifflaiche eines Werkstiicks beabstandet
sind, in Schleifendpositionen tberfuhrt, um an der
oberen und unteren Schleifflache des Werkstiicks
gleichzeitig einen Flachschleifvorgang auszufihren.
Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daf® der
gesamte Vertikalbewegungshub der Schleifscheibe
die folgenden Merkmale umfal3t: einen Leerlauf-Vor-
schubhub, in dem die Scheibe sich mit einer be-
stimmten Leerlauf-Vorschubgeschwindigkeit aus der
Warteposition in eine Detektionsstartposition bewegt,
bevor sie mit der Schleifflache in Kontakt kommt; ei-
nen Detektionshub, in dem die Scheibe sich mit einer
Detektionsgeschwindigkeit, welche geringer als die
Leerlauf-Vorschubgeschwindigkeit ist, nach dem
Kontaktieren der Schleifflache aus der Detektions-
startposition in eine Detektionsendposition bewegt,
wonach die Scheibe eine Schleifstartposition er-
kennt; und einen Schleifhub, in dem sich die Scheibe
mit einer Schleifgeschwindigkeit aus der Schleifstart-
position in eine Schleifendposition bewegt; und die
Schleifstartposition entsprechend einem Zeitpunkt,
zu dem ein wahrend des Detektionshubs erkannter
Strom des Schleifscheibendrehantriebsmotors um ei-
nen bestimmten Betrag von einem Wert im Nul-
last-Zustand auf einen bestimmten Wert zunimmt,
auf eine Position eingestellt wird.

[0007] GemalR der obigen Konstruktion kann die
Schleifstartposition leicht erkannt und die Schleif-
genauigkeit bei jedem Werkstiick verbessert werden,
selbst wenn vor dem Schleifen des Werkstlicks eine
Genauigkeitsstreuung besteht.

[0008] Da die Schleifstartposition durch Erkennen
einer Veranderung des Stromwerts des Schleifschei-
bendrehantriebsmotors erkannt wird, ist die Installati-
on eines MeRinstruments, wie beispielsweise eines
Sensors usw., nicht erforderlich, die aufwandige War-
tung und Einstellung kann entfallen und der Mecha-
nismus wird nicht verkompliziert im Vergleich mit dem
herkdbmmlichen Fall, bei dem die Schleiftiefe prak-
tisch durch Verwendung von MeRinstrumenten wah-
rend des Verfahrens gemessen wird.

[0009] Wenn die obere und untere Schleifscheibe
nach der Erkennung der oberen bzw. unteren Schleif-
startposition durch die Stromanderung der jeweiligen
Schleifscheibendrehantriebsmotoren durch einmali-
ges Ruckfihren der oberen und unteren Schleif-
scheibe in von den Schleifflachen beabstandete Po-
sitionen gleichzeitig in den Schleifhub geschaltet
werden, kénnen aulerdem Biegungen der Schleifbe-
reiche in vertikaler Richtung wahrend des Schleifvor-
gangs zur Verbesserung der Schleifgenauigkeit mini-
miert werden und der Verbrauch des oberen und un-
teren Schleifrads kann angeglichen werden, um eine
Langzeitbestandigkeit der Schleifgenauigkeit zu er-
reichen, wenn der Schleifbereich des Werkstlicks ein
Scheibenteil von geringer Steifigkeit ist.

[0010] AufRerdem lalt sich die Schleifgenauigkeit in
Anpassung an die Starke des Schleifbereichs ver-
bessern, wenn der Schleifhub in mehrere Hubanteile
mit unterschiedlichen Schleifgeschwindigkeiten un-
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terteilt ist.

[0011] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigen:

[0012] Fig. 1 eine Seitenansicht einer Doppelschei-
benflachenschleifmaschine mit vertikalem Vorschub,
mit der das erfindungsgemaRe Schleifverfahren aus-
gefuhrt wird,

[0013] Fig. 2 eine Ansicht der Vertikalantriebs- und
Drehantriebsmechanismen der Schleifscheiben,
[0014] Fig. 3 eine vergroRerte Vertikalschnittansicht
einer Spannvorrichtung und eines Werkstucks,
[0015] Fig. 4 ein Wirkungserlauterungsdiagramm,
welches einen Bewegungshub einer Schleifscheibe
darstellt,

[0016] Fig. 5 eine Ansicht einer Veranderung des
Stromwerts eines Schleifscheibendrehantriebsmo-
tors Uber die Zeit, und

[0017] Fig.6 ein Diagramm der Vorschublangen
der Schleifscheibe bei den jeweiligen Hiben.

[0018] Fig. 1 ist die Seitenansicht der Doppelschei-
benflachenschleifmaschine mit vertikalem Vorschub
zur Durchfuhrung des Schleifverfahrens gemaf der
vorliegenden Erfindung. Eine obere und eine untere
Schleifscheibe 2 und 3, die einander gegeniberlie-
gen, sind in einem Gehause 1 untergebracht, und die
obere Schleifscheibe 2 und die untere Schleifscheibe
3 sind an einer Welle 4 fir die obere Schleifscheibe
und einer Welle 5 fir die untere Schleifscheibe 5 be-
festigt, die auf derselben senkrechten Mittelachse 03
angeordnet sind. Die beiden Schleifscheibenwellen 4
und 5 sind von einem oberen und einem unteren
Gleitzylinder 33,33 drehbar und vertikal bewegbar
gehalten.

[0019] Ein Werkstluckszufuhr Indextisch 6 ist an ei-
nem oberen Ende einervertikalen Tischantriebswelle
7 befestigt, und diese Tischantriebswelle 7 ist Uber
ein Lager in einem zylindrischen Lagergehause 8 um
eine Tischdrehmittelachse 01 drehbar gelagert und
Uber einen nicht gezeigten Getriebemechanismus
mit einem Antriebsmotor verbunden und gekoppelt.
[0020] Auf dem Indextisch 6 sind zwei Spannvor-
richtungen 10 und eine Andrickvorrichtung 12 zum
Einklemmen des Werksticks W von oben installiert.
[0021] Die beiden Spannvorrichtungen 10 sind rela-
tiv zueinander mit einer Phasendifferenz von 180° um
die Tischmittelachse 01 angeordnet und in einem zy-
lindrischen Spannvorrichtungslagergehause 15 um
eine um das Zentrum 02 frei drehbare Achse gela-
gert. Durch eine halbe Drehung des Indextisches 6
wird ein Positionswechselzwischen einer schleif-
scheibenseitigen Schleifposition A2 zum Schleifen
von Werkstlicken und einer gegeniberliegenden Lo-
seposition zum Ein- und Ausspannen von Werkstu-
cken mdglich.

[0022] Die Andrickvorrichtung 12 besteht aus zwei
Zylindern 22 mit nach unten ausfahrbaren Klemmsta-
ben 21 und an den unteren Enden der Klemmstabe
21 angebrachten Klemmeinheiten 23. Die Zylinder 22

sind jeweils auf derselben Mittelachse wie das Zen-
trum 02 der drehbaren Achse der Spannvorrichtung
10 zentriert und an einem Trager befestigt, der an ei-
ner Oberseite des Indextisches 6 befestigt ist, so dafl
diese Zylinder durch die Drehbewegung des Indexti-
sches 6 zusammen mit den Spannvorrichtungen 10
um die Tischdrehmittelachse 01 gedreht werden.
[0023] In der Nahe der Léseposition A1 ist ein Mel3-
instrument 13 zum Messen einer Abmessung des
Werkstlicks W vor dem Schleifen (Vorschleifzustand)
installiert. Das MeRinstrument 13 ist ein bekanntes
elektrisches Mikromef3gerat vom Differentialwandler-
typ, das mit einer oberen und einer unteren hebelar-
tigen MefRsonde 17 versehen ist. Die MeRsonden 17
sind jeweils so gelagert, daf} sie sich vertikal 6ffnen
und schlieBen kdénnen, und werden von einer Feder
in den Schlielzustand gedriickt. Eine vertikale Ab-
weichung der MeRRsonde 17 wird unter Verwendung
eines in einen MefRinstrumentenkorper 16 eingebau-
ten Differentialwandlers in einen elektrischen Wert,
wie beispielsweise einen Stromwert, umgewandelt.
Der elektrische Wert wird in eine Steuereinrichtung
62 (Fig. 2) eingegeben und auf einem Anzeigeteil ei-
ner Bedienungskonsole durch einen Verstarker mit-
tels einer Digital- oder Zeigeranzeige angezeigt. Der
MeRinstrumentenkdrper 16 ist durch einen Langs-
schieber 18 in Langsrichtung bewegbar gelagert und
wird von einem Langshydraulikzylinder 19 vor- und
rickwarts bewegt.

[0024] Fig. 3 ist die vergroRerte Vertikalschnittan-
sicht der Spannvorrichtung 10 und des Werkstiicks
W in der Schleifposition A2. Das Werkstick W weist
beispielsweise eine Scheibenbremse fir ein Fahr-
zeug auf und besteht aus einer Nabe 26 und einer an
einem oberen Endflansch der Nabe 26 befestigten
Ringscheibe 27. Sowohl die obere als auch die unte-
re Stirnflache der Scheibe 27 werden dem Flach-
schleifvorgang unterzogen.

[0025] In dem Spannvorrichtungslagergehause 15
ist iber ein Lager 29 eine frei drehende Welle 30
drehbar gelagert, die Spannvorrichtung 10 ist an ei-
ner oberen Stirnflache der frei drehbaren Welle 30
auf derselben Mittelachse wie das Zentrum 02 der
frei drehbaren Mittelachse befestigt, und das untere
Ende der automatisch drehenden Welle 30 ist Uber
einen nicht gezeigten Getriebemechanismus mit ei-
nem Antriebsmotor verbunden und gekoppelt.
[0026] Die Spannvorrichtung 10 ist ringformig aus-
gebildet, und auf der Spannvorrichtung ist koaxial ein
ringférmiges Positionierstlick 28 befestigt. Eine ring-
formige Werkstucksreferenzflache 32, mit der eine
Unterseite des Flansches des Werkstlcks W in Kon-
takt ist, ist nach oben vorspringend ausgebildet, und
eine Innenumfangsflache 31 des Positionierstiicks
28 ist auf eine der Nabe 26 des Werkstliicks W ange-
palite GroRRe eingestellt. Die Spannvorrichtung 10 ist
mit einem nach oben ragenden Anschlagstift 37 zum
Begrenzen einer Drehbewegung des Werkstlicks W
relativ zu der Spannvorrichtung 10 versehen, und der
Stift ist in der Lage, an einem PaRbolzen 41 des
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Werksticks W in seiner Umfangsrichtung anzugrei-
fen.

[0027] Die Klemmeinheit 23 ist mit einer Stahlkugel
46, die einen Umfangsrand eines mittigen Lochs des
Werksticks W von oben kontaktiert, einem Kugelhal-
tezylinder 47, der mit der Stahlkugel 46 zusammen-
paft und diese nach unten herausragend tragt, einer
Kugelkappe 48 mit einer konischen vertieften Auf-
nahmeflache 48a, die die Oberseite der Stahlkugel
46 kontaktiert, einem Lagerhalter 51, der Uber das
Lager 50 von dem unteren Teil des Klemmstabes 21
um das Zentrum 02 der frei drehenden Mittelachse
drehbar gelagert ist, und einer unteren Abdeckung 52
ausgestattet, die an einer Unterseite des Lagerhal-
ters 51 befestigt ist. Die Stahlkugel 46, der Kugelhal-
tezylinder 47, die Kugelkappe 48 und der Lagerhalter
51 sind samtlich auf derselben Mittelachse wie das
Zentrum 02 der frei drehenden Mittelachse der
Spannvorrichtung 10 angeordnet.

[0028] Eine Innenumfangsflache einer unteren Half-
te des Kugelhaltezylinders 47 ist an seinem unteren
Teil sich zu einem geringen Durchmesser verjingend
ausgebildet, und die Stahlkugel 46 ist von der ver-
jungten Form nach unten herausragend gehalten.
Die Kugelkappe 48 palfit von oben in den Kugelzylin-
der 47 und ist zusammen mit dem Kugelhaltezylinder
47 nach unten abstehend mit der unteren Abdeckung
52 verbunden.

[0029] Fig. 2 ist eine schematische Seitenansicht,
die ein Ausfuhrungsbeispiel des Schleifscheibenver-
tikalantriebsmechanismus, des Schleifscheibendreh-
antriebsmechanismus und des Steuermechanismus
fur dieselben zeigt.

[0030] Die Welle 4 fir die obere Schleifscheibe ist
Uber ein Lager in dem Vertikalgleitzylinder 33 drehbar
gelagert und vertikal einstdckig mit dem Vertikalgleit-
zylinder 33 bewegbar. Der Vertikalgleitzylinder 33 ist
an einer Fahrmutter 35 eines Kugelumlaufspindelme-
chanismus 34 befestigt, die Fahrmutter 35 ist Uber
Kugeln vertikal bewegbar mit einer senkrechten Vor-
schubspindel 36 verschraubt, und die Vorschubspin-
del 36 ist Uber einen Schneckengetriebemechanis-
mus 38 mit einem Vertikalantriebswechselstromser-
vomotor 39 fir die obere Schleifscheibe verbunden
und gekoppelt. Wenn namlich der
Schleifscheibenvertikalantriebswechselstromservo-
motor 39 dreht, werden die Welle 4 fiir die obere
Schleifscheibe und die obere Schleifscheibe 2 zu-
sammen mit dem Vertikalgleitzylinder 33 Uber den
Schneckengetriebemechanismus 38 und den Ku-
gelumlaufspindelmechanismus 34 auf und ab be-
wegt.

[0031] Mit dem Vertikalantriebswechselstromservo-
motor 39 fiir die obere Schleifscheibe ist ein Dreh-
codierer 43 verbunden, und eine Vertikalposition und
eine Vertikalbewegungsstrecke (nach oben oder un-
ten) der oberen Schleifscheibe 2 kann durch Erken-
nen eines Drehwinkels des Vertikalantriebswechsel-
stromservomotors 39 flir die obere Schleifscheibe
mittels des Rotationsgebers 43 erkannt werden. Der

Rotationsgeber 43 hat beispielsweise die Méglichkeit
des Erkennens einer Vertikalbewegungsstrecke von
0,5 pm pro Impuls.

[0032] Aufdem oberen Teil der Welle 4 fiir die obere
Schleifscheibe 4 ist eine Keilwellennute 4a ausgebil-
det, die mit einem Kettenrad 44 mit einer vertikal frei
gleitend verschiebbaren inneren umlaufenden Keil-
wellennute zusammenpalit; und das Kettenrad 44 ist
Uber einen Riemenubertragungsmechanismus 45 mit
einem Drehantriebsmotor 49 fir die obere Schleif-
scheibe verbunden und gekoppelt. Mit anderen Wor-
ten, wenn der Drehantriebsmotor 49 fiir die obere
Schleifscheibe dreht, werden die Welle 4 fir die obe-
re Schleifscheibe und die obere Schleifscheibe 2
Uber den Riemenubertragungsmechanismus 45, das
Kettenrad 44 und den Keilwellennutpalteil gedreht,
wobei Vertikalbewegungen der Welle 4 fiir die obere
Schleifscheibe und der oberen Schleifscheibe 2 mdg-
lich sind. Ein oberer Stromdetektor 61 zum Erkennen
des Wertes eines in dem Drehantriebsmotor 49 der
oberen Schleifscheibe flielenden Stroms ist an dem
Drehantriebsmotor 49 fiir die obere Schleifscheibe
installiert, um die Schleifstartposition der oberen
Schleifscheibe 2 relativ zu dem Werkstick W zu er-
kennen.

[0033] Ein Schleifscheibenvertikalantriebsmecha-
nismus und ein Schleifscheibendrehantriebsmecha-
nismus fir die untere Schleifscheibenwelle 5 weisen
im Grunde dieselbe Konstruktion auf wie der
Schleifscheibenvertikalantriebsmechanismus  und
der Schleifscheibendrehantriebsmechanismus fir
die Welle 4 fiir die obere Schleifscheibe, die Mecha-
nismen sind lediglich in vertikaler Richtung symmet-
risch angeordnet. Bauteile mit derselben Funktion
sind mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0034] Zur unabhangigen Steuerung von Vorgan-
gen, wie beispielsweise dem EIN- und AUS-Schal-
ten, dem Schalten der Drehrichtung auf Normal und
Ruckwarts, und den Drehgeschwindigkeiten der
Schleifscheibendrehantriebsmotoren 49,49 und der
Schleifscheibenvertikalantriebswechselstromservo-
motoren 39,39 sind die Motoren 39,39 und 49,49 mit
der einen Computer beinhaltenden Steuereinrichtung
62 verbunden und der obere und untere Stromdetek-
tor 61,61 und der obere und untere Rotationsgeber
43,43 usw. sind mit einem Eingabeteil der Steuerein-
richtung 62 verbunden. Die von den Stromdetektoren
61,61 erkannten Stromwerte der Drehantriebsmoto-
ren 49,49 fur die obere und untere Schleifscheibe
und die von den Rotationsgebern 43,43 erkannten
Drehwinkeldetektionssignale der Wechselstromser-
vomotoren 39,39 werden in die Steuereinrichtung
eingegeben.

[0035] In der Steuereinrichtung 62 werden die Verti-
kalpositionen und Bewegungsstrecken der oberen
und unteren Schleifscheibe 2,3 anhand der Drehwin-
kel und Anzahl der Umdrehungen der Wechselstrom-
servomotoren 39,39 berechnet, die von den Rotati-
onsgebern 43,43 erkannt werden. Wenn die von den
Stromdetektoren 61,61 eingegebenen Stromwerte
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um einen vorbestimmten Wert (z.B. 0,1 Ampere) re-
lativ zu einem Nullast-Drehwert (z.B. 20 bis 30 Am-
pere) zunehmen, urteilt die Steuereinrichtung, dafl
die Schleifscheiben 2,3 die Schleifstartposition errei-
chen, und wird daraufeingestellt, den Rotationsge-
bern 43,43 den Befehl zur Messung der Bewegungs-
strecken von den Schleifstartpositionen als Schleif-
tiefen (festgelegte Schleiftoleranzen) zu messen.

Steuerung der Vertikalbewegungsléange und Vertikal-
geschwindigkeit der Schleifscheibe:

[0036] Fig. 4 zeigt die Bewegungshube der oberen
und unteren Schleifscheibe 2,3, und der gesamte Be-
wegungshub von einer Warteposition P1 in eine
Schleifendposition Pe wird durch Umschalten der
Vertikalgeschwindigkeit bzw. der Bewegungsrichtung
in kleine Hiibe #1 bis #9 aufgeteilt.

[0037] Im folgenden werden die die obere Schleif-
scheibe 2 betreffenden Hibe #1 bis #9 beschrieben.
Der erste Hub #1 ist ein Leerlauf-Hub, der von der
Warteposition P1, die ungefahr 1 mm von einer obe-
ren Schleifflache K des Werkstiicks W beabstandet
ist, bis zu der Detektionsstartposition P2 geht, die um
50 pm von der Schleifflache K beabstandet ist. Die
Geschwindigkeit der abwarts gerichteten Bewegung
ist eine Hochgeschwindigkeit von etwa 2000 pm/s.
[0038] Der zweite Hub #2 ist ein Detektionshub, der
von der Detektionsstartposition P2 bis zu einer De-
tektionsendposition P3 nach dem Kontakt mit der
Schleifflache K geht. Die Detektionsendposition P3
befindet sich an einer um ungefahr 5 bis 10 pm tiefer-
liegenden Position als die Schleifstartposition Ps, die
durch den Kontakt mit der Schleifflache K bei einer
héheren Last als dem festgelegten Wert erkannt wird.
Die Geschwindigkeit der abwarts gerichteten Bewe-
gung in diesem zweiten Hub #2 betragt ungefahr 50
pm/s.

[0039] Die Schleifstartposition Ps ist eine Position,
in der der von dem oberen Stromdetektor 61 von
Fig. 2 erkannte Stromwert gegeniber dem Nul-
last-Stromwert (20 bis 30 Ampere) um 1,0 Ampere
zunimmt. Diese Schleifstartposition Ps wird eine Re-
ferenzposition einer Oberseitenschleiftiefe (Schleif-
betrag) Du des Werkstlicks W.

[0040] Der dritte Hub #3 ist ein erster Riickhub, der
von der Detektionsendposition P3 aus um 50 ym zu
einer oberen Ruickkehrposition P4 ansteigt. Die Ge-
schwindigkeit der aufwarts gerichteten Bewegung in
dem dritten Hub #3 betragt 20 pym/s.

[0041] Der vierte Hub #4 ist ein zweiter Leer-
lauf-Vorschubhub, der von der Ruckkehrposition P4
zu einer Position P5 in der Nahe der Schleifstartposi-
tion Ps abwartsgeht. Die Geschwindigkeit der ab-
warts gerichteten Bewegung betragt 100 pm/s. Da
die Schleifflache jedoch bereits von der Leerlauf-Vor-
schubendposition P5 aus in dem Detektionshub #2
auf die etwas tiefer als die Schleifstartposition Ps ge-
legene Detektionsendposition P3 geschliffen worden
ist, kontaktiert die obere Schleifscheibe 2 in der unte-

ren Leerlauf-Vorschubendposition P5 des vierten
Hubs #4 nicht die obere Schleifflache K des Werk-
stucks.

[0042] Der funfte Hub #5 ist ein Auslauf-Entfer-
nungshub, der von der Leerlauf-Zufuhrendposition
P5 Uber den Kontakt mit der Schleifflache K bis zu ei-
ner um etwa 35 pm tiefer als die Flache K gelegenen
Auslauf-Entfernungsendposition P6 geht. Die Ge-
schwindigkeit der abwarts gerichteten Bewegung be-
tragt 10 pm/s. In dem fiinften Hub #5 wird die Schleif-
flache K des Werkstlicks W innerhalb eines vertika-
len Auslaufbereichs geschliffen.

[0043] Der sechste Hub #6 entspricht einem prakti-
schen Schleifhub und ist ein Schleifhub mittlerer Ge-
schwindigkeit, der von der Auslauf-Entfernungsend-
position P6 bis zu einer Schleifmittelposition P7 geht,
die um ungefahr 50 um tiefer liegt als die Position P6.
Die Geschwindigkeit der abwarts gerichteten Bewe-
gung betragt 20 pm/s.

[0044] Der siebte Hub #7 ist ein Rickhub, der aus
der Schleifmittelposition P7 um 40 pm in eine obere
zweite Ruckkehrposition P8 ansteigt. Die Geschwin-
digkeit der aufwarts gerichteten Bewegung im sieb-
ten Hub #7 betragt 100 um/s.

[0045] Der achte Hub #8 ist ein abwartsgehender
Leerlauf-Vorschubhub, der von der zweiten Rck-
kehrposition P8 bis zu einer oberen Fertigschleifstart-
position P9 geht, die ein wenig hdher (beispielsweise
5 pm) als die Schleifmittelposition P7 gelegen ist. Die
Geschwindigkeit der abwarts gerichteten Bewegung
betragt 100 pm/s.

[0046] Der neunte Hub #9 entspricht einem Fertig-
schleifhub und ist ein Langsam-Schleifhub, der von
der Fertigschleifstartposition P9 bis zu der Schlei-
fendposition Pe geht. Die Geschwindigkeit der ab-
warts gerichteten Bewegung betragt etwa 5 pm/s.
[0047] Ein Hub nach dem neunten Hub #9 ist ein
Ausfeuer-Hub, in dem die Schleifscheibe die Schleif-
arbeit mittels eines Zeitgebers Uber eine bestimmte
Zeit ausfihrt, wobei sie in der Schleifendposition Pe
gestoppt wird. Nach Beendigung des Ausfeuer-Hu-
bes bewegt sich die obere Schleifscheibe 2 nach
oben in die Warteposition P1.

[0048] Die untere Schleifscheibe 3 ist ebenfalls mit
neun Hiben #1 bis #9 und dem Ausfeuer-Hub in der-
selben Weise versehen wie die obere Schleifscheibe
2. Abhangig von dem Vorschleifzustand deckt sich
die Detektionszeitsteuerung der Schleifstartposition
in dem Detektionshub #2 jedoch nicht immer mit der-
jenigen der oberen Schleifscheibe 2. Wenn vom drit-
ten Hub (Ruckhub) #3 zum vierten Hub (Leerlauf-Vor-
schubhub) #4 geschaltet wird, werden daher die obe-
re und die untere Schleifscheibe 2,3 einmal synchro-
nisiert und so gesteuert, daf} die obere und die untere
Schleifscheibe 2,3 gleichzeitig von dem vierten Hub
(Leerlauf-Vorschubhub) #4 zu dem funften Hub
(Schleifhub mittlerer Geschwindigkeit) #5 geschaltet
werden.

[0049] Auch wenn die Scheiben in den neunten Hub
(Schleifhub geringer Geschwindigkeit) #9 geschaltet
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werden, werden die obere und die untere Schleif-
scheibe 2,3 einmal synchronisiert und so gesteuert,
dall die obere und die untere Schleifscheibe 2,3
gleichzeitig in den neunten Hub #9 geschaltet wer-
den; wenn der sechste Hub (Schleithub mittlerer Ge-
schwindigkeit) #6 in den siebten Hub (Ruckhub) #7
und den achten Hub (Leerlauf-Vorschubhub) #8 ge-
schaltet wird.

[0050] Bei den Hiben der oberen und unteren
Schleifscheibe 2,3 kénnen die Bewegungsgeschwin-
digkeiten (Schleifgeschwindigkeiten) in den Hiben
#5, #6 und #9, die die praktischen Schleifvorgange
ausfuhren, fur beide Scheiben auf dieselbe Ge-
schwindigkeit eingestellt werden. Wird jedoch ein
Schleifbereich mit geringer Starrheit, wie beispiels-
weise eine Bremsscheibe, mittels einer Doppelschei-
benflachenschleifmaschine mit vertikalem Vorschub
geschliffen, neigt der Schleifbereich dazu, wie ein
Teller nach oben verformt zu werden. Daher wird die
Geschwindigkeit der nach unten gerichteten Bewe-
gung der oberen Schleifscheibe 2 so gesteuert, dafy
sie, abhangig von der Starke oder Form des Schleif-
bereichs, 60% bis 70% der Geschwindigkeit der nach
oben gerichteten Bewegung der unteren Schleif-
scheibe 3 betragt. Dadurch wird definitiv verhindert,
daf sich der Schleifbereich des Werkstlicks W wah-
rend des Schleifvorgangs wie ein Teller nach oben
verformt.

Einstellen der Warteposition der oberen und unteren
Schleifscheibe:

[0051] Die Wartepositionen P1 fiir die obere und un-
tere Schleifscheibe 2,3 werden an den jeweiligen
Werksticken auf der Basis von Werkstickabmes-
sungen unter Vorschleifbedingungen, die von dem
Abmessungsmefinstrument 13 gemessen werden,
in der Detektionsposition A1 von Fig. 1 bestimmt und
eingestellt.

[0052] Entsprechend einer Fertigschleifabmessung
des Werksticks wird das Abmessungsmefinstru-
ment 13 unter Verwendung einer Priiflehre einer Null-
justierung unterzogen. In der Detektionsposition A1
werden die obere und untere Schleifflache des unge-
schliffenen Werkstlicks W, das mittels der Spannvor-
richtung 10 positioniert und eingeklemmt ist, von der
oberen und unteren MefRRsonde 17 gemessen. Auf
diese Weise wird die Warteposition P1 auf der Basis
des MeRwerts so eingestellt, dal3 die Schleifstartpo-
sition (Detektionsposition) Ps in dem zweiten Hub
(Detektionshub) #2 von Fig. 4 grob mit der oberen
Schleifflache des ungeschliffenen Werkstiicks W zu-
sammenfallt.

Erkennung der Schleifstartposition:

[0053] Fig.5 ist die schematische Ansicht der
Stromveranderung des Schleifscheibendrehantriebs-
motors 49 in den Hiiben #2 bis #9. Die Ordinate A be-
zeichnet den Stromwert (Ampere) und die Abszisse T

bezeichnet die Zeit. Wenn die Schleifscheibe 2 in der
Nahe des Endes des zweiten Hubs (Detektionshub)
#2 beginnt, die Schleifflache zu kontaktieren, steigt
der Stromwert abrupt vom Nullast-Wert (20 bis 30
Ampere) ausgehend an. Innerhalb dieses Anstiegs-
bereichs wird ein Zeitpunkt Ts erkannt, zu dem der
Strom von dem Nullast-Stromwert ausgehend um ein
Ampere ansteigt, und die dem Zeitpunkt Ts entspre-
chende Position der Schleifscheibe wird in die Steu-
ereinrichtung 62 als Schleifstartposition Ps von Fig. 4
eingeschrieben.

[0054] Ubrigens nimmt der Stromwert im dritten Hub
(erster Rickhub) #3 von Fig. 5 einmal ab, und der
Stromwert nimmt Uber den vierten Hub #4, den funf-
ten Hub #5 und den sechsten Hub #6 um etwa 70 bis
80 Ampere zu. Im siebten Hub (zweiter Rickhub) #7
und im achten Hub (Leerlauf-Vorschubhub) #8 nimmt
er ein wenig ab und nimmt im neunten Hub (Schleif-
hub geringer Geschwindigkeit) #9 wieder zu. Dann
nimmt er im Ausfeuer-Hub bis auf den Nullast-Strom-
wert ab.

[0055] Fig. 6 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen der Schleifscheibenbewegungslange oder
-strecke und der Zeit in den jeweiligen Hiben #2 bis
#9 zeigt. Es zeigt deutlich die Veranderung der Bewe-
gungslange in den Rickhiben #3 und #7 und den
Leerlauf-Vorschubhliben #4 und #8.

Kurzdarstellung des Schleifverfahrens:

[0056] Einzelheiten der Schleifarbeiten an den je-
weiligen Positionen sind beschrieben worden, also
wird nachfolgend ein Abrif der gesamten Schleifar-
beit beschrieben.
(1) In Fig.1 wird in der Ldseposition A1 die
Klemmeinheit 23 nach oben bewegt, das Werk-
stiick W auf der Spannvorrichtung 10 plaziert und
der Klemmstab 21 nach unten bewegt. Dadurch
wird die Klemmeinheit 23 auf einen mittigen Be-
reich der Oberseite des Werkstlicks W gedrickt.
(2) In Fig. 3 palt bei eingespanntem Werkstiick
die Nabe 26 des Werkstlicks W in die Innenum-
fangsflache 31 des Positionierstiicks 28, die
Flanschunterseite der Nabe 26 kontaktiert die
ringférmige Referenzaufnahmeflache 32 des Po-
sitionierstlicks 28 und der Anschlagstift 37 greift
an dem Pafbolzen 41 des Werkstiicks W in Um-
fangsrichtung an. Wenn die Klemmeinheit 23 in
diesem Zustand nach unten bewegt wird, kontak-
tiert die Stahlkugel 23 zwangslaufig den oberen
Endrand der Innenumfangsflache (mittiges Loch)
der Nabe 26, das Werkstlick W wird in einer be-
stimmten Position positioniert und fixiert und seine
Drehbewegung relativ zu der Spannvorrichtung
10 wird gestoppt.
(3) Nach Abschluly des Andriickvorgangs in der
Loéseposition A1 von Fig.1 wird das Abmes-
sungsmeBinstrument 13 vorwarts bewegt, die
obere und untere Mef3sonde 17 werden zur Mes-
sung der vertikalen Positionen der oberen und der
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unteren Schleifflache der Ringscheibe 27 des un-
geschliffenen Werkstlicks W betatigt, und die Er-
gebnisse werden in die Steuereinrichtung 62 ein-
gegeben. Auf der Basis der obigen Meliwerte
werden Wartepositionen, die nicht unwirtschaft-
lich von den Schleifflachen entfernt sind, als die
Wartepositionen P1 fur die obere und untere
Schleifscheibe 2,3 von Fig. 4 bestimmt.

(4) Wie in Fig. 2 dargestellt, wechselt die Position
der Spannvorrichtung 10 durch eine halbe Dre-
hung des Indextisches 6 in die Schleifposition A2.
(5) Nach dem Verschieben des Werkstlicks W in
die Schleifposition A2 wird die Spannvorrichtung
10 automatisch gedreht, um eine Drehung des
Werksticks W um das Zentrum 02 der frei dre-
henden Mittelachse zu bewirken. Die obere
Schleifscheibe 2 wird nach unten bewegt und die
untere Schleifscheibe 3 wird gleichzeitig mit der-
selben Geschwindigkeit nach oben bewegt. Da-
durch werden die obere und untere bestimmte
Schleiftiefe Du und Dd durch die neun Hibe #1
und #9 und den Ausfeuer-Hub S.O. geschliffen,
wie in Fig. 4 gezeigt.

[0057] Die obere und die untere Schleifscheibe 2,3
werden namlich mit einer hohen Bewegungsge-
schwindigkeit von 2000 pm/s aus der Warteposition
P1 in die Detektionsstartposition P2 bewegt und dann
durch Verringerung der Geschwindigkeit auf 50 pm/s
in der Position P2 in die Detektionsendposition P3
bewegt. In diesem zweiten Hub (Detektionshub) #2
wird eine Position erkannt, in der der Stromwert um 1
Ampere zunimmt, und als Schleifstartposition Ps ein-
gestellt, und die Scheiben kehren einmal mit einer
Geschwindigkeit von 200 ym/s aus der Detektions-
endposition P3 in die erste Riickkehrposition P4 zu-
rick.

[0058] Zu einer Zeit, zu der sowohl die obere als
auch die untere Schleifscheibe 2,3 in die erste Rick-
kehrposition P4 zurlickkehren, setzt der vierte Hub
#4 ein, um die obere und untere Schleifscheibe 2,3
gleichzeitig im Leerlaufvorschub mit einer Geschwin-
digkeit von 100 pm/s in die Leerlauf-Vorschubendpo-
sition P5 (ungefahre Schleifstartposition Ps) zu be-
wegen. In der Leerlauf-Vorschubendposition P5
(Schleifstartposition Ps) verandert sich die Ge-
schwindigkeit zu 10 pm/s und der Hub wird zu dem
funften Hub #5, d.h. dem Auslauf-Entfernungshub,
umgeschaltet.

[0059] In der Auslauf-Entfernungsendposition P6
verandert sich die Geschwindigkeit zu 20 ym/s, der
Hub wird zu dem sechsten Hub #6, d.h. dem Schleif-
hub mittlerer Geschwindigkeit, geschaltet. Wenn die
Scheiben die Schleifmittelposition P7 erreichen, keh-
ren die Scheiben einmal mit einer Geschwindigkeit
von 100 pm/s in die zweite Ruckkehrposition P8 zu-
rick. Die beiden Schleifscheiben 2,3 werden wieder
synchronisiert und mit einer Geschwindigkeit von 100
pm/s im Leerlauf-Vorschub in die Fertigschleifstart-
position P9 bewegt. In der Fertigschleifstartposition

P9 wird die Geschwindigkeit zu der Fertigstellge-
schwindigkeit von 5 pm/s verandert, und der Hub wird
zu dem neunten Hub (Fertigschleifhub) #9 geschal-
tet. Dadurch wird der Fertigschleifvorgang bis zu der
Schleifendposition Pe fortgesetzt.

[0060] Die Schleifscheiben werden flir drei Sekun-
den in der Schleifendposition Pe ausfeuern gelassen
und kehren dann in die Warteposition P1 zurlck.
[0061] Beider oben erwahnten Schleifarbeit werden
die Flachen des an der Spannvorrichtung 10 ange-
brachten ungeschliffenen Werkstiicks W fiir die
Schleifstartposition (Kontaktierposition) Ps, die in Ab-
hangigkeit von der Streuung der Genauigkeit beim
Vorschleifen variiert, an jedem Werkstlick erkannt, in-
dem die Veranderungen der Stromwerte des oberen
und unteren Schleifdrehantriebsmotors 49 gemessen
werden. Dann wird die erforderliche Schleiftoleranz
geschliffen, so dal eine stetige Schleifgenauigkeit er-
langt werden kann.

[0062] Wie oben beschrieben, wird an jedem Werk-
stlick die Schleifstartposition Ps erkannt, und der drit-
te Hub (Rickhub) #3 und der vierte Hub (Leer-
lauf-Vorschubhub) #4 werden vor dem fiinften Hub
(Auslauf-Entfernungshub) #5 ausgefihrt, wodurch
die obere und die untere Schleifscheibe 2,3 zum
Starten der Schleifarbeit synchronisiert sind. Daher
werden fur den Fall des Schleifens beider Flachen ei-
nes dinnen Werkstucks von geringer Starrheit, wie
beispielsweise einer Bremsscheibe, die obere und
die untere Schleifscheibe 2,3 gleichzeitig mit der obe-
ren und unteren Schleifflaiche des Werkstlicks W in
Kontakt gebracht, um den Start des gleichzeitigen
Schleifvorgangs zu erméglichen, so dal die Paralle-
litdt und die Auslaufverhinderungsgenauigkeit des
Schleifbereichs verbessert werden kénnen.

ANDERE AUSFUHRUNGSBEISPIELE

(1) Der Zunahmebetrag des Stromwerts, der den
Einstellreferenzwert der Schleifstartposition bil-
det, ist bei dem vorstehenden Ausfihrungsbei-
spiel auf 1,0 Ampere eingestellt, es ist jedoch
moglich, den Betrag in Abhangigkeit von der Har-
te des Werksticks, der Drehgeschwindigkeit oder
der Vorschubgeschwindigkeit der Schleifscheibe
auf fur die jeweiligen Falle geeignete verschiede-
ne Werte einzustellen.

Patentanspriiche

1. Schleifverfahren fir eine Doppelscheibenfla-
chenschleifmaschine mit vertikalem Vorschub fir ein
Werkstlick, wie beispielsweise eine Bremsscheibe,
bei dem eine obere (2) und eine untere Schleifschei-
be (3), die einander vertikal gegenuberliegen, von
Schleifscheibendrehantriebsmotoren (49) drehend
angetrieben bzw. von Schleifscheibenvertikalan-
triebsmotoren (39) vertikal angetrieben werden und
die beiden Schleifscheiben (2,3) aus Wartepositionen
(P1), die vertikal von der oberen bzw. unteren Schleif-
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flache eines Werkstlicks (W) beabstandet sind, in
Schleifendpositionen (Pe) Uberfiihrt werden, um an
der oberen und unteren Schleifflaiche des Werk-
sticks (W) gleichzeitig einen Flachschleifvorgang
auszufihren,

dadurch gekennzeichnet, dal der gesamte Verti-
kalbewegungshub der Schleifscheibe umfaldt:

einen Leerlauf-Vorschubhub (#1), in dem die Scheibe
sich mit einer bestimmten Leerlauf-Vorschubge-
schwindigkeit aus der Warteposition (P1) in eine De-
tektionsstartposition (P2) bewegt, bevor sie mit der
Schleifflache (K) in Kontakt kommt;

einen Detektionshub (#2), in dem die Scheibe sich
mit einer Detektionsgeschwindigkeit, welche geringer
als die Leerlauf-Vorschubgeschwindigkeit ist, nach
dem Kontaktieren der Schleifflache (K) aus der De-
tektionsstartposition (P2) in eine Detektionsendposi-
tion (P3) bewegt, wonach die Scheibe eine Schleif-
startposition erkennt; und

einen Schleifhub (#9), in dem sich die Scheibe mit ei-
ner Schleifgeschwindigkeit aus der Schleifstartpositi-
on (P9) in eine Schleifendposition (Pe) bewegt; und
die Schleifstartposition entsprechend einem Zeit-
punkt, zu dem ein wahrend des Detektionshubs (#2)
erkannter Strom des Schleifscheibendrehantriebs-
motors (49) um einen bestimmten Betrag von einem
Wert im Nullast-Zustand auf einen bestimmten Wert
zunimmt, eingestellt wird.

2. Schleifverfahren fiir eine Doppelscheibenfla-
chenschleifmaschine mit vertikalem Vorschub nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die obere
und untere Schleifstartposition jeweils mittels der
Veranderungen der Strome der Drehmotoren (49) fur
die obere und untere Schleifscheibe (2,3) erkannt
werden, und daf die obere und untere Schleifscheibe
(2,3) einmal in von den Schleifflachen beabstandete
Positionen zurlickgefuhrt werden, wonach die obere
und die untere Schleifscheibe (2,3) gleichzeitig in den
Schleifhub geschaltet werden.

3. Schleifverfahren fir eine Doppelscheibenfla-
chenschleifmaschine mit vertikalem Vorschub nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal? der
Schleithub in mehrere Hibe mit unterschiedlichen
Schleifgeschwindigkeiten aufgeteilt ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.3
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Fig.4
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