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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  automatische  spit- 
zenlose  Feinstbearbeitungsvorrichtung  für  oberflä- 
chenrotationssymmetrische  Körper  in  einer  Durch- 
laufmaschine  mit  mehreren  aufeinanderfolgenden 
Bearbeitungsstationen  mit  einzelnen  zustellbaren 
Finishsteinen,  die  über  einen  gemeinsamen  Antrieb 
zum  Schwingen  angeregt  werden. 

Solche  Feinstbearbeitungsmaschinen  dienen 
zur  Bearbeitung  von  äußeren  zylindrischen  Oberflä- 
chen,  zur  Verbesserung  der  Oberflächenqualität, 
zum  exakten  Ausformen  des  Krümmungsradiuses 
und  zur  Einstellung  der  exakten  Größe  dieser 
Werkstücke. 

Ausgegangen  wird  von  einer  Feinstbearbei- 
tungsmaschine,  wie  sie  im  US-Patent  4,558,537 
beschrieben  ist.  Die  zu  bearbeitenden  Werkstücke 
werden  durch  Zwei  Antriebswalzen  spitzenlos  gela- 
gert  und  durch  ein  gleichsinniges  Drehen  dieser 
Walzen  in  Rotation  versetzt.  Oberhalb  der  Walzen 
und  Werkstücke  sind  nebeneinander  mehrere  Be- 
arbeitungsstationen  angeordnet.  Jede  Bearbei- 
tungsstation  besteht  aus  einem  Finishstein,  der  von 
einem  Steinhalter  gehalten  wird.  Der  Steinhalter  ist 
mit  einer  Kolbenstange  eines  Steuerzylinders  ver- 
bunden.  Über  diesen  Zylinder  kann  der  Finishstein 
gesteuert  an  das  zu  bearbeitende  Werkstück  her- 
angefahren  oder  auch  wieder  von  ihm  zurückgefah- 
ren  werden. 

Der  Anpreßdruck  der  Finishsteine  ist  über  eine 
Steuerung  veränderbar,  um  sich  wechselnden 
Oberflächen  anpassen  zu  können  und  um  den  Ver- 
schleiß  der  Finishsteine  ausgleichen  zu  können. 
Die  Finishsteine  werden  zusätzlich  in  schwingende 
Bewegungen  in  Richtung  der  Antriebswalzenach- 
sen  versetzt. 

Es  hat  sich  bei  Untersuchungen  an  spitzenlo- 
sen  Durchlaufmaschinen  gezeigt,  daß  der  Material- 
abtrag  und  damit  die  Qualität  des  zu  bearbeitenden 
Werkstückes  neben  den  technologischen  Parame- 
tern  wie  zum  Beispiel  Walzendrehzahl,  Anlagewin- 
kel,  Anpreßdruck  ursächlich  mit  der  Schwingampli- 
tude  der  Finishsteine  zusammenhängt. 

Ferner  konnte  festgestellt  werden,  daß  eine  Än- 
derung  des  Kontaktverhaltens  zwischen  Werkstück 
und  Werkzeug  (Werkstückmaterial,  Steinspezifika- 
tion,  Anzahl  der  im  Eingriff  befindlichen  Steine, 
Anpreßdruck,  Steinlängen)  unmittelbaren  Einfluß 
auf  die  resultierende  Schwingamplitude  besitzt. 

Für  das  Konstanthalten  einer  einmal  erreichten 
Qualität  bei  einem  definierten  Arbeitsfall  sollte 
demnach  vor  allem  die  Schwingamplitude  des 
Werkzeugs  konstant  gehalten  werden,  weil  hieraus 
die  größten  Einflüsse  resultieren. 

Die  DE-28  14  761  beschreibt  ein  komplexes 
Schwingungsverfahren  zum  Polieren  begrenzter 
Flächen  sowie  die  Antriebsvorrichtungen  für  das 

Erzeugen  der  Schwingungen.  Die  Kontrolle  der 
Schwingbegrenzungen  erfolgt  manuell  oder  über 
elektrische  Endschalter. 

Die  DE-30  07  314  beschreibt  ein  Verfahren  und 
5  eine  Vorrichtung  zum  Bearbeiten  von  Lagerflächen, 

wobei  die  Kontrolle  der  Schwingbewegung  der 
Schleifsteine  ebenfalls  über  elektrische  oder  me- 
chanische  Endschalter  erfolgt. 

Die  DE-31  33  246  beschreibt  eine  Werkzeug- 
io  maschine  mit  anschlagloser  Wegbegrenzung,  wo- 

bei  über  Potentiometer  eine  Spannung  gebildet 
wird,  die  dem  aktuellen  Ort  des  Werkzeugs  ent- 
spricht.  Über  den  Vergleich  mit  vorgegebenen 
Spannungsgrenzwerten  erfolgt  dann  eine  Wegbe- 

75  grenzung  der  Werkzeugposition. 
Die  in  diesen  Schriften  beschriebenen  Werk- 

zeugsteuerungsvorrichtungen  erlauben  nur  eine 
grobe  Kontrolle  über  die  Werkzeugbewegungen. 

Die  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  be- 
20  steht  daher  darin,  eine  automatische  Vorrichtung 

mit  einer  entsprechenden  Schaltung  verfügbar  zu 
machen,  die  das  präzise  Regeln,  insbesondere  das 
Konstanthalten  der  Schwingamplitude  der  Bewe- 
gung  von  Finishsteinen,  ermöglicht. 

25  Gelöst  wird  diese  Aufgabe  durch  die  Merkmale 
des  Patentanspruchs  1  .  Die  tatsächliche  Bewegung 
der  Finishsteine  wird  gemessen  und  mit  einem 
vorgegebenen  Sollwert  verglichen.  Dazu  weist  eine 
gemeinsame  Querverbindung  der  Finishsteine, 

30  über  die  die  Finishsteine  zum  gemeinsamen 
Schwingen  angeregt  werden,  einen  entsprechen- 
den  Meßfühler  zur  Aufnahme  der  Bewegung  auf. 
Die  Bewegung  der  Finishsteine  kann  beispielswei- 
se  über  einen  Wegaufnehmer  oder  Beschleuni- 

35  gungsmesser  ermittelt  werden.  Dessen  Meßwerte 
werden  zu  Kontrollzwecken  angezeigt  und  zur  Aus- 
wertung  einem  Prozeßrechner  zugeführt.  Diese  Ist- 
Werte  werden  über  Meßleitungen  dem  Prozeßrech- 
ner  zugeführt.  Über  eine  weitere  Leitung  erhält  der 

40  Prozeßrechner  die  zugehörigen  Sollwerte  dieser 
Meßgrößen.  Der  Prozeßrechner  vergleicht  diese 
Werte  und  regelt  dem  Ergebnis  entsprechend  die 
Schwingbewegung  der  Finishsteine.  Dazu  ist  der 
Ausgang  des  Prozeßrechners  über  eine  Steuerlei- 

45  tung  mit  einem  regelbaren  Druckventil  verbunden. 
Dieses  Druckventil  befindet  sich  in  einer  Druckver- 
sorgungsleitung  eines  pneumatischen  Zylinders, 
der  zum  Schwingungsantrieb  der  Finishsteine 
dient.  Dazu  ist  die  Kolbenstange  dieses  Zylinders 

50  mit  der  gemeinsamen  Querverbindung  der  Fi- 
nishsteine  verbunden. 

Durch  eine  solchermaßen  ausgebildete  Steue- 
rungsvorrichtung  werden  folgende  Vorteile  erzielt: 

-  Amplitudenkonstanz  im  Leerlauf  und  während 
55  der  Bearbeitung  (z.B.  bei  Einrichtarbeiten) 

-  Kontrolle  der  Schwingerfunktion 
-  Nachregelung  der  Schwingamplitude  über 

sehr  lange  Zeiträume  infolge  von  Änderun- 
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gen  im  Reibungs-  und  Verschleißverhalten 
-  Nachregelung  der  Schwingamplitude  über 

prozeßbedingte  Änderungen,  die  als  Meßgrö- 
ßen  zur  Verfügung  stehen 

-  konstanter  Materialabtrag  bei  unterschiedli- 
chen  Kontaktbedingungen 
(Qualitätskonstanz) 

-  Möglichkeit  zur  Realisierung  einer  definierten 
Bearbeitung  mit  vorher  bestimmbarer,  nicht 
abhängiger  Amplitude 

-  Möglichkeit  zur  Überwachung  des  Bearbei- 
tungsprozesses 

Die  neuerungsgemäße  Steuerungsvorrichtung  kann 
auch  zur  Nachrüstung  schon  bestehender  Feinst- 
bearbeitungsmaschinen  verwendet  werden. 

Weitere  Einzelheiten,  Merkmale  und  Vorteile 
der  Erfindung  ergeben  sich  aus  der  folgenden  Be- 
schreibung  zweier  in  der  Zeichnung  schematisch 
dargestellten  Ausführungsbeispiele. 

Es  zeigen 
Figur  1  :  eine  perspektivische  Ansicht  einer 

teilweise  schematischen  Darstellung 
des  zentralen  Teils  einer  spitzenlo- 
sen  Durchlauf-Superfinishmaschine 
mit  zugehörigen  Steuerungsvorrich- 
tungen,  wobei  ein  Wegmesser  als 
Bewegungsaufnehmer  vorgesehen 
ist  und 

Figur  2:  eine  Darstellung  gemäß  Figur  1,  wo- 
bei  ein  Beschleunigungsaufnehmer 
als  Bewegungsaufnehmer  vorgese- 
hen  ist. 

In  den  Figuren  1  und  2  ist  der  zentrale  Teil 
einer  spitzenlosen  Durchlauf-Superfinishmaschine 
dargestellt. 

Die  Maschine  weist  einen  Schwingförderer  12 
auf,  über  den  einzelne  zu  bearbeitende  Werkstücke 
10  kontinuierlich  in  Pfeilrichtung  der  Maschine  zu- 
geführt  werden.  Im  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiel  handelt  es  sich  um  im  wesentlichen  zylindri- 
sche  Rollen,  welche  von  einer  Vorbearbeitungssta- 
tion,  beispielsweise  einer  Schleifmaschine,  zuge- 
führt  werden.  In  der  Superfinishmaschine  erhalten 
diese  Werkstücke  10  auf  der  zylindrischen  Mantel- 
fläche  ihre  endgültige  Oberflächengüte,  in  dem  sie 
in  der  Maschine  nacheinander  mehreren  Bearbei- 
tungsstationen  ausgesetzt  sind.  Ein  zweiter 
Schwingförderer  18  dient  dem  Abtransport  (in  Pfeil- 
richtung)  der  endgültig  bearbeiteten  Werkstücke 
10. 

Zwei  Antriebswalzen  14  und  16  dienen  zur 
spitzenlosen  Lagerung  und  zum  Vortrieb  der  Werk- 
stücke  10  während  der  Bearbeitung.  Die  Walzen  14 
und  16  drehen  sich  gleichsinnig  und  versetzen 
damit  die  Werkstücke  10  in  Drehung.  Die  Achsen 
der  Walzen  14  und  16  vergrößern  über  den  Weg 
leicht  ihren  Abstand,  wodurch  sich  die  Werkstücke 
10  entlang  der  Walzen  vorwärtsbewegen.  Über  den 

Walzen  sind  im  dargestellten  Beispiel  sieben  auf- 
einanderfolgende  Bearbeitungsstationen  A,  B,  C,  D, 
E,  F,  G  angeordnet. 

Jede  Bearbeitungsstation  weist  einen  Fi- 
5  nishstein  20  auf.  Gehalten  wird  der  Finishstein  20 

von  einem  Steinhalter  22.  Der  Steinhalter  22  ist  mit 
einer  Zustellstange  24  verbunden,  die  über  einen 
Zustellzylinder  26  bewegbar  ist.  Durch  diese  An- 
ordnung  kann  jeder  Finishstein  20  von  und  zum 

io  Werkstück  10  ab-  und  zugestellt  werden,  unabhän- 
gig  von  den  Finishsteinen  20  der  anderen  Bearbei- 
tungsstationen.  Damit  werden  unterschiedliche  Ab- 
messungen  der  Finishsteine  20  ausgeglichen  oder 
unterschiedliche  Bearbeitungen  möglich. 

15  In  der  Förderrichtung  der  Walzen  14  und  16 
sind  die  einzelnen  Bearbeitungsstationen  miteinan- 
der  über  eine  Stange  30  verbunden. 

Die  Stange  30  ist  auf  ihrer  einen  Seite  mit 
einem  Kolben  32  verbunden.  Mit  Hilfe  dieses  Kol- 

20  bens  32  kann  die  Stange  30  in  eine  schnelle  oszil- 
lierende  Bewegung  in  Förderrichtung  der  Walzen 
14  und  16  versetzt  werden.  Dies  führt  gleichzeitig 
zu  einer  hin-  und  hergehenden  Antriebsbewegung 
der  Finishsteine  20.  Der  Kolben  32  wird  pneuma- 

25  tisch  betätigt,  wofür  eine  Druckluftzuleitung  34  vor- 
gesehen  ist,  die  über  ein  Steuerventil  36  und  eine 
weitere  Druckluftleitung  40  mit  einem  Druckerzeu- 
ger  38  verbunden  ist. 

Die  Stange  30  ist  ferner  mit  einem  Bewegungs- 
30  aufnehmer  50  versehen  zur  Messung  der  Bewe- 

gung  der  Stange  30  und  damit  auch  der  Finishstei- 
ne  20. 

In  einem  ersten  Ausführungsbeispiel  gemäß  Fi- 
gur  1  ist  als  Bewegungsaufnehmer  50  ein  Weg- 

35  messer  vorgesehen,  mit  dem  die  Schwingungsam- 
plitude  und  die  Frequenz  der  Bewegung  der  Fi- 
nishsteine  20  festgestellt  wird.  Als  Wegmesser 
können  beispielsweise  Widerstandsgeber  oder  in- 
duktive  Geber  Verwendung  finden. 

40  Über  eine  Meßleitung  90  ist  der  Wegmesser  50  mit 
einem  Anzeigegerät  92  zur  Anzeige  von  Amplitude 
und  Frequenz  der  Schwingung  und  weiter  mit  ei- 
nem  Prozeßrechner  80  verbunden. 
Der  Prozeßrechner  80  vergleicht  die  ihm  über  die 

45  Leitung  90  zugeführten  Istwerte  der  Amplitude  und 
der  Frequenz  der  Stange  30  mit  dem  ihm  über 
eine  Leitung  82  zugeführten  Sollwerte  von  Amplitu- 
de  und  Frequenz. 

Über  eine  Ausgangsleitung  84  ist  der  Prozeß- 
50  rechner  80  mit  dem  Steuerventil  36  verbunden.  In 

Abhängigkeit  der  Differenzen  von  Ist-  und  Sollwer- 
ten  der  Amplitude  und  Frequenz  der  Bewegung  der 
Stange  30  steuert  der  Prozeßrechner  80  über  das 
Servoventil  36  den  Druck  im  Kolben  32  und  damit 

55  die  Schwingungsamplitude  der  Finishsteine  20. 
In  Figur  2  ist  als  Bewegungsaufnehmer  50  ein 

Beschleunigungsmesser  vorgesehen,  mit  dem  die 
Beschleunigung  und  die  Frequenz  der  Bewegung 
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der  Stange  30  und  damit  der  Finishsteine  20  fest- 
gestellt  wird.  Als  Beschleunigungsmesser  können 
beispielsweise  Lotfühler  oder  Trägheitsfühler  mit 
Kapazitiven,  induktiven  oder  piezoelektrischen 
Wandlern  Verwendung  finden. 

Über  eine  Meßleitung  52  ist  der  Beschleuni- 
gungsaufnehmer  50  mit  einer  Ader  54  mit  einem 
Anzeigegerät  56  verbunden,  das  zur  Anzeige  der 
Beschleunigung  dient. 

Mit  der  anderen  Ader  58  ist  der  Beschleuni- 
gungsaufnehmer  50  mit  einem  weiteren  Anzeigege- 
rät  60  verbunden,  das  zur  Anzeige  der  Frequenz 
der  Bewegung  der  Stange  30  dient.  Beide  Adern 
54  und  58  sind  mit  einem  Integrator  62  verbunden. 
Dessen  Ausgang  ist  über  eine  Leitung  64  mit  ei- 
nem  weiteren  Anzeigegerät  66  verbunden,  das  zur 
Anzeige  der  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Stan- 
ge  30  dient.  Die  Leitung  64  ist  zugleich  mit  einem 
zweiten  Integrator  68  verbunden.  Dessen  Ausgang 
ist  mit  einer  Leitung  70  mit  einem  Anzeigegerät  72 
verbunden,  das  zur  Anzeige  der  Bewegungsstrecke 
der  Stange  30  dient. 

Die  Leitung  70  ist  zugleich  mit  einem  Prozeß- 
rechner  80  verbunden.  Die  Ader  58  des  Beschleu- 
nigungsaufnehmers  50  ist  über  eine  Leitung  74 
ebenfalls  mit  dem  Prozeßrechner  80  verbunden. 
Der  Prozeßrechner  80  vergleicht  die  ihm  über  die 
Leitungen  70  und  74  zugeführten  Istwerte  der  Be- 
schleunigung  und  der  Frequenz  der  Stange  30  mit 
dem  ihm  über  eine  Leitung  82  zugeführten  Sollwer- 
te  von  Beschleunigung  und  Frequenz. 

Über  eine  Ausgangsleitung  84  ist  der  Prozeß- 
rechner  80  mit  dem  Steuerventil  36  verbunden.  In 
Abhängigkeit  der  Differenzen  von  Ist-  und  Sollwer- 
ten  der  Beschleunigung  und  Frequenz  der  Bewe- 
gung  der  Stange  30  steuert  der  Prozeßrechner  80 
über  das  Servoventil  36  den  Druck  im  Kolben  32 
und  damit  die  Schwingungsamplitude  der  Fi- 
nishsteine  20. 

Anhand  des  Ausführungsbeispiels  2  gemäß  Fi- 
gur  2  soll  die  Wirkungsweise  der  vorliegenden  Er- 
findung  nochmals  näher  erläutert  werden: 
Die  Aufgabe  der  Erfindung,  während  der  Bearbei- 
tung  von  Werkstücken  in  einer  spitzenlosen  Durch- 
laufmaschine  die  Schwingungsamplitude  aller  Bear- 
beitungsstationen  und  damit  der  oszillierenden  Be- 
wegung  der  Finishsteine  20  auf  der  Bearbeitungs- 
fläche  der  Werkstücke  10  zu  kontrollieren,  sowie 
auf  die  Schwingungsamplitude  dämpfende  Einflüs- 
se  zu  reagieren,  wird  zunächst  dadurch  gelöst,  daß 
der  Beschleunigungsaufnehmer  50  auf  jede  einzel- 
ne  Beschleunigung  reagiert.  Von  ihm  geht  ein  der 
zweiten  Ableitung  des  tatsächlichen  Weges  propor- 
tionales  elektrisches  Signal  xist  aus.  Dieses  Signal 
xist  kann  in  zweifacher  Weise  angezeigt  werden. 
Auf  dem  Anzeigegerät  56  wird  die  tatsächliche 
Beschleunigung  in  m/s2  angezeigt.  Jede  Abwei- 
chung  von  der  Sollbeschleunigung  kann  somit  ab- 

gelesen  und  erkannt  werden. 
Mit  dem  zweiten  Anzeigegerät  60  wird  aus 

dem  Signal  xist  die  Schwingung  pro  Zeiteinheit 
dargestellt.  In  dem  ersten  Integrator  62  wird  als 

5  erste  Integrationsstufe  aus  der  Beschleunigung  die 
Geschwindigkeit  als  elektrisches  Signal  x  gewon- 
nen  und  auf  dem  Anzeigegerät  66  ablesbar  ge- 
macht.  Dasselbe  elektrische  Signal  x  wird  dem 
zweiten  Integrator  68  zugeführt.  In  dieser  Integra- 

io  tionsstufe  wird  aus  der  Geschwindigkeit  x  ein  elek- 
trische  Signal  x  für  den  maximalen  Weg  oder  die 
Bearbeitungsstrecke  ermittelt  und  sowohl  auf  dem 
Anzeigegerät  72  sichtbar  gemacht  als  auch  als  ein 
Istwert  für  die  Bewegungsamplitude  dem  Prozeß- 

15  rechner  80  zugeführt. 
Die  vorstehend  erwähnten  einzelnen  Anzeige- 

geräte  56,  60,  66  und  72  sind  in  der  Praxis  keine 
Einzelgeräte,  sondern  Anzeigen,  welche  wahlweise 
auf  eine  ohnehin  an  der  Maschine  vorhandene  An- 

20  Zeigeeinrichtung,  beispielsweise  einem  zentralen 
Bildschirm,  auf  dem  auch  die  Sollwerte  für  die 
Einrichtung  der  Maschine  oder  alle  anderen  Be- 
triebszwecke  sichtbar  gemacht  werden,  aufschalt- 
bar  sind.  Die  Ablesemöglichkeit  der  umschaltbar 

25  darzustellenden  Werte  für  die  Beschleunigung,  die 
Frequenz,  die  Geschwindigkeit  und  die  Amplitüde 
stellt  zwar  eine  Kontrollmöglichkeit  für  die  Bedie- 
nungsperson  dar,  reicht  aber  zur  automatischen 
Nachregelung  im  Sinne  der  Konstanthaltung  der 

30  Amplitude  nicht  aus. 
Zur  automatischen  Nachregelung  und  Kon- 

stanthaltung  der  Amplitude  werden  die  gewonne- 
nen  und  verarbeiteten  elektrischen  Größen  in  dem 
dargestellten  Beispiel  für  die  Frequenz  fist  über  die 

35  Leitung  74  und  der  Weg  x  über  die  Leitung  70  dem 
Prozeßrechner  80  zugeführt.  In  dieser  Rechenstufe 
80  findet  ein  Vergleich  mit  dem  über  die  Leitung 
82  zugeführten  Sollwert  für  die  Amplitude  statt. 
Jede  Abweichung  zwischen  einem  gestellten  Soll- 

40  wert  und  einem  festgestellten  Istwert  x  führt  am 
Ausgang  zu  einem  elektrischen  Steuersignal  AU  in 
der  Steuerleitung  84  zum  Steuerventil  36.  Entspre- 
chend  der  Richtung  und  Größe  des  Steuersignals 
AU  erfolgt  eine  Druckveränderung  Ap  in  der  Druck- 

45  luftzuleitung  34  zum  pneumatischen  Antrieb  34  für 
die  Oszillationsbewegung  der  Finishsteine  20. 

Eine  nicht  dargestellte  Variante  besteht  darin, 
daß  dem  Prozeßrechner  80  auch  die  Istwerte  der 
Geschwindigkeit  x  oder  die  Beschleunigung  x  di- 

so  rekt  zugeführt  werden,  während  zugleich  entspre- 
chende  Sollwertvorgaben  statt  oder  zusätzlich  zum 
Amplituden-Sollwert  eingegeben  werden. 

Patentansprüche 
55 

1.  Automatische  spitzenlose  Feinstbearbeitungs- 
vorrichtung  für  oberflächenrotationssymmetri- 
sche  Körper  in  einer  Durchlaufmaschine  mit 

4 
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mehreren  aufeinanderfolgenden  Bearbeitungs- 
stationen  (A,B,C,  ...)  mit  einzelnen  zustellbaren 
Finishsteinen  (20),  die  über  einen  gemeinsa- 
men  Antrieb  (32)  zum  Schwingen  angeregt 
werden, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  gemeinsame  Schwingungsantrieb  (32) 
über  eine  Querverbindung  (30)  mit  allen  ange- 
triebenen  Teilen  (20-28)  und  mit  einer  Aufnah- 
mevorrichtung  (50)  zur  Aufnahme  der  Schwin- 
gungsbewegung  der  Finishsteine  (20)  verbun- 
den  ist,  deren  elekrischer  Ausgang  mit  einem 
Prozeßrechner  (80)  verbunden  ist,  dem  ein 
Sollwert  über  eine  Leitung  (82)  zugeführt  ist 
und  dessen  Ausgang  an  ein  regelbares  Steuer- 
organ  (36)  angelegt  ist,  welches  dem  Schwin- 
gungsantrieb  (32)  vorgeschaltet  ist. 

2.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  Anspruch 
1, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  es  sich  bei  der  Aufnahmevorrichtung  (50) 
zur  Aufnahme  der  Schwingbewegung  um  einen 
Beschleunigungsaufnehmer  handelt,  dessen 
elektrischer  Ausgang  über  Integratoren  (62,  68) 
mit  dem  Prozeßrechner  (80)  verbunden  ist. 

3.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  Anspruch 
1 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  es  sich  bei  der  Aufnahmevorrichtung  (50) 
zur  Aufnahme  der  Schwingbewegung  um  einen 
Wegaufnehmer  handelt,  dessen  elektrischer 
Ausgang  direkt  mit  dem  Prozeßrechner  (80) 
verbunden  ist. 

4.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  Anspruch 
3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zwischen  Wegaufnehmer  (50)  und  Prozeß- 
rechner  (80)  ein  Anzeigegerät  (92)  zur  Anzeige 
der  Schwingungsamplitude  eingefügt  ist. 

5.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  Anspruch 
2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zwischen  dem  Beschleunigungsaufnehmer 
(50)  und  dem  Prozeßrechner  (80)  Leitungen 
abgezweigt  sind,  die  zu  visuellen  Anzeigegerä- 
ten  (56,  60,  66,  72)  geführt  sind. 

6.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  Anspruch 
2  oder  5 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zur  Übertragung  der  Schwingungsfrequenz 
eine  direkte  Leitung  (74)  von  dem  Beschleuni- 
gungsaufnehmer  (50)  zum  Prozeßrechner  (80) 
geführt  ist. 

7.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  Anspruch 
2,  5  oder  6 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  einer  Leitung  (52,  54,  64,  70)  zur  Über- 

5  tragung  der  Schwingungsamplitude  von  dem 
Beschleunigungsaufnehmer  (50)  zum  Prozeß- 
rechner  (80)  zwei  Integrationsstufen  (62,  68) 
zwischengeschaltet  sind. 

io  8.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  Ansprü- 
chen  2,5,  6  oder  7 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Abzweigungen  für  die  Anzeigegeräte 
(56,  60,  66,  72)  von  den  Verbindungsleitungen 

15  (52,  54,  58,  64,  70,  74)  zwischen  dem  Be- 
schleunigungsaufnehmer  (50)  und  dem  Pro- 
zeßrechner  (80)  an  folgenden  Stellen  angeord- 
net  sind: 

a)  an  der  direkten  Leitung  (52,  58,  74)  vom 
20  Beschleunigungsaufnehmer  (50)  zu  dem 

Prozeßrechner  (80) 
b)  vor  der  ersten  Integrationsstufe  (62) 
c)  vor  der  zweiten  Integrationsstufe  (68) 
d)  nach  der  zweiten  Integrationsstufe  (68) 

25 
9.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  einem 

oder  mehreren  der  vorangehenden  Ansprüche 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  regelbare  Steuerorgan  (36)  ein  Servo- 

30  ventil  in  einer  Druckfluidumsleitung  (40,  34)  ist. 

10.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  einem 
oder  mehreren  der  vorangehenden  Ansprüche 
dadurch  gekennzeichnet, 

35  daß  der  Schwingungsantrieb  (32)  pneumatisch 
in  einen  einfach  oder  doppelt  wirkenden  Zylin- 
der  ausgeführt  ist. 

11.  Feinstbearbeitungsvorrichtung  nach  Ansprü- 
40  chen  2  oder  5  bis  1  1  , 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Beschleunigungsaufnehmer  (50)  in 
Form  eines  Massependels  ausgeführt  ist,  des- 
sen  Kraft  über  Federn,  Kohledruck,  durch 

45  Induktions-  oder  Kapazitätsmessung  oder  mit- 
tels  Piezoeffekt  gemessen  wird. 

Claims 

50  1.  In  a  continuous  flow  machine  with  a  centerless 
finishing  device  for  honing  external  cylindrical 
surfaces,  said  device  including  a  plurality  of 
successive  finishing  elements  (A,  B,  C,  ...)  with 
individually  feedable  finishing  stones  (20)  and 

55  a  common  oscillation  drive  (32)  oscillating  said 
stones  (20)  characterized  in  that  the  common 
oscillation  drive  (32)  is  connected  to  all  driven 
elements  (20-28)  and  to  a  measuring  device 

5 
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(50)  for  measuring  the  oscillation  movement  of 
the  plurality  of  the  finishing  stones  (20)  by 
means  of  a  hoard  (30),  a  Computer  means  (80) 
is  connected  to  the  Output  of  the  measuring 
device  (50),  the  Computer  means  receiving  a 
Signal  representing  the  desired  value  by 
means  of  a  junction  line  (82),  the  Output  of  the 
Computer  means  (80)  is  connected  to  a  adjust- 
able  control  means  (36),  the  control  means 
(36)  is  lined  up  ahead  of  the  oscillation  drive 
(32). 

2.  The  finishing  device  of  Claim  1,  characterized 
in  that  the  measuring  device  (50)  is  an  accel- 
eration  measuring  device,  the  Output  of  which 
is  connected  to  the  Computer  means  (80)  via 
integrators  (62,  68). 

3.  The  finishing  device  of  Claim  1,  characterized 
in  that  the  measuring  device  (50)  is  a  distance 
measuring  device,  the  Output  of  which  is  con- 
nected  to  the  Computer  means  (80). 

4.  The  finishing  device  of  Claim  3,  characterized 
in  that  a  Visual  indicator  (92)  is  connected 
between  said  distance  measuring  device  (50) 
and  said  Computer  means  (80)  for  showing  an 
amplitude  of  the  oscillation  movement. 

5.  The  finishing  device  of  Claim  2,  characterized 
in  that  a  plurality  of  junction  lines  are  con- 
nected  between  said  acceleration  measuring 
device  (50)  and  said  Computer  means  (80), 
and  a  plurality  of  Visual  indicators  (56,  60,  66, 
72)  are  connected  to  said  plurality  of  junction 
lines. 

6.  The  finishing  device  of  Claim  2  or  5,  character- 
ized  in  that  a  direct  line  (74)  for  transmission  of 
an  oscillation  frequency  connects  said  accel- 
eration  measuring  device  (50)  and  said  Com- 
puter  means  (80). 

7.  The  finishing  device  of  Claim  2,  5  or  6,  char- 
acterized  in  that  a  transmission  line  (52,  54,  64, 
70)  for  transmitting  a  oscillation  amplitude  con- 
nects  said  acceleration  measuring  device  (50) 
to  said  Computer  means  (80),  two  integrators 
(62,  68)  are  interposed  in  the  line. 

8.  The  finishing  device  of  Claim  2,  5,  6  or  7, 
characterized  in  that  said  plurality  of  junction 
lines  (52,  54,  58,  64,  70,  76)  connected  to  said 
Visual  indicators  (56,  60,  66,  72)  are  positioned 
between  said  acceleration  measuring  device 
(50)  and  said  Computer  (80)  on  said  connect- 
ing  lines  so  that  at  least  one  of  said  plurality  of 
Visual  indicators  is  at  one  of  the  following  posi- 

tions: 
a)  said  direct  line  (52,  58,  74)  between  said 
acceleration  measuring  device  (50)  and  said 
Computer  (80), 

5  b)  before  said  first  integrator  (62), 
c)  before  said  second  integrator  (68),  and 
d)  after  said  second  integrator  (68). 

9.  The  finishing  device  according  to  any  one  of 
io  the  preceding  Claims,  characterized  in  that  said 

adjustable  control  means  (36)  is  a  servo  valve 
in  a  fluid  pressure  conductor  (40,  34). 

10.  The  finishing  device  according  to  any  one  of 
is  the  preceding  Claims,  characterized  in  that  said 

common  oscillation  drive  (32)  is  a  Single  or 
double  working  piston. 

11.  The  finishing  device  of  Claim  2  or  5  to  11, 
20  characterized  in  that  said  acceleration  measur- 

ing  device  (50)  is  a  weight  pendulum  whose 
force  is  measured  by  means  of  Springs  or 
carbon  pressure,  through  induction  measuring, 
capacity  measuring,  or  by  means  of  piezoelec- 

25  tric  effect. 

Revendicatlons 

1.  Dispositif  automatique  de  superfinition  sans 
30  centres  pour  des  corps  presentant  une  surface 

exterieure  ä  symetrie  de  revolution,  dans  une 
machine  d'usinage  en  continu  presentant  plu- 
sieurs  postes  d'usinage  consecutifs  (A,  B,  C, 
...)  equipes  de  blocs  de  finition  individuelle- 

35  ment  positionnables  (20),  qui  sont  mis  en  oscil- 
lation  par  un  entraTnement  commun  (32),  ca- 
racterise  en  ce  que  l'entraTnement  commun  en 
oscillation  (32)  est  relie  par  un  element  trans- 
versal  de  liaison  (30)  ä  tous  les  elements  en- 

40  traTnes  (20  ä  26),  et  ä  un  appareil  enregistreur 
(50),  destine  ä  enregistrer  le  mouvement  oscil- 
lant  des  blocs  de  finition  (20)  et  dont  la  sortie 
electrique  est  reliee  ä  un  calculateur  de  Pro- 
cessus  (80),  qui  regoit  une  valeur  de  consigne 

45  par  une  ligne  (82)  et  dont  la  sortie  est  appli- 
quee  ä  un  organe  de  commande  reglable  (36), 
relie  en  serie  ä  l'entraTnement  en  oscillation 
(32). 

50  2.  Dispositif  de  superfinition  selon  la  revendica- 
tion  1  ,  caracterise  en  ce  que  l'appareil  enregis- 
treur  (50)  destine  ä  enregistrer  le  mouvement 
oscillant  est  un  capteur  d'acceleration  dont  la 
sortie  electrique  est  reliee  au  calculateur  de 

55  Processus  (80)  par  l'intermediaire  d'integra- 
teurs  (62,  68). 

6 
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Dispositif  de  superfinition  selon  la  revendica- 
tion  1  ,  caracterise  en  ce  que  l'appareil  enregis- 
treur  (50)  destine  ä  enregistrer  le  mouvement 
oscillant  est  un  capteur  de  deplacement  dont 
la  sortie  electrique  est  directement  reliee  au 
calculateur  de  Processus  (80). 

Dispositif  de  superfinition  selon  la  revendica- 
tion  3,  caracterise  en  ce  qu'un  afficheur  (92), 
destine  ä  afficher  l'amplitude  de  Vibration,  est 
intercale  entre  le  capteur  de  deplacement  (50) 
et  le  calculateur  de  Processus  (80). 

me  d'un  verin  ä  simple  ou  double  effet. 

11.  Dispositif  de  superfinition  selon  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  2  ou  5  ä  1  1  ,  caracteri- 

5  se  en  ce  que  le  capteur  d'acceleration  (50)  est 
realise  sous  la  forme  d'un  pendule  ä  inertie, 
dont  la  force  est  mesuree  ä  l'aide  de  ressorts, 
de  Vaporisation  de  carbone,  par  mesure  d'in- 
duction  ou  de  capacite,  ou  par  effet  piezo- 

io  electrique. 

Dispositif  de  superfinition  selon  la  revendica- 
tion  2,  caracterise  en  ce  que  des  lignes,  qui  w 
menent  ä  des  afficheurs  de  visualisation  (56, 
60,  66,  72),  partent  en  derivation  entre  le  cap- 
teur  d'acceleration  (50)  et  le  calculateur  de 
Processus  (80). 

20 
Dispositif  de  superfinition  selon  la  revendica- 
tion  2  ou  5,  caracterise  en  ce  qu'une  ligne 
directe  (74)  mene  du  capteur  d'acceleration 
(50)  au  calculateur  de  Processus  (80)  pour 
transmettre  la  frequence  d'oscillation.  25 

Dispositif  de  superfinition  selon  la  revendica- 
tion  2,  5  ou  6,  caracterise  en  ce  que  deux 
etages  d'integration  (62,  68)  sont  intercales 
dans  une  ligne  (52,  54,  64,  70)  destinee  ä  30 
transmettre  l'amplitude  d'oscillation  du  capteur 
d'acceleration  (50)  au  calculateur  de  Processus 
(80). 

Dispositif  de  superfinition  selon  la  revendica-  35 
tion  2,  5,  6  ou  7,  caracterise  en  ce  que  les 
derivations  pour  les  afficheurs  (56,  60,  66,  72) 
partent  aux  endroits  suivants  des  lignes  de 
liaison  (52,  54,  58,  64,  70,  74)  entre  le  capteur 
d'acceleration  (50)  et  le  calculateur  de  proces-  40 
sus  (80): 

a)  sur  la  liaison  directe  (52,  58,  74)  menant 
du  capteur  d'acceleration  (50)  au  calculateur 
de  Processus  (80) 
b)  avant  le  premier  etage  d'integration  (62)  45 
c)  avant  le  second  etage  d'integration  (68) 
d)  apres  le  second  etage  d'integration  (68). 

Dispositif  de  superfinition  selon  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  precedentes,  caracteri-  50 
se  en  ce  que  l'organe  de  commande  reglable 
(36)  est  une  servo-valve  agencee  dans  une 
conduite  de  fluide  sous  pression  (40,  34). 

10.  Dispositif  de  superfinition  selon  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  precedentes,  caracteri- 
se  en  ce  que  l'entraTnement  en  oscillation  (32) 
est  un  entraTnement  pneumatique  sous  la  for- 

55 
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