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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Schleifen eines Werkstlickes mit den Merkmalen ge-
maf Oberbegriff von Anspruch 1 und eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens mit den Merkmalen
gemal Oberbegriff von Anspruch 4.

[0002] Die insbesondere im Motoren- und Getriebe-
bau bendtigten Bauteile erfordern sehr enge Ferti-
gungstoleranzen. Diese engen Fertigungstoleranzen
werden hauptsachlich durch Feinbearbeiten und an-
schlieRendes Feinstbearbeiten erzielt. Lagersitze oder
andere im spateren Einsatz hochbelastete Bauteilab-
schnitte werden daher oft zunachst geschliffen und an-
schlieRend noch einer Feinstbearbeitung unterzogen,
um die benétigte Form- und Oberflachenqualitat im Hin-
blick auf Lebensdauer und Laufeigenschaften zu erzie-
len.

[0003] Das Feinbearbeiten und das Feinstbearbeiten
sind in der Regel zwei aufeinanderfolgende Arbeitsgan-
ge auf zwei eigens dafir ausgelegten Werkzeugmaschi-
nen. Nachteilig dabei ist, dal} einerseits die Anzahl un-
terschiedlicher Werkzeugmaschinen in starkem Male
den zur Realisierung der Herstellung eines bestimmten
Bauteils erforderlichen Investitionsaufwand erh6ht und
dafl} andererseits die Fertigungskosten fiir das betref-
fende Bauteil durch hdéhere Durchlaufzeiten mit zwi-
schengeschalteten Transportoperationen ebenfalls er-
hoéht werden. Ein weiterer Nachteil besteht darin, da®
die erneute Aufspannung in der die Feinstbearbeirung
realisierenden Werkzeugmaschine Fehler auftreten
kénnen, welche sich fiir die geforderten Fertigungstole-
ranzen als nachteilig erweisen.

[0004] Feinstbearbeitungsverfahren schlieBen insbe-
sondere das Honen ein. Honen ist ein spanendes Fer-
tigungsverfahren mit gebundenem Korn zur Verbesse-
rung bzw. Anderung von Form, MaRgenauigkeit und
Oberflachengiite des Werkstlickes, wobei das Werk-
zeug standig mit der Oberflache des Werkstlickes im
Eingriff ist. Honen wird im allgemeinen im Anschlufd an
eine vorhergehende Feinbearbeitung, wie z.B. Schlei-
fen, zur Endbearbeitung angewandt. Insbesondere das
s0g. Kurzhubhonen wird auch als Feinhonen, Finishbe-
arbeiten oder Superfinishbearbeiten, Feinziehschleifen
oder Schwingschleifen bezeichnet.

[0005] Bekannt sind Werkzeugmaschinen zum
Schleifen und Werkzeugmaschinen beispielsweise zur
Superfinishbearbeitung (siehe Firmenprospekt IMPCO
Machine Tools, USA, 1994). Neben den oben geschil-
derten Nachteilen hinsichtlich des Investitionsaufwan-
des und des Fertigungsaufwandes erfordert das Kon-
zept von zwei jeweils unterschiedlichen Werkzeugma-
schinen fir die Feinbearbeitung bzw. die Feinstbearbei-
tung auch einen erheblichen Entwicklungsaufwand.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bearbeiten
von Werkstlicken zu schaffen, mittels welchem bzw.
welcher die Geometrie des Werkstlickes maf- und
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formhaltig bearbeitet, mit der erforderlichen Oberfla-
chengite versehen und die Fertigungszeit und damit die
Stlickkosten des Werkstlickes erheblich verringert wer-
den.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemaf Anspruch 1 sowie mit einer Vor-
richtung zur Durchfihrung des Verfahrens mit den
Merkmalen gemaR Anspruch 4 gel6st.

[0008] Beidem Verfahren zum Schleifen eines Werk-
stlickes, insbesondere eines Wellenteils eines Getrie-
bes, wird das Werkstlick zur Bearbeitung eingespannt
und die Geometrie des Werkstlickes maf- und formhal-
tig geschliffen. Erfindungsgemafl wird zumindest ein
Teil der Oberflache des Werkstlickes zumindest teilwei-
se zeitparallel zum Schleifen feinstbearbeitet. Vorzugs-
weise erfolgt das Feinstbearbeiten durch Finishen.
[0009] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel erfolgt das
Schleifen und das Feinstbearbeiten an zylindrischen
und/oder konischen Oberflachenabschnitten des Werk-
stickes.

[0010] Die zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens verwendete Vorrichtung zum Schleifen ei-
nes Werkstlickes wird insbesondere zum Schleifen von
Wellenteilen, beispielsweise eines Getriebes, einge-
setzt. Die Vorrichtung weist einen Werkstuckspin-
delstock und einen Reitstock zum Einspannen des
Werkstlickes sowie eine Schleifeinheit auf. Die Schlei-
feinheit ist mit mindestens einer Schleifspindel, welche
eine Schleifscheibe zum Schleifen des Werkstiickes
tragt, versehen. Der Werkstiickspindelstock und der
Reitstock und/oder die Schleifeinheit sind zur Erzielung
einer, die gewunschte Werkstlickgeometrie erzeugen-
den Schleifrelativbewegung zwischen der Schleifeinheit
und dem Werkstlick gesteuert beweglich angeordnet.
Erfindungseemal ist die Vorrichtung mit einer Feinstbe-
arbeitungseinheit versehen, welche entsprechend der
Geometrie des Werkstlickes bewegbar ist, wobei zu-
mindest ein Teil der Oberflache des Werkstlickes mittels
der Feinstbearbeirungseinheit Zeitparallel zum Schlei-
fen feinstbearbeitbar ist.

[0011] Dadurch ist es erstmals mdoglich, eine Kom-
plettbearbeitung eines Werkstiikkes, d.h. das Feinbear-
beiten und das Feinstbearbeiten auf einer Werkzeug-
maschine auszufiihren. Dadurch entfallen externe Ver-
kettungen fir mehrere Arbeitsgdnge mit ggf. dazwi-
schengeschalteten Transportvorgangen. Dadurch, da3
die Installation von zwei verschiedenen Werkzeugma-
schinen fur das Feinbearbeiten und fir das Feinstbear-
beiten nicht mehr erforderlich sind, kann somit der In-
vestitionsbedarf, kdnnen die Gesamtkosten und kdnnen
auch die Stiickkosten erheblich verringert werden. Dar-
Uberhinaus ist der erforderliche Platzbedarf geringer, da
damit eine geringere Maschinenanzahl bei gleicher
Ausbringleistung auf einer definierten Fertigungsflache
vorhanden ist. Des weiteren verringern sich dadurch die
Durchlauf- und Lagerzeiten. Die Fertigung kann insge-
samt transparenter ausgefiihrt werden. Weitere Vorteile
der Erfindung liegen darin, dal} die Anzahl von Maschi-
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nenlieferanten verringert werden kann, da ein identi-
sches Maschinenkonzept flir eine Maschine vorliegt,
welche sowohl das Feinbearbeiten als auch das Feinst-
bearbeiten ausfiihrt. Dies fuhrt zu erheblichen Vorteilen
auch im Service- und Wartungsbereich.

[0012] GemalR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung sind die Schleifeinheit und die Feinstbe-
arbeitungseinheit vorzugsweise bezlglich der Werk-
stlicklangsachse im wesentlichen einander gegeniiber-
liegend angeordnet, so da® zwischen beiden Bearbei-
tungseinheiten das Werkstiick eingespannt ist. Dies hat
den Vorteil, dal? eine freie Beweglichkeit sowohl der
Schleifeinheit als auch der Feinstbearbeitungseinheit
ohne gegenseitige Behinderung vorhanden ist. Dar-
Uberhinaus kann bei einer solchen Anordnung von
Schleifeinheit und Feinstbearbeitungseinheit ein gleich-
zeitiges Schleifen und Feinstbearbeiten des Werkstiik-
kes im wesentlichen Uber die gesamte Werkstlcklange
erfolgen.

[0013] EsistgemaR einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel auch moglich, die Schleifeinheit und die Feinstbe-
arbeitungseinheit vorzugsweise bezliglich der Werk-
stlicklangsachse im wesentlichen auf einer Seite des
Werkstlckes anzuordnen. Dies ist beispielsweise dann
vorteilhaft, wenn nur ein Teil der Oberflache des Werk-
stuickes feinstbearbeitet werden muf und die Lange des
zu bearbeitenden Werkstiickes gro genug ist, so dal
Feinstbearbeitungseinheit und Schleifeinheit wahrend
des gleichzeitigen Eingriffs mit dem Werkstlck sich
nicht gegenseitig behindern.

[0014] In einer Ausfiihrungsform weist die Schleifein-
heit einen Trager auf, an welchem zwei Schleifspindeln
mit jeweils zumindest einer Schleifscheibe so schwenk-
bar und auf einer gemeinsamen Zustellachse ange-
bracht sind, daf} die Schleifscheiben nacheinander mit
dem Werkstiick in Eingriff bringbar sind. Eine solche
Schleifeinheit ist vor allen Dingen dann sinnvoll, wenn
unterschiedliche Oberflachenkonturen des Werkstiik-
kes mittels der Schleifeinheit maR- und formhaltig zu be-
arbeiten sind.

[0015] Vorzugsweise ist die Feinstbearbeitungsein-
heit als Feinstschleifeinheit oder als Finisheinheit aus-
gebildet. Sowohl die Feinstschleifeinheit als auch die Fi-
nisheinheit dienen dazu, Oberflachengtiten des Werk-
stlickes bzw. eines Teils der Oberflache dieses Werk-
stlickes zu erzielen, welche im Bereich der mit tberli-
cherweise als Feinstbearbeitung bezeichneten Ferti-
gungsverfahren liegen.

[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung werden anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beige-
rigten Zeichnungen detailliert erlautert.

[0017] Es zeigen:

eine schematische Draufsicht auf die erfin-
dungsgemale Vorrichtung geman einem er-
sten Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 1
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eine schematische Draufsicht der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung gemall einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2

Fig. 2a  den Eingriff einer ersten Schleifspindel der

Vorrichtung gemaf Fig. 2 am Werkstuck;
Fig. 2b  die Zustellung einer zweiten Schleifspindel
gemal Fig. 2 sowie der Feinstbearbeitungs-
einheit zum Werkstlck; und

eine schematische Draufsicht der erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung gemal einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 3

[0018] InFig. 1istdie Draufsicht der erfindungsgema-
3en Vorrichtung geman einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel dargestellt. Zwischen einem Werkstickspin-
delstock 1 und einem Reitstock 2 ist ein Werkstick 3
zwischen Spitzen 20, 21 eingespannt. Dabei ist die
Langsachse des Werkstickes 3 fluchtend mit den
Langsachsen der Spindeln des Werkstlickspin-
delstocks 1 und des Reitstocks 2 ausgerichtet. Der
Werkstlickspindelstock 1 und der Reitstock 2 sind auf
einem nicht dargestellten verfahrbaren Schleiftisch ent-
lang einer CNC-Achse Z1 verfahrbar angeordnet. Auf
einer Seite der Werkstiickspindelstock/Werkstiick/Reit-
stock-Anordnung ist ein Schleifspindelstock 23 vorge-
sehen. Der Schleifspindelstock 23 weist eine Schleif-
spindel 14 mit einer Schleifscheibe 15 auf. Der Schleif-
spindelstock 23 ist bezlglich einer Bewegungsachse
X1 im Sinne einer Zustellung zu dem Werkstlck 3 be-
weglich angeordnet. Die Langsachse der Schleifspindel
14 kann bezuglich der Achse des Werkstlickes parallel
oder horizontal verschwenkbar angeordnet sein.
[0019] Anstelle des Werkstlickspindelstocks 1 und
des Reitstocks 2 kann auch der Schleifspindelstock 23
in Richtung der Z1-Achse verfahrbar sein. In einem sol-
chen Fall sind der Werkstiickspindelstock 1 und der
Reitstock 2 auf dem Maschinensténder fest montiert.
Gegeniiberliegend zu dem Schleifspindelstock 23 ist in
einer im wesentlichen horizontalen Ebene eine Feinst-
bearbeirungseinheit 25 angeordnet.

[0020] Mittels dieser Feinstbearbeitungseinheit 25
wird die Oberflache des Werkstlickes 3 entsprechend
den Form-, Toleranz- und Oberflachenantorderungen
nachbearbeitet, wobei die Feinstbearbeitung zeitparal-
lel zum Eingriff der Schleifscheibe 15 mit dem Werk-
stlick 3 durchflhrbar ist.

[0021] Diese Feinstbearbeitungseinheit 25 ist bei-
spielsweise mit einer Superfinisheinheit versehen. Die
Feinstbearbeitungseinheit 25 ist entlang von zwei recht-
winkelig zueinander angeordneten CNC-Achsen X2
bzw. Z2 verfahrbar, so daf® sie vom Schleifspindelstock
23 unabhangige Bewegungen ausflihren kann. Dieses
Ausfiihrungsbeispiel, bei welchem dem Werkstlick ge-
genuberliegend die Schleifeinheit 14, 15, 23 und die
Feinstbearbeitungseinheit 25 angeordnet sind, hat den
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Vorteil, daf’ im wesentlichen die gesamte Oberflache
des Werkstiickes 3 mit der Schleifeinheit 14, 15, 23 ge-
schliffen und zeitparallel dazu mit der Feinstbearbei-
tungseinheit 25 feinstbearbeitet werden kann.

[0022] Fig. 2 zeigt die Draufsicht der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung geman einem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel. Eine Vorrichtung gemaR diesem Ausflhrungsbei-
spiel findet vor allem dann Anwendung, wenn die dul3e-
re Kontur des Werkstlickes 3 mit mindestens zwei
Schleifscheiben bearbeitet werden muf3. Auf der einen
Seite der Werksmckspindelstock/Werksriick/Reitstock-
Anordnung ist wiederum ein Schleifspindelstock 24 vor-
gesehen. Dieser Schleifspindelstock 24 tragt in einer
gemeinsamen horizontalen Ebene zwei Schleifspindeln
12, 13, welche unter einem Winkel zueinander am
Schleifspindelstock 24 montiert sind. Jede Schleifspin-
del 12 bzw. 13 tragt eine fir einen jeweiligen Konturab-
schnitt des Werkstlickes vorgesehene und geformte
Schleifscheibe. Der Schleifspindelstock 24 ist um den
Punkt B verschwenkbar, so daf} je nach Fertigungsab-
folge die an der Schleifspinde1 12 montierte Schleif-
scheibe 5 oder die an der Schleifspindel 13 montierte
Schleifscheibe 6 dem Werkstlick 3 zugestellt werden
kann. Die um die Schwenkachse B ausfiihrbare
Schwenkbewegung des Schleifspindelstocks 24 wird
hydraulisch oder CNC-gesteuert ausgefihrt.

[0023] Der Schleifeinheit 12, 13, 24 gegeniberlie-
gend ist analog zu dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 1 die Feinstbearbeitungseinheit 25 angeordnet. Die
gesteuerten Bewegungen der Schleifeinheit 12, 13, 24,
der Feinstbearbeitungseinheit 25 und der Werksriick-
spindelstock/Werkstlick/Reitstock-Anordnung sind
analog zu den im Zusammenhang mit dem Ausfih-
rungsbeispiel gemal Fig. 1 beschriebenen.

[0024] In Fig. 2a ist die Schleifspindel 12 des Schleif-
spindelstockes 24 im Eingriff mit dem Werkstiick 3 zum
Schleifen einer konischen Kontur 4 mittels der Schleif-
scheibe 5. Der Ubersichtlichkeit halber sind sowohl
Schleifspindelstock 24 als auch Feinstbearbeitungsein-
heit 25 nicht eingezeichnet.

[0025] InFig. 2b ist die Zustellung sowohl der Schleif-
spindel 13 mit der Schleifscheibe 6 des Schleifspin-
delstockes 24 als auch der Feinstbearbeitungseinheit
25 mit einem Finishstein 9 zum Werkstlick 3 dargestellt.
Mit der Schleifscheibe 6 wird ein zylindrischer Zapfen 7
am Werkstlck 3 geschliffen. Die konische Kontur 4 des
Werkstlickes 3 wird gleichzeitig einer Finishbearbeitung
unterzogen, um die Oberflachengiite mittels des Finish-
steins 9 zu erhéhen. Die Verwendung eines derartigen
Finishsteines ist vor allen Dingen dann vorteilhaft, wenn
hohe Traganteile in bezug auf die Oberflachengtite der
Werkstuckoberflache erzielt werden sollen.

[0026] Fig. 3 zeigt die Draufsicht der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung geman einem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel. GemaR diesem Ausflhrungsbeispiel sind sowohl
die Schleifeinheit 14, 15 als auch die Feinstbearbei-
tungseinheit 25 an einer Seite der Werkstiickspin-
delstock/Werkstlick/Reitstock-Anordnung vorgesehen.
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Sowohl die Schleifeinheit 14, 15 als auch die Feinstbe-
arbeitungseinheit 25 sind entlang jeweiliger Achsen X1,
Z1 bzw. X2, Z2 CNC-gesteuert verfahrbar. Dadurch ist
es mdoglich, die Schleifscheibe 15 und den Finsishstein
9 zumindest an einem Teil der Oberflache des Werk-
stiickes zumindest teilweise zeitparallel zum Schleifen
und zum Feinstbearbeiten zum Werkstiick 3 zuzustel-
len. Zur Erzeugung der zum Schleifen bzw. Feinstbear-
beiten erforderlichen Relativbewegung zwischen der
Schleifscheibe bzw. dem Finishstein 9 und dem Werk-
stiick 3 ist eine Bewegung der Schleifeinheit 14, 15 ent-
lang der Achsen X1, Z1 bzw. der Feinstbearbeitungs-
einheit 25 entlang der Achsen X2, Z2 méglich, und die
Werkstuckspindelstock/Werkstiick/Reitstock-Anord-
nung ist fest mit einem Maschinensténder verbunden
montiert.

[0027] Insbesondere bei Getriebeteilen, welche zylin-
drische Wellenabschnitte mit unterschiedlichem Durch-
messer und beispielweise konisch bzw. kegelig ausge-
bildete Getrieberader aufweisen, ist der Einsatz der Vor-
richtung und des Verfahrens gemaf der Erfindung vor-
teilhaft, da die normale Schleifbearbeitung und die
Feinstbearbeitung zumindest teilweise zeitparallel erfol-
gen kénnen und dadurch erhebliche Kosteneinsparun-
gen erzielbar sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schleifen eines Werkstiickes, insbe-
sondere eines Wellenteils, bei welchem das Werk-
stlick zur Schleifbearbeitung eingespannt wird; und
in der gleichen Aufspannung die Geometrie des
Werkstuckes anschlieRend maRund formhaltig mit
zumindest einer rotierenden Schleifscheibe ge-
schliffen wird, dadurch gekennzeichnet, daR
zumindest ein Teil der in der Aufspannung geschlif-
fenen Oberflache des Werkstlickes zumindest teil-
weise zeitparallel zum Schleifen feinstbearbeitet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Feinstbearbeiten durch Finishen
ausgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Schleifen und das Feinst-
bearbeiten an zylindrischen und/oder konischen
Obernachenabschnitten des Werkstlickes erfolgt.

4. Vorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 1 bis 3, zum Schleifen
eines Werkstlickes (3), insbesondere eines Wellen-
teils, welches einen Werksttickspindelstock (1) und
einen Reitstock (2) zum Einspannen des Werkstiik-
kes (3) sowie eine Schleifeinheit (14, 15, 23) mit zu-
mindest einer, eine Schleifscheibe (15) tragenden
Spindel (14) zum Schleifen des Werkstlickes (3)
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aufweist, wobei der Werkstiickspindelstock (1) und
der Reitstock (2) und/oder die Schleifeinheit (14,
15, 23) zur Erzielung einer, die gewlinschte Werk-
stiickgeometrie erzeugenden Schleifrelativbewe-
gung zwischen der Schleifeinheit (14, 15, 23) und
dem Werkstiick (3) gesteuert beweglich angeord-
net sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Feinstbearbeitungseinheit (25) vorgesehen ist, wel-
che entsprechend der Geometrie des Werkstuickes
(3) derart bewegbar ist, dass zumindest ein Teil der
in der Aufspannung geschliffenen Oberflache des
Werkstlickes (3) zeitparallel zum Schleifen feinst-
bearbeitbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schleifeinheit (14, 15, 23) und
die Feinstbearbeitungseinheit (25) so bewegbar
sind, dal sie zumindest zeitweise mit dem Werk-
stlick (3) gleichzeitig im Eingriff sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schleifeinheit (14, 15, 23)
und die Feinstbearbeitungseinheit (25) im wesent-
lichen einander gegenulberliegend mit dem Werk-
stlick (3) dazwischen angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schleifeinheit (14, 15, 23)
und die Feinstbearbeitungseinheit (25) im wesent-
lichen auf einer Seite des Werkstiickes (3) angeord-
net sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schleifeinheit (14,
15, 23) einen Schleifspindelstock (24) aufweist, an
welchem zwei Schleifspindeln mit jeweils zumin-
dest einer Schleifscheibe (12, 13) so schwenkbar
und auf einer gemeinsamen Zustellachse (X1) an-
gebracht sind, dal die Schleifscheiben (12, 13)
nacheinander mit dem Werkstlck (3) in Eingriff
bringbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, da die Feinstbearbei-
tungseinheit (25) eine Feinstschleifeinheit ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal die Feinstbearbei-
tungseinheit (25) eine Finisheinheit ist.

Claims

Method for grinding a workpiece in particular a shaft
part, in which the workpiece is clamped in place for
the grinding working; and the geometry of the work-
piece is subsequently ground in the same chucking
set-up by at least one rotating grinding wheel in
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such a way as to maintain its dimensions and
shape, characterized in that at least part of the
surface of the workpiece ground in the chucking set-
up is precision-worked at least partly at the same
time as the grinding.

Method according to Claim 1, characterized in that
the precision working is performed by finishing.

Method according to Claim 1 or 2, characterized
in that the grinding and the precision working are
performed on cylindrical and/or conical portions of
the surface of the workpiece.

Apparatus, in particular for carrying out the method
according to Claims 1 to 3, for grinding a workpiece
(3), in particular a shaft part, which apparatus has
a work-spindle headstock (1) and a tailstock (2) for
clamping the workpiece (3) in place as well as a
grinding unit (14, 15, 23) with at least one spindle
(14), bearing a grinding wheel (15), for grinding the
workpiece (3), the work-spindle headstock (1) and
the tailstock (2) and/or the grinding unit (14, 15, 23)
being arranged movably in a controlled manner be-
tween the grinding unit (14, 15, 23) and the work-
piece (3) for achieving relative movement in grind-
ing, producing the desired workpiece geometry,
characterized in that a precision-working unit (25)
is provided, which can be moved according to the
geometry of the workpiece (3) in such a way that at
least part of the surface of the workpiece (3) ground
in the chucking set-up is able to undergo precision
working at the same time as the grinding.

Apparatus according to Claim 4, characterized in
that the grinding unit (14, 15, 23) and the precision-
working unit (25) are movable in such a way that at
least some of the time they are simultaneously in
engagement with the workpiece.

Apparatus according to Claim 4 or 5, characterized
in that the grinding unit (14, 15, 23) and the preci-
sion-working unit (25) are arranged essentially op-
posite each other with the workpiece (3) in between.

Apparatus according to Claim 4 or 5, characterized
in that the grinding unit (14, 15, 23) and the preci-
sion-working unit (25) are arranged essentially on
one side of the workpiece (3).

Apparatus according to one of Claims 4 to 6, char-
acterized in that the grinding unit (14, 15, 23) has
a grinding-spindle headstock (24), to which two
grinding spindles each with at least one grinding
wheel (12, 13) are attached in such a way that they
can swivel and are on a common infeed axis (X1)
such that the grinding wheels (12, 13) can succes-
sively be brought into engagement with the work-
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piece (3).

Apparatus according to one of Claims 4 to 8, char-
acterized in that the precision-working unit (25) is
a precision-grinding unit.

Apparatus according to one of Claims 4 to 8, char-
acterized in that the precision-working unit (25) is
a finishing unit.

Revendications

Procédé de meulage d'une piéce a usiner, en par-
ticulier un élément ondulé, dans lequel la piéce a
usiner est serrée pour étre traitée a la meule ; et
dans le méme élément de fixation, la géométrie de
la piece a usiner est ensuite meulée en conservant
les dimensions et laforme, avec au moins un disque
de meule rotatif, caractérisé en ce qu'au moins
une partie de la surface meulée dans I'élément de
fixation de la piece a usiner fait périodiquement I'ob-
jet d'une superfinition parallélement au meulage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la superfinition est réalisée par une opéra-
tion de fini de surface.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le meulage et la superfinition sont réali-
sés au niveau des sections de surface cylindriques
et/ou coniques.

Dispositif permettant en particulier de mettre en
oeuvre le procédé selon les revendications 1 a 3,
destiné a meuler une piece a usiner (3), en particu-
lier un élément ondulé, qui présente une poupée
porte-piéce (1) et une poupée mobile (2) permettant
de serrer la piece a usiner (3) ainsi qu'une unité de
meulage (14, 15, 23) avec au moins une broche
(14) portant un disque de meule (15) destinée a
meuler la piece a usiner (3), moyennant quoi la pou-
pée porte-piece (1) et la poupée mobile (2) et/ou
l'unité de meulage (14, 15, 23) sont disposées de
maniére mobile en étant commandées de maniére
a atteindre un déplacement relatif de la meule, pro-
duisant la géométrie de pieéce a usiner souhaitée,
entre I'unité de meulage (14, 15, 23) et la piéce a
usiner (3), caractérisé en ce qu'il est prévu une
unité de superfinition (25) qui peut se déplacer con-
formément a la géométrie de la piece a usiner (3),
de telle sorte qu'au moins une partie de la surface
meulée dans I'élément de fixation de la piece a usi-
ner (3) peut faire I'objet d'un traitement, de superfi-
nition parallelement au meulage.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'unité de meulage (14, 15, 23) et l'unité de
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superfinition (25) peuvent se déplacer de telle sorte
qu'elles sont, au moins périodiqguement, en contact
en méme temps avec la piéce a usiner (3).

Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que l'unité de meulage (14, 15, 23) et l'unité
de superfinition (25) sont disposées de maniéere a
étre sensiblement opposées I'une a l'autre, avec
une piéce a usiner (3) entre les deux.

Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que l'unité de meulage (14, 15, 23) et l'unité
de superfinition (25) sont disposées sensiblement
d'un cété de la piece a usiner (3).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 4 a 6, caractérisé en ce que l'unité de meu-
lage (14, 15, 23) présente une poupée porte-piéce
(24), au niveau de laquelle deux broches porte-
meule avec respectivement au moins un disque de
meule (12, 13) peuvent pivoter et sont apposées sur
un axe de positionnement (X1) commun de telle
sorte que les disques de meule (12, 13) peuvent
étre mis en contact I'un aprés l'autre avec la piece
a usiner (3).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 4 a 8, caractérisé en ce que 'unité de super-
finition (25) est une unité de polissage.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 4 a 8, caractérisé en ce que I'unité de super-
finition (25) est une unité de fini de surface.
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