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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (2) zum
Schleifen und/oder Finishen eines an und/oder in min-
destens einer Werkstiickaufnahme (22, 28) aufgenom-
menen WerkstUlicks (8), wobei das Werkstiick (8) und die
Werkstlickaufnahme (22, 28) mit einer Antriebsvorrich-

Vorrichtung zum Schleifen und/oder Finishen eines Werkstiicks

tung (60, 108) in eine oszillierende Bewegung (86) ver-
setzbar sind und eine oszillierende Einheit (96) bilden
oder Teil einer oszillierenden Einheit (96) sind, wobei
mindestens eine Ausgleichseinheit (94) vorgesehen ist,
die gegenlaufig zur oszillierenden Bewegung (86) der
oszillierenden Einheit (96) antreibbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Schleifen und/oder Finishen eines an und/oder in min-
destens einer Werkstlickaufnahme aufgenommenen
Werkstuicks, wobei das Werkstlick und die Werkstlick-
aufnahme mit einer Antriebsvorrichtung in eine oszillie-
rende Bewegung versetzbar sind und eine oszillierende
Einheit bilden oder Teil einer oszillierenden Einheit sind.
[0002] Mit einer solchen Vorrichtung kénnen Werk-
stlickoberflachen hoher und hdéchster Qualitat erzeugt
werden, indem die oszillierend angetriebenen Werkstuk-
ke mit Hilfe von Schleifscheiben, -bandern- oder -steinen
und/oder mit Hilfe von Finishscheiben, -bandern oder
-steinen bearbeitet werden. Um eine kurze Bearbei-
tungsdauer und/oder eine moglichst hohe Oberflachen-
qualitat zu erzielen, ist es gewlinscht, dass das Werk-
stiick mit einer méglichst hohen Frequenz oszilliert.
[0003] Bei den bekannten Vorrichtungen besteht das
Problem, dass bei hohen Oszillationsfrequenzen starke
Vibrationen entstehen, die in die Vorrichtung zum Schlei-
fen und/oder Finishen eines Werkstticks und schlief3lich
in die Umgebung der Vorrichtung eingeleitet werden.
Man kann das Maschinenbett besonders steif und
schwer auszufiihren, um die in die Umgebung der Vor-
richtung eingeleiteten Vibrationen zu verringern. Dies
fuhrt jedoch zu schweren und somit schlecht handhab-
baren und zudem teuren Vorrichtungen.

[0004] Aus der DE 200 06 229 U1 ist es bekannt, ein
Werkstlick mit einer in axialer Richtung beweglichen Pi-
nole oszillierend anzutreiben. Auch eine solche Vorrich-
tung hat jedoch den Nachteil, dass Vibrationen in die
Umgebung der Vorrichtung eingeleitet werden. Dieses
Problem stellt sich besonders bei sehr schweren Werk-
stlicken, was dazu fuhrt, dass bei solchen Werkstlicken
beispielsweise bei einem Oszillationshub von +/- 1,0 mm
eine Oszillationsfrequenz erreicht wird, die auf wenige
100 min-! begrenzt ist.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum
Schleifen und/oder Finishen eines an und/oder in min-
destens eine Werkstliickaufnahme aufgenommenen
Werkstlicks zu schaffen, mit der hohe Oszillationsfre-
quenzen moglich sind.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gel6st, dass mindestens eine Ausgleichseinheit vorge-
sehen ist, die gegenlaufig zur oszillierenden Bewegung
der oszillierenden Einheit antreibbar ist.

[0007] Die zur oszillierenden Bewegung der oszillie-
renden Einheit gegenlaufig angetriebene Ausgleichsein-
heit bewirkt, dass die durch die oszillierende Bewegung
des Werkstlicks und der Werkstlickaufnahme entstehen-
den Tragheitskrafte kompensiert werden kénnen, indem
zu diesen Tragheitskraften entgegengesetzte Tragheits-
krafte erzeugt werden. Dies flhrt dazu, dass an die os-
zillierende Einheit und die Ausgleichseinheit angrenzen-
de Bauteile, wie beispielsweise ein Maschinenbett der
Vorrichtung, von Vibrationen entkoppelt sind. Dies wie-
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derum hat den Vorteil, dass auch die Umgebung der Vor-
richtung vibrationsfrei ist. Dabei kdnnen bei einem Os-
zillationshub von +/- 1,0 mm sehr hohe Oszillationsfre-
quenzen im Bereich von 1500 min-1 erreicht werden.
[0008] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung oszilliert die oszillierende Einheit entlang einer
ersten Achse und die Ausgleichseinheit in einer zur er-
sten Achse parallelen zweiten Achse. Durch die Paral-
lelitat der Achsen ist gewahrleistet, dass sich die durch
die oszillierenden Bewegungen der oszillierenden Ein-
heit und der Ausgleichseinheit erzeugten Tragheitskrafte
ausgleichen kénnen. Die Achsen missen nicht kdrper-
lich ausgebildet sein; die Achsen definieren sich durch
die Bewegung der jeweiligen Massenschwerpunkte der
oszillierenden Einheit und der Ausgleichseinheit.
[0009] Besonders vorteilhaftist es, wenn die erste und
die zweite Achse zueinander koaxial sind. Dies bewirkt,
dass sich auch die durch die oszillierenden Bewegungen
der oszillierenden Einheit und der Ausgleichseinheit ent-
stehenden Tragheitsmomente gegenseitig kompensie-
ren kénnen. Dies fiihrt dazu, dass die erfindungsgemafile
Vorrichtung und deren Umgebung vollkommen vibrati-
onsfrei sind.

[0010] Ein vollstdndiger Ausgleich von Tragheitskraf-
ten und - momenten kann insbesondere dann erreicht
werden, wenn die Masse der oszillierenden Einheit gleich
der Masse der Ausgleichseinheit ist und wenn der Oszil-
lationshub der oszillierenden Einheit gleich dem Oszilla-
tionshub der Ausgleichseinheit ist. Der Oszillationshub
entspricht der Oszillationsamplitude und betragt bei-
spielsweise wenige Millimeter. Es ist auch mdglich, einen
vollstandigen Ausgleich der Tragheitskrafte zu erzeu-
gen, wenn die Masse der oszillierenden Einheit zur Mas-
se der Ausgleichseinheit unterschiedlich ist. In diesem
Fall kénnen die Oszillationshiibe entsprechend ange-
passt werden. Beispielsweise betragt die Masse der os-
zillierenden Einheit die Halfte der Masse der Ausgleichs-
einheit, wobei der Oszillationshub der oszillierenden Ein-
heit dem zweifachen Oszillationshub der Ausgleichsein-
heit entspricht.

[0011] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung kann einen
Spindelstock und/oder einen Spindelstocktrager, einen
Reitstock und/oder einen Reitstocktrager und/oder einen
Werkstlick-Rotationsantrieb aufweisen, wobei die ge-
nannten Bauteile Teil der oszillierenden Einheit sein kon-
nen. Es ist also nicht notwendig, die Masse der oszillie-
renden Einheit auf ein Minimum zu reduzieren, vielmehr
kénnen auch die genannten Bauteile zusammen mitdem
Werkstlick und der mindestens einen Werkstiickaufnah-
me oszillieren. Der entsprechende Ausgleich der oszil-
lierenden Bewegung dieser solchermafen gebildeten
oszillierenden Einheit kann durch eine Ausgleichseinheit
erfolgen, deren Hub und/oder Masse entsprechend an-
gepasst ist.

[0012] Esistauch moglich, dass der Spindelstock und
der Reitstock auf einem gemeinsamen Trager angeord-
net sind, der Teil der oszillierenden Einheit ist. Dies ist
insbesondere bei kleinen Werkstiicken vorteilhaft.
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[0013] Im Rahmen dieser Erfindung wird unter Werk-
stiickaufnahme ein Bauteil verstanden, das geeignet ist,
die Position und/oder Raumlage eines zu bearbeiteten
Werkstlicks zumindest mit zu definieren. Eine solche
Werkstlickaufnahme kann beispielsweise durch einen
Mitnehmer eines Spindelstocks gebildet sein. Es kann
auch eine als Spitze oder Pinole eines Reitstocks aus-
gebildete Werkstickaufnahme vorgesehen sein. Fur sol-
che Werkstlckaufnahmen ist es vorteilhaft, wenn sie in
Richtung auf das Werkstlick passiv nachfiihrbar, insbe-
sondere feder- und/oder kolbenbeaufschlagt sind. Hier-
durch kdnnen insbesondere langliche Werkstlicke an ei-
nem Ende oszillierend angetrieben werden, wéhrend das
andere Ende passiv nachgefiihrt werden kann, ohne
dass ein weiterer Antrieb erforderlich ist.

[0014] Die Ausgleichseinheit kann einen Ausgleichs-
kérper aufweisen. Dieser kann beispielsweise mehrere
Metallplatten umfassen, die I6sbar miteinander verbun-
densind. Der Ausgleichskérper weistin vorteilhafter Wei-
se Befestigungsmaoglichkeiten fir weitere Massekorper
auf.

[0015] Wenn die Ausgleichseinheit einen Ausgleichs-
korpertrager aufweist, kann die Masse der Ausgleichs-
einheit besonders einfach eingestellt werden, indem der
Ausgleichskorper, Teile davon oder zusatzliche masse-
behaftete Teile an oder auf dem Trager befestigt werden.
[0016] In vorteilhafter Weise sind der Ausgleichskor-
per und/oder der Spindelstock und/oder der Reitstock
linear gefuhrt. Die genannten Bauteile kénnen somit in
Langsrichtung der Linearflihrung frei oszillieren, wobei
sichergestellt ist, dass die Bauteile dabei keine Schwin-
gungen aufbauen kénnen, die quer zur Langsachse der
Flhrung orientiert sind. Eine Linearfihrung bietet sich
auch fur den Ausgleichskérpertrager und/oder der Spin-
delstocktrager und/oder den Reitstocktrédger und/oder
den gemeinsamen Trager fir Spindelstock und Reitstock
an, um die genannten Vorteile zu erzielen. Bei Linear-
fihrung der genannten Trager ist es in besonders einfa-
cher Art méglich, die Vorrichtung an die Geometrie eines
zu bearbeitenden Werkstlicks anzupassen, insbesonde-
re den Abstand zwischen Spindel- und Reitstock einzu-
stellen.

[0017] Eine noch groRere Flexibilitat wird erreicht,
wenn die Linearfliihrung oder die Linearfiihrungen an
oder in einem Tragerschlitten vorgesehen sind, der vor-
zugsweise relativ zu einem Maschinenbett der Vorrich-
tung verschiebbar gelagert ist.

[0018] Es ist im Rahmen dieser Erfindung mdglich,
dass die Antriebsvorrichtung, die die oszillierende Ein-
heit in eine oszillierende Bewegung versetzt, auch die
Ausgleichseinheit antreibt. Dies hat den Vorteil, dass auf
einen zusatzlichen Antrieb verzichtet werden kann, wo-
durch die Vorrichtung insgesamt weniger Bauteile auf-
weist.

[0019] Fur den Antrieb der Ausgleichseinheit kann
aber auch ein Zusatzantrieb vorgesehen sein, beispiels-
weise wenn bei besonders schweren Werkstiicken hohe
Antriebskrafte erforderlich sind.
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[0020] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass die Antriebsvorrichtung und/oder der Zusatzantrieb
als Drehantrieb ausgebildet ist oder sind. Insbesondere
mit einem solchen Drehantrieb kann der Antrieb der os-
zillierenden Einheit und/oder der Antrieb der Ausgleichs-
einheit durch zugeordnete Pleuel erfolgen, die von einem
gemeinsamen oder verschiedenen Kurbelgliedern ange-
trieben sind. Die Kurbelglieder weisen exzentrisch zur
Rotationsachse des Kurbelglieds versetzte Pleuellager
auf. Der Hub der oszillierenden Einheit und/oder der Aus-
gleichseinheit wird durch Auswahl des Versatzes zwi-
schen Pleuellager und der Drehachse eines Kurbelglieds
und durch die Lange des Pleuels sowie dessen Zuord-
nung zur oszillierenden Einheit beziehungsweise zur
Ausgleichseinheit bestimmt.

[0021] Wenn ein gemeinsames Kurbelglied fir die ver-
schiedenen Pleuel, die jeweils die oszillierende Einheit
beziehungsweise die Ausgleichseinheit antreiben, vor-
gesehen ist, kann ein besonders einfacher Antrieb fiir
die oszillierende Einheit und die Ausgleichseinheit gebil-
det werden.

[0022] Es ist aber auch mdglich, dass fiir den Antrieb
der oszillierenden Einheit und fir den Antrieb der Aus-
gleichseinheit verschiedene Kurbelglieder vorgesehen
sind, wodurch es beispielsweise mdglich ist, die oszillie-
rende Einheit und die Ausgleichseinheit rdumlich von-
einander zu entkoppeln.

[0023] Wennfirdie verschiedenen Kurbelglieder nicht
jeweils eigene Antriebe vorgesehen sind, kénnen die
Kurbelglieder Gber zugmittel, Reibung und/oder Zahnra-
der miteinander gekoppelt sein. Somit kann mit einem
Antrieb und rdumlich voneinander entfernten Kurbelglie-
dern sowohl der Antrieb fir die oszillierende Einheit als
auch flr die Ausgleichseinheit geschaffen werden.
[0024] Die Antriebsvorrichtung und/oder der Zusatz-
antrieb kdbnnen auch einen Linearantrieb aufweisen, ins-
besondere einen pneumatisch und/oder hydraulisch be-
tatigten Zylinder oder einen Linearmotor. Mit solchen An-
trieben wird also nicht eine Drehbewegung in eine linea-
re, oszillierende Bewegung umgesetzt, sondern die os-
zillierende Bewegung wird direkt durch den Linearantrieb
erzeugt. Es versteht sich, dass flr Antriebsvorrichtung
und Zusatzantrieb nicht die gleichen Antriebsformen ge-
wahlt werden missen. So kann beispielsweise die An-
triebsvorrichtung als Drehantrieb ausgebildet sein und
der Zusatzantrieb als Linearantrieb oder der Zusatzan-
trieb als Drehantrieb und die Antriebsvorrichtung als Li-
nearantrieb.

[0025] WennderLinearantrieb mechanische Vorschu-
beinheiten wie Kugelrollspindeln, Zahnriemen und/oder
Zahnstangen aufweist, ist die Anordnung des Linearan-
triebs und die Ubertragung auf die oszillierende Einheit
und/oder die Ausgleichseinheit réumlich flexibel.

[0026] DerLinearantrieb kannentlang einer Hubachse
wirken, die koaxial zu der Achse ist, entlang der die os-
zillierende Einheit oszilliert und/oder koaxial ist zu einer
Achse, in der die Ausgleichseinheit oszilliert. Dies hat
den Vorteil, dass auf Kraftumlenkungselemente verzich-
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tet werden kann.

[0027] Der Linearantrieb kann aber auch entlang einer
Hubachse wirken, die winklig, insbesondere senkrecht
zu den Oszillationsachsen der oszillierenden Einheit
und/oder der Ausgleichseinheit wirkt. Dies kann insbe-
sondere dann von Vorteil sein, wenn, beispielsweise bei
besonders langen Werkstlicken, in Langsrichtung des
Werkstlcks der zur Verfligung stehende Bauraum be-
grenzt ist. Bei einer solchen Konstruktion kann der Li-
nearantrieb ein Drehschubgelenk aufweisen, das Uber
eine oder mehrere Schubstangen die oszillierende Ein-
heit und/oder die Ausgleichseinheit antreibt. Somit kann
die lineare Bewegung des Linearantriebs auf einfache
Weise in eine andere Richtung umgeleitet werden.
[0028] Es istim Rahmen dieser Erfindung auch mdg-
lich, dass die oszillierende Einheit und die Ausgleichs-
einheit Uber Bewegungsubertragungselemente, insbe-
sondere Uber Hebel, Zahnstangen, Ritzel, Zahnriemen
oder Scherengetriebe miteinander bewegungsgekoppelt
sind. Dies ermdglicht es, nur eine Antriebsvorrichtung
vorzusehen, die beispielsweise die oszillierende Einheit
antreibt. Uber die Bewegungsiibertragungselemente
wird die Bewegung dann auf die Ausgleichseinheit Uber-
tragen. Es ist aber auch méglich, dass die Ausgleichs-
einheit von der Antriebsvorrichtung angetrieben wird und
die oszillierende Einheit von der Ausgleichseinheit iber
die Bewegungsubertragungselemente angetrieben wird.
Denkbar ist auch, dass eine Antriebsvorrichtung auf die
Bewegungstibertragungselemente wirkt, die wiederum
einenends die oszillierende Einheit und anderenends die
Ausgleichseinheit antreiben.

[0029] BeiderVerwendung von den genannten Bewe-
gungsulbertragungselementen ist es vorteilhaft, wenn
mindestens eine beziiglich der Bewegung der oszillie-
renden Einheit und der Ausgleichseinheit ortsfeste La-
gerstelle vorgesehen ist. Hierdurch kann insbesondere
bei langeren BewegungslUbertragungselementen ver-
mieden werden, dass sich diese und/oder die damit in
Verbindung stehende oszillierende Einheit und/oder
Ausgleichseinheit durch Eigenschwingungen destabili-
siert.

[0030] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Ein-
zelheiten der Erfindung sind der folgenden Beschreibung
zu entnehmen, in der die Erfindung anhand der in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erldutert ist.

[0031] Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung;

Figur 2 die Vorrichtung gemaR Figur 1 in einer
Draufsicht entsprechend Pfeil Il in Fi-
gur 1;

Figur 3 die Vorrichtung gemaR Figur 1 in ei-

nem Schnitt entsprechend Pfeilen 1l in
Figur 2;
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Figur 4 eine der Figur 3 entsprechende, sche-
matisierte Darstellung;

Figur 5 eine der Figur 2 entsprechende, sche-
matisierte Darstellung;

Figuren 6 - 11 weitere Ausfuhrungsformen von erfin-
dungsgemafen Vorrichtungen.

[0032] Mit Bezug auf Figur 1 ist eine Vorrichtung zum

Schleifen und/oder Finishen eines Werkstlicks insge-
samt mit dem Bezugszeichen 2 bezeichnet. Die Vorrich-
tung 2 weist eine linker Hand dargestellte Spindelstock-
seite 4 und eine rechter Hand dargestellte Reitstockseite
6 auf. Zwischen Spindelstockseite 4 und Reitstockseite
6 ist ein langliches Werkstlick 8 aufgenommen. Das
Werkstlick 8 kann schleifend und/oder finishend bear-
beitet werden, wenn nicht dargestellte Schleif- und/oder
Finishmittel, beispielsweise Bander oder Steine in mit 9
bezeichneter Richtung auf das Werkstiick 8 drlicken.
[0033] Die Spindelstockseite 4 weist ein Maschinen-
bett 10 auf, mit der die Spindelstockseite 4 relativ zur
Umgebung der Vorrichtung 2 fixiert werden kann. Andem
Maschinenbett 10 ist eine Zustellvorrichtung 12 vorge-
sehen, die als Hubzylinder ausgebildet ist. Mit der Zu-
stellvorrichtung 12 kann ein Tragerschlitten 14 in Rich-
tung auf die Reitstockseite 6 oder in eine von der Reit-
stockseite 6 abgewandte Richtung zugestellt werden.
Hierflr weist der Tragerschlitten 14 eine Linearfiihrung
15 auf, mit der der Tragerschlitten 14 relativ zum Maschi-
nenbett 10 gefihrt ist.

[0034] Aufdem Tragerschlitten 14 ist ein plattenférmi-
ger Spindelstocktrager 16 angeordnet, der ebenfalls re-
lativ zur Reitstockseite 6 verschieblich gelagert ist. Der
Spindelstocktrager 16 dient zur Anordnung eines Spin-
delstocks 18, in dem eine nicht dargestellte Spindel vor-
gesehen ist. Diese Spindel ist mit Hilfe eines Werkstlck-
Rotationsantriebs 20 drehend angetrieben. Die Spindel
weist auf der dem Werkstiick 8 zugewandten Seite eine
Werkstlickaufnahme 22 auf, die als Mithehmer ausge-
bildet ist. Mit Hilfe des Werkstlck-Rotationsantriebs 20
kann die Werkstiickaufnahme 22 das Werksttick 8 rotie-
rend antreiben, so dass dieses um eine Werkstlickachse
24 rotiert (beide Drehrichtungen sind mdglich, vgl. Be-
zugszeichen 26).

[0035] Das Werkstlck 8 ist auf der Reitstockseite 6 in
einer weiteren, als Spitze ausgebildeten Werkstiickauf-
nahme 28 gelagert. Die Werkstiickaufnahme 28 ist dreh-
bar in einem Reitstock 30 gelagert, der wiederum auf
einem Reitstocktrager 32 angeordnet ist. Der Reitstock-
trager 32 ist Uber Linearfihrungen 34 relativ zu einem
Maschinenbett 36 parallel zur Werkstiickachse 24 ver-
schiebbar.

[0036] Der Reitstocktrager 32 und somit der Reitstock
30 kénnen von einem Linearantrieb 38 angetrieben wer-
den. Der Linearantrieb 38 weist einen mit dem Reitstock-
trager 32 verbundenen Hubkolben 40 auf, der in einem
Zylinder 42 gefiihrt ist. Der Zylinder 42 stltzt sich an ei-
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nem Ausleger 44 des Maschinenbetts 36 ab und ist hy-
draulisch Uber Leitungen 46 versorgt.

[0037] Die Lage des Hubkolbens 40 und somit des
Reitstockirdgers 32, des Reitstocks 30 und der Spitze
28 kann durch ein nur schematisch dargestelltes Lage-
erfassungssystem 48 erfasst werden.

[0038] Aufder Spindelstockseite 4 ist auf dem Trager-
schlitten 14 auf der der Reitstockseite 6 abgewandten
Seite des Spindelstocks 18 ein weiterer plattenférmiger
Trager 50 angeordnet. Dieser Trager 50 kann in zu der
Werkstlickachse 24 parallelen Richtungen in Richtung
auf die Reitstockseite 6 oder von dieser weg bewegt wer-
den. Hierfiir weist der Trager 50 nicht dargestellte Linear-
fihrungen auf, die parallel zur Werkstlickachse 24 an-
geordnet sind. Auf dem Trager 50 ist ein insgesamt mit
52 bezeichneter Ausgleichskorper befestigt. Dieser weist
zwei, sich im Wesentlichen vertikal erstreckende Platten
54 und 56 auf, die zu beiden Seiten des Werkstiick-Ro-
tationsantriebs 20 angeordnet sind. Die Platten 54 und
56 sind durch eine im Wesentlichen horizontale Platte
58 miteinander verbunden.

[0039] Auf der Spindelstockseite 4 ist ferner eine An-
triebsvorrichtung 60 vorgesehen, mit der der Spin-
delstocktrager 16 und der Trager 50 oszillierend antreib-
bar sind. Dies wird im Folgenden mit Bezug auf die Fi-
guren 2 - 5 beschrieben.

[0040] In Figur 2 ist die Spindelstockseite 4 in einer
Draufsicht dargestellt. Zu erkennen ist der Tragerschlit-
ten 14 mit dem darauf angeordneten Trager 50 mit dem
Ausgleichskorper 52, sowie ferner mitdem Spindelstock-
trager 16 fir den Spindelstock 18. Das Zusammenwirken
zwischen der Antriebsvorrichtung 60 und dem Trager 50
einerseits und dem Spindelstocktrédger 16 andererseits
wird im Folgenden detaillierter mit Bezug auf Figur 3 be-
schrieben. Die Antriebsvorrichtung 60 weist ein Kurbel-
glied 62 auf, das Uber ein in Figur 3 unteres Lager 64
und ein in Figur 3 oberes Lager 66 drehbar in der An-
triebsvorrichtung 60 gelagert ist. Zwischen den Lagern
64 und 66 weist das Kurbelglied 62 ein erstes Pleuellager
68 fur ein Pleuel 70 auf, das auch in Figuren 2 und 1
dargestellt ist. Das Pleuel 70 steht lber ein Bolzenele-
ment 72 mit dem Spindelstocktrager 16 in Verbindung.

[0041] Zwischen den Lagern 64 und 66 ist benachbart
zum ersten Pleuellager 68 ein zweites Pleuellager 74 flr
ein zweites Pleuel 76 vorgesehen. Das zweite Pleuel 76
ist auch in Figur 2 dargestellt. Das zweite Pleuel 76 steht
Uber ein zweites Bolzenelement 78 mit dem Trager 50
fur den Ausgleichskdrper 52 in Verbindung. Der Winkel-
versatz der Pleuellager 68 und 74 relativ zu dem Kurbel-
glied 62 betragt 180°.

[0042] Die in Figur 3 dargestellte Konstruktion ist in
Figuren 4 und 5 schematisiert dargestellt, die Bezugs-
zeichen wurden entsprechend von den Figuren 1 bis 3
Ubernommen. So ist beispielsweise der Tragerschlitten
14 nur schematisch als ortsfeste Lagerung dargestellt.
Zur Vereinfachung wurde ferner der Linearantrieb 38 als
Feder dargestellt. Das in Figur 4 schematisiert darge-
stellte Kurbelglied 62 kann sich bei Betatigung der An-
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triebsvorrichtung 60 um eine Drehachse 80 drehen. Das
erste Pleuellager 68 des Pleuels 70 ist gegenuber dieser
Drehachse 80 um ein Maf 82 versetzt. Entsprechend ist
das zweite Pleuellager 74 fiir das Pleuel 76 um das Maf}
84 von der Drehachse 80 versetzt. Wenn sich das Kur-
belglied 62 dreht, wird diese Drehbewegung Uber das
Pleuel 70 und das Bolzenelement 72 auf den Spin-
delstocktrager 16 Ubertragen, der relativ zum Trager-
schlitten 14 verschieblich gelagert ist, so dass der Spin-
delstocktrager 16 eine mit 86 bezeichnete oszillierende
Bewegung ausfihrt. Dabei kann der Spindelstockirager
16 einen mit 86a bezeichneten Vorhub in Richtung auf
die Reitstockseite 6 ausfihren, an den sich ein Rickhub
86b anschlief3t. Der Vorhub 86a und der Riickhub 86b
entspricht dem Oszillationshub und betragt das Zweifa-
che des Versatzes 82.

[0043] Uber die Drehung des Kurbelglieds 62 wird
auch das Pleuel 76 angetrieben, das Uber das Bolzen-
element 78 den Trager 50 fir den Ausgleichskorper 52
antreibt. Die Drehung des Kurbelglieds 62 wird also in
eine oszillierende Bewegung 88 des Tragers 50 mit dem
Ausgleichskorper 52 tberfiihrt. Der Trager 50 mit dem
Ausgleichskdrper 52 kdnnen einen in Richtung auf die
Reitstockseite 6 gerichteten Vorhub 88a oder einen
Ruckhub 88b ausfihren. Der Vorhub 88a und der Ruick-
hub 88b entsprechen dem Oszillationshub des Tragers
50. Dieser betragt das Doppelte des Versatzes 84.
[0044] Der Spindelstocktrager 16, der Spindelstock
18, der Werkstiick-Rotationsantrieb 20, die Werkstlck-
aufnahme 22, das Werkstuick 8, die Werkstiickaufnahme
28, der Reitstock 30 und der Reitstocktrager 32 bilden
eine oszillierende Einheit, die in den Figuren 4 und 5
insgesamt mit Bezugszeichen 96 bezeichnet ist. Diese
Einheit 96 ist durch die Antriebsvorrichtung 60 angetrie-
ben. Um auch bei einem Rickhub 86b des Spindelstocks
18 einen sicheren Halt des Werkstlicks 8 zwischen den
Werkstlickaufnahmen 22 und 28 zu gewahrleisten, ist
der Linearantrieb 38 vorgespannt, so dass dieser eine
Spannkraft aufbaut, die in Figur 1 mit dem Bezugszei-
chen 90 bezeichnetistundin Richtung auf das Werkstiick
8 wirkt.

[0045] Der Trager 50 und der Ausgleichskorper 52 bil-
den eine Ausgleichseinheit, die in den Figuren 4 und 5
insgesamt mit Bezugszeichen 94 bezeichnet ist. Bei ei-
ner oszillierenden Bewegung der oszillierenden Einheit
96, die sich wie oben beschrieben zusammensetzt, os-
zilliert auch die Ausgleichseinheit 94. Die Bewegung der
oszillierenden Einheit 96 und der Ausgleichseinheit 94
sind gegenlaufig. Wenn also die oszillierende Einheit 96
einen Vorhub 86a durchfiihrt, fihrt die Ausgleichseinheit
94 gleichzeitig einen Rickhub 88b durch. Wenn dann
bei weiterer Drehung des Kurbelglieds 62 die oszillieren-
de Einheit 96 einen Riickhub 86b durchflhrt, bewegt sich
die Ausgleichseinheit 94 gegenlaufig mit einem Vorhub
88a.

[0046] Der Trager 50 und der Ausgleichskérper 52 os-
zillieren entlang einer in Figuren 1 und 2 dargestellten
Achse 92. Die Achse 92 ist koaxial zur Werkstlickachse
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24 angeordnet, in der die Oszillationsbewegung 86 der
oszillierenden Einheit 96 stattfindet.

[0047] IndemindenFiguren 1 bis 5 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel entspricht die Geometrie des Antriebs
der oszillierenden Einheit 96 (Versatz 82, Lange des
Pleuels 70) der Geometrie des Antriebs der Ausgleichs-
einheit 94 (Versatz 84, Lange des Pleuels 76). Dies be-
deutet, dass der Oszillationshub der oszillierenden Ein-
heit 96 gleich dem Oszillationshub der Ausgleichseinheit
94 ist. Fur einen perfekten Ausgleich der durch die os-
zillierende Bewegung der oszillierenden Einheit 96 er-
zeugten Schwingungen hat die oszillierende Einheit 96
die gleiche Masse wie die Ausgleichseinheit 94. Das
Werkstiick 8 ist Teil der oszillierenden Einheit 96. Wenn
ein anderes Werkstuck bearbeitet werden soll, das ein
anderes Gewicht aufweist, kann die Ausgleichseinheit
94 entsprechend angepasst werden, indem dem Aus-
gleichskérper 52 entsprechend Gewicht zugefiigt oder
abgenommen wird.

[0048] Mit Bezug auf Figur 6 wird im Folgenden eine
weitere Ausfiihrungsform der Erfindung beschrieben.
Diese weist einen ahnlichen Aufbau auf wie die Vorrich-
tung gemal Figuren 1 bis 5. So ist ein Kurbelglied 62
vorgesehen, das von einer nicht dargestellten Antriebs-
vorrichtung drehbar antreibbar ist, um Uber ein Pleuel 76
eine insgesamt mit 94 bezeichnete Ausgleichseinheit os-
zillierend anzutreiben. Das Kurbelglied 62 wirkt tGber ein
Pleuel 70 auf in eine insgesamt mit Bezugszeichen 96
bezeichnete oszillierende Einheit. Diese weist einen
langlichen Trager 98 auf, der im Vergleich zur Vorrich-
tung geman Figuren 1 bis 5 den dort verwendeten Spin-
delstocktrager 16 und den Reitstocktrager 32 ersetzt. Auf
dem gemeinsamen Trager 98 istder Spindelstock 18 und
der Reitstock 30 befestigt. Um eine Anpassung an die
Lange des Werkstlicks 8 zu ermdglichen, ist der Reit-
stock 30 relativ zu dem gemeinsamen Trager 98 ver-
schiebbar, was mit dem Doppelpfeil 100 angedeutet ist.
[0049] Die Ausflihrungsform gemafR Figur 7 ist ver-
gleichbar mit der Ausfiihrungsform gemag Figuren 1 bis
5. Die in den Figuren 7 dargestellte oszillierende Einheit
96 entspricht der oszillierenden Einheit geman Figur 5,
die sich aus Spindelstocktrager 16, Spindelstock 18,
Werkstlickaufnahme 22, Werkstlick 8, Spitze 28, Reit-
stock 30 und Reitstocktrager 32 zusammensetzt. Die in
Figur 7 linker Hand dargestellte Ausgleichseinheit 94
kann sich, wie in Figur 5 dargestellt, aus einem Trager
50 und einem Ausgleichskérper 52 zusammensetzen.
[0050] Bei der Ausflihrung gemaR Figur 7 treibt eine
nicht dargestellte Antriebsvorrichtung ein erstes Kurbel-
glied 62 an, das Uber ein Pleuel 70 die oszillierende Ein-
heit 96 in eine oszillierende Bewegung versetzt. Parallel
zum ersten Kurbelglied 62 ist ein zweites Kurbelglied 102
vorgesehen, das Uber ein als Riementrieb ausgebildetes
zugmittel 104 vom ersten Kurbelglied 62 angetrieben
wird. Somit kann das Kurbelglied 102 Uber das Pleuel 76
die Ausgleichseinheit in eine oszillierende Bewegung
versetzen, die zur oszillierenden Bewegung der oszillie-
renden Einheit 96 gegenlaufig ist.
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[0051] Bei der Ausfiihrungsform gemaR Figur 8 ist
ebenfalls ein zusatzliches Kurbelglied 102 vorgesehen.
Jedes Kurbelglied 62 und 102 wird von einem eigenen
Antrieb angetrieben, das heiflt das Kurbelglied 62 von
einer nicht weiter dargestellten Antriebsvorrichtung 60
und das Kurbelglied 102 von einem nicht weiter darge-
stellten Zusatzantrieb 106. Die Ausfiihrung geman Figur
8 hat den Vorteil, dass eine rdumliche Trennung zwi-
schen der oszillierenden Einheit 96 und der Ausgleichs-
einheit 94 erfolgen kann. Es ist jedoch notwendig, die
Antriebe 60 und 106 Uber eine geeignete Steuerung zu-
einander zu koordinieren, damit die Bewegung der Aus-
gleichseinheit 94 zur Bewegung der oszillierenden Ein-
heit 96 gegenlaufig ist.

[0052] Die bisher beschriebenen Antriebsvorrichtun-
gen und Zusatzantriebe waren Drehantriebe. In den Fi-
guren 9und 10 werden Anordnungen vorgeschlagen, die
auf Linearantrieben beruhen. So ist in Figur 9 eine Aus-
gleichseinheit insgesamt mit dem Bezugszeichen 94 be-
zeichnet und eine oszillierende Einheit insgesamt mit
dem Bezugszeichen 96. Der Antrieb der oszillierenden
Einheit 96 erfolgt Uber einen ersten Linearantrieb 108,
die die Antriebsvorrichtung flr die oszillierende Einheit
96 bildet. FUr den Antrieb der Ausgleichseinheit 94 ist
ein Zusatzantrieb in Form eines zweiten Linearantriebs
110 vorgesehen. Die Linearantriebe 108 und 110 kénnen
beispielsweise durch hydraulisch betatigte Zylinder ge-
bildet sein. Durch entsprechende Ansteuerung kann eine
gegenlaufige Bewegung der Linearantriebe 108 und 110
und somit der oszillierenden Einheit 96 und der Aus-
gleichseinheit 94 erzeugt werden.

[0053] Beider Ausfiihrungsform geman Figur 10 wird
nur ein Linearantrieb 108 als Antriebsvorrichtung beno-
tigt. Diese treibt iber ein Drehschubgelenk 112 eine erste
Schubstange 114 an, die auf eine oszillierende Einheit
96 wirkt. Uber eine zweite Schubstange 116 wirkt das
Drehschubgelenk auf eine Ausgleichseinheit 94.

[0054] SchlieRlich zeigt Figur 11 eine Ausflihrungs-
form, bei der die Antriebsvorrichtung einer oszillierenden
Einheit 96 durch einen Linearantrieb 108 gebildet ist. Die-
se treibt einen Spindelstocktrager 16 oszillierend und ko-
axial zu einer Werkstlickachse 24 an. Der Spindelstock-
trager 16 weist ein Drehschubgelenk 118 auf, das mit
einem Hebel 120 gekoppeltist. Der Hebel 120 weist eine
zur Lange des Hebels 120 mittig angeordnete ortsfeste
Lagerung 122 auf. Auf der dem Drehschubgelenk 118
entgegengesetzten Seite weist der Hebel 120 ein weite-
res Drehschubgelenk 124 auf, das an dem Trager 50 der
Ausgleichseinheit 94 vorgesehen ist. Der Antrieb der
Ausgleichseinheit erfolgt also ursachlich durch den Li-
nearantrieb 108, jedoch unter Zwischenschaltung der os-
zillierenden Einheit 96. Dabei oszilliert die oszillierende
Einheit 96 entlang der Werkstlickachse 24 und die Aus-
gleichseinheit 94 in einer zur Werkstiickachse 24 paral-
lelen Achse 92. Ein Zusatzantrieb 126 fiir die Ausgleichs-
einheit 94, derin Figur 11 gestrichelt angedeutet ist, wird
nicht benétigt, kann jedoch vorgesehen sein.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (2) zum Schleifen und/oder Finishen ei-
nes an und/oder in mindestens einer Werkstiickauf-
nahme (22, 28) aufgenommenen Werkstlicks (8),
wobei das Werkstlck (8) und die Werkstlickaufnah-
me (22, 28) mit einer Antriebsvorrichtung (60, 108)
in eine oszillierende Bewegung (86) versetzbar sind
und eine oszillierende Einheit (96) bilden oder Teil
einer oszillierenden Einheit (96) sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Ausgleichs-
einheit (94) vorgesehen ist, die gegenlaufig zur os-
zillierenden Bewegung (86) der oszillierenden Ein-
heit (96) antreibbar ist.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die oszillierende Einheit (96) entlang
einer ersten Achse oszilliert (24) und die Ausgleichs-
einheit (94) in einer zur ersten Achse (24) parallelen
zweiten Achse (92).

Vorrichtung (2) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Achse (24) und die zweite
Achse (92) zueinander koaxial sind.

Vorrichtung (2) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Masse der oszillierenden Einheit (96)
gleich der Masse der Ausgleichseinheit (94) ist und
dass der Oszillationshub (2 x 82) der oszillierenden
Einheit (96) gleich dem Oszillationshub (2 x 84) der
Ausgleichseinheit (94) ist.

Vorrichtung (2) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (2) einen Spindelstock (18)
und/oder einen Spindelstocktrager (16), einen Reit-
stock (30) und/oder einen Reitstocktrager (32) und/
oder einen Werkstlick-Rotationsantrieb (20) auf-
weist, der oder die Teil der oszillierenden Einheit (96)
ist oder sind.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spindelstock (18) und der Reit-
stock (30) auf einem gemeinsamen Trager (98) an-
geordnetsind, der Teil der oszillierenden Einheit (96)
ist. (Figur 6)

Vorrichtung (2) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Werkstlickaufnahme
(22) am Spindelstock (18) vorgesehen ist, die ins-
besondere als Mitnehmer ausgebildet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Werkstuick-
aufnahme (28) am Reitstock (30) vorgesehen ist, die
insbesondere als Spitze oder Pinole ausgebildet ist.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Werkstiickaufnahme (28) in Richtung auf das Werk-
stlick (8) passiv nachfiihrbar, insbesondere feder-
und/oder kolbenbeaufschlagt ist.

Vorrichtung (2) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgleichseinheit (94) einen Ausgleichs-
korper (52) aufweist.

Vorrichtung (2) nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgleichseinheit (94) einen Ausgleichs-
korpertrager (50) aufweist.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspriche 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgleichs-
korper (52) und/oder der Spindelstock (18) und/oder
der Reitstock (30) lineargefiihrt ist oder sind.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 5 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgleichs-
korpertrager (50) und/oder der Spindelstocktrager
(16) und/oder der Reitstocktrager (32) und/oder der
gemeinsame Trager (98) fir Spindelstock (18) und
Reitstock (30) lineargefiihrt ist oder sind.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Linearflh-
rung oder - fihrungen an oder in einem Tragerschlit-
ten (14) vorgesehen ist oder sind.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tragerschlitten (14) relativ
zu einem Maschinenbett (10) der Vorrichtung (2) ver-
schiebbar gelagert ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsvorrichtung (60, 108) die Ausgleichseinheit
(94) antreibt.

Vorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Antrieb der
Ausgleichseinheit (94) ein Zusatzantrieb (106, 110,
126) vorgesehen ist. (Figur 8, Figur 9, Figur 11)

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsvorrichtung (60) und/oder der Zusatzantrieb
(106) einen Drehantrieb aufweist oder aufweisen.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
trieb der oszillierenden Einheit (96) durch ein Pleuel
(70) erfolgt, das von einem Kurbelglied (62) ange-
trieben ist.
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Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
trieb der Ausgleichseinheit (94) durch ein Pleuel (76)
erfolgt, das von einem Kurbelglied (62) angetrieben
ist.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass fir den Antrieb der oszillie-
renden Einheit (96) und fir den Antrieb der Aus-
gleichseinheit (94) ein gemeinsames Kurbelglied
(62) vorgesehen ist.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass fir den Antrieb der oszillie-
renden Einheit (96) und fir den Antrieb der Aus-
gleichseinheit (94) verschiedene Kurbelglieder (62,
102) vorgesehen sind. (Figur 7, Figur 8)

Vorrichtung (2) nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kurbelglieder (62, 102)
Uber Zugmittel (104), Reibung und/oder Zahnrader
miteinander gekoppelt sind. (Figur 7)

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsvorrichtung (108) und/oder der Zusatzantrieb
(110) einen Linearantrieb aufweist oder aufweisen,
insbesondere einen pneumatisch und/oder hydrau-
lisch betatigten Zylinder oder einen Linearmotor.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Linearantrieb mechani-
sche Vorschubeinheiten, insbesondere Kugelroll-
spindeln, Zahnriemen und/oder Zahnstangen auf-
weist.

Vorrichtung (2) nach Anspruch 24 oder 25, dadurch
gekennzeichnet, dass derLinearantrieb entlang ei-
ner Hubachse wirkt, die koaxial zur ersten Achse
und/oder zweiten Achse ist. (Figur 9)

Vorrichtung (2) nach Anspruch 24 oder 25, dadurch
gekennzeichnet, dass derLinearantrieb entlang ei-
ner Hubachse wirkt, die winklig, insbesondere senk-
recht zur ersten Achse und/oder zweiten Achse ist
(Figur 10).

Vorrichtung (2) nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Linearantrieb ein Dreh-
schubgelenk aufweist, das Uber eine oder mehrere
Schubstangen die oszillierende Einheit (96) und/
oder die Ausgleichseinheit (94) antreibt. (Figur 10)

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die os-
zillierende Einheit (96) und die Ausgleichseinheit
(94) Gber Bewegungsiibertragungselemente, insbe-
sondere Uber Hebel (120), Zahnstangen, Ritzel,
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30.

14

Zahnriemen oder Scherengetriebe, miteinander be-
wegungsgekoppelt sind. (Figur 11)

Vorrichtung (2) nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bewegungsubertragungs-
elemente mindestens eine bezlglich der Bewegung
der oszillierenden Einheit (96) und der Ausgleichs-
einheit (94) ortsfeste Lagerstelle (122) aufweisen.
(Figur 11)
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