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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Planschleifmaschine
für im Wesentlichen flache Werkstücke, die zum einen
wenigstens eine Schleifspindel und ein insbesondere als
eine weitere Spindel oder Schleifspindel ausgebildetes
Gegenlager umfasst, wobei zumindest die Schleifspin-
del, und insbesondere auch die weitere Spindel, jeweils
mit einer Planschleifscheibe zum Planschleifen von zu-
mindest einem Werkstück versehen ist, und die zum an-
deren mit einer Kinematik, insbesondere Planetenkine-
matik, zur Erzielung einer Relativbewegung zwischen
zumindest einem insbesondere in der Kinematik geführ-
ten Werkstück und der Drehachse der Schleifspindel (n)
versehen ist. Eine Planschleifmaschine dieser Art ist z.B.
aus der Druchschrift WO-A1-01/32361 bekannt.
[0002] Aus der Praxis sind derartige Planschleifma-
schinen mit einer Planetenkinematik bekannt, bei denen
die Werkstücke durch Planeten mit Masken zwischen
zwei Planschleifscheiben geführt werden. Dabei werden
hohe Anforderungen an die Formgenauigkeit der fertig
geschliffenen Werkstücke gestellt.
[0003] Nachteilig hierbei ist, dass solche vorbekann-
ten Planschleifmaschinen lediglich eine Weiterentwick-
lung von Läppmaschinen darstellen und konzeptbedingt
den Anforderungen beim Schleifen in einer automatisier-
ten Produktionsumgebung nicht gerecht werden können.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenannten
Nachteile zu vermeiden und eine Planschleifmaschine
anzugeben, mit der flache Werkstücke mit überlagerter
radialer Wirkbewegung ein- oder zweiseitig plan bzw.
planparallel geschliffen werden können. Dabei soll die
Planschleifmaschine insbesondere sowohl für Ein- oder
Zweiseitenplanschleifen mit radialen Werkstückoszilla-
tionen als auch für das Ein- oder Zweiseitenplanschleifen
mit zykloider Werkstückbewegung geeignet sein. Die
Planschleifmaschine soll vorzugsweise innerhalb eines
sehr kompakten Bauraums realisierbar sein und durch
einen modularen Aufbau flexibel für verschiedene kine-
matische Konzepte einsetzbar sein.
[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass die
Schleifspindel und das Gegenlager mit entsprechenden
Führungen an zwei Säulenbereichen gelagert sind, die
übereinander angeordnet und miteinander fluchtend und
als Teile einer durchgehenden Säule, ausgebildet sind.
Hierdurch ist eine besonders stabile und technisch eher
nicht aufwändige Konstruktion für die Lagerung von
Schleifspindel und Gegenlager gegeben, die je nach
Ausprägung sowohl eine axiale als auch radiale Zustel-
lung der Schleifspindel und/oder des Gegenlagers er-
möglicht. Auch kann durch radiales Schwenken der
Schleifspindel(n) ein Austausch der Planschleifscheiben
und/oder eine Änderung der Kinematik leicht erfolgen,
da ein einfaches Handling und insbesondere eine Ver-
lagerung in eine Parkposition ohne erhöhten Kraftauf-
wand möglich ist.
[0006] Dabei sind die Führungen der Schleifspindel
und des Gegenlagers für eine rotatorische, insbesondere

weggebundene, Zustellung ausgebildet, so dass durch
die Führungen eine Drehachse gebildet wird. Bei weg-
gebundener Zustellung ist eine hohe Zustellgenauigkeit
gegeben.
[0007] Auch kann eine Mehrfachnutzung der Achsen
für die Zustellung und/oder die Oszillation und/oder einen
Vorschub beim Abrichten bzw. Messen etc. erfolgen.
[0008] Vorteilhafterweise kann das Gegenlager als ei-
ne Flanschaufnahme ohne Drehlagerung oder als eine
ohne Drehlagerung ausgebildete Aufnahme für eine
Werkstückaufnahme ausgebildet sein, so dass ein ent-
sprechender Flansch bzw. eine entsprechend angepas-
ste Werkstückaufnahme dort vorgesehen werden kön-
nen.
[0009] Erfindungsgemäß können die Schleifspindel
und das als weitere Spindel oder Schleifspindel ausge-
bildete Gegenlager zumindest annähernd parallel aus-
gerichtete Drehachsen aufweisen, so dass bei entspre-
chender rotatorischer Bewegung der beiden Spindel
planparallele Oberflächen der zu bearbeitenden Werk-
stücke erzielbar sind.
[0010] Verzugsweise kann die Planschleifmaschine
einen modularen Aufbau haben und das Gegenlager als
multifunktionale Spindelaufnahme ausgebildet sein, in
der entweder ein Spindelkörper ohne Drehlagerung mit
einer Flanschbefestigungseinrichtung für die Anbrin-
gung eines Flansches oder aber eine vollständige zweite
Schleifspindel anbringbar ist, so dass eine hohe Flexibi-
lität für verschiedenste Bearbeitungsschritte und/oder
-verfahren gegeben ist.
[0011] Auch können die Führungen der Schleifspindel
und des Gegenlagers für eine axiale, insbesondere weg-
gebundene, Längszustellung ausgebildet sein, so dass
durch die Führungen eine Linearachse gebildet wird. Bei
weggebundener Zustellung ist eine hohe Zustellgenau-
igkeit gegeben und es werden kalkulierbare Abtragsra-
ten auch bei verschiedener Schnittfreudigkeit der
Planschleifscheiben gegenüber einer kraftgebundenen
Zustellung erreicht.
[0012] Erfindungsgemäß können die Führungen der
Schleifspindel und des Gegenlagers jeweils als hydro-
statische Führungen ausgebildet sein, so dass durch die
Führungen sowohl Drehachse als auch Linearachse ge-
bildet sind, wobei hierdurch ein gutes Dämpfungsvermö-
gen mit einer hohen Steifigkeit kombiniert ist.
[0013] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
der Erfindung können die Führungen der Spindeln an der
durchgehenden Säule übereinander greifend gelagert
sein, wobei jeweils eine Führung der einen Spindel zwi-
schen den beiden Führungen der anderen Spindel an
der Säule gelagert ist, so dass durch eine größere Füh-
rungslänge eine besonders hohe Steifigkeit gegeben ist.
[0014] Vorteilhafterweise können an beiden Spindeln
Planschleifscheiben vorgesehen sein, die übereinander
angeordnet sind, so dass eine zweiseitige Bearbeitung
der Werkstücke in einem Arbeitsstück möglich ist.
[0015] Erfindungsgemäß kann zumindest eine
Planschleifscheibe, insbesondere die obere Planschleif-
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scheibe, vorzugsweise durch ein zwischen drehmoment-
steifem Schleifscheibenflansch und Planschleifscheibe
angeordnetes Zwischenelement mit variabler Steifigkeit,
schwimmend, gelagert sein, so dass bei Schleifbeginn
vorhandene unterschiedlich Höhen der in einem Arbeits-
gang zu bearbeitenden verschiedenen Werkstücke kom-
pensiert werden können. Alternativ kann jedoch auch ei-
ne starre Lagerung von zumindest einer insbesondere
von beiden Planschleifscheiben, möglich sein.
[0016] Auch kann zumindest eine Planschleifscheibe,
insbesondere die obere Planschleifscheibe, bei schwim-
mender Lagerung gegen Verkippen feststellbar gelagert
sein, so dass durch eine einstellbare Nachgiebigkeit die
Steifigkeit während des Verlaufs des Schleifvorgangs
anpassbar ist, so dass die Gefahr von sich aufbauenden
Schwingungen reduziert werden kann und somit eine ho-
he Formgenauigkeit der Werkstücke durch eine kurz vor
Erreichen des Werkmaßes dann parallel ausgebildeten
Arbeitsspalt realisierbar ist. Dies kann beispielsweise
durch eine Polymerlage, durch Federn mit einstellbarer
Vorspannung oder durch Zylinder, insbesondere Hy-
draulikzylinder, mit einstellbarem Druck realisiert sein.
[0017] Vorzugsweise kann zumindest eine
Planschleifscheibe, insbesondere die obere Planschleif-
scheibe, gegen rotatorisches Verdrehen feststellbar ge-
lagert sein, so dass diese Planschleifscheibe wahlweise
auch als nicht rotierende Auflagefläche einsetzbar ist.
[0018] Weiterhin kann eine Schleifspindel, insbeson-
dere die untere Schleifspindel, mit Planeten sowie einem
die Planeten innenseitig umgebenden inneren und ei-
nem die Planeten außenseitig umgebenden äußeren
Stiftkranz versehen sein, wobei ein Stiftkranz, insbeson-
dere der innere Stiftkranz, zum Antrieb der Planeten ro-
tatorisch angetrieben ist, und der andere Stiftkranz zum
Abrollen der Planeten ausgebildet ist.
[0019] Dabei kann die Schleifspindel mit den Stiftkrän-
zen als Doppelspindel für den Antrieb des die Planeten
antreibenden Stiftkranzes einerseits und für den Antrieb
der eigentlichen Schleifspindel andererseits ausgebildet
sein, wobei insbesondere die Stiftkränze mit den dazwi-
schen geführten Planeten um die vorzugsweise ringför-
mig ausgebildete Planschleifscheibe angeordnet sind.
Hierdurch ergibt sich eine zykloidische Wirkbewegung
der Werkstücke auf der/den Planschleifscheibe(n). Alter-
nativ ist auch eine Bewegung des äußeren oder beider
Stiftkränze denkbar. Durch die Planetenkinematik wird
eine hohe Formgenauigkeit der Werkstücke erzielt.
[0020] Auch kann eine Schleifspindel, insbesondere
die obere Schleifspindel, als Hohlspindel für die Zufuhr
von einem Kühlmedium, insbesondere Kühlwasser,
durch die an dieser Schleifspindel vorgesehene
Planschleifscheibe ausgebildet sein, so dass zusätzliche
Elemente für die Zufuhr des Kühlmediums nicht erfor-
derlich sind und das Kühlmedium in geeigneter Weise
an den entsprechenden Bereich der Bearbeitungszone
geleitet werden kann.
[0021] Vorteilhafterweise kann zumindest ein taktiler
und/oder ein optischer Messtaster vorgesehen sein, un-

ter den zumindest eine Planschleifscheibe, insbesonde-
re zur Bestimmung der Verschleißhöhe und/oder des
Verschleißprofils an vorzugsweise verschiedenen radia-
len Positionen, bringbar ist.
[0022] Auch kann eine Spindel mit einem Messkopf,
insbesondere einem in Richtung der anderen Spindel
bzw. des Gegenlagers verlängert angebrachtem Mes-
skopf und die andere Spindel bzw. das Gegenlager mit
einer Maßverkörperung, insbesondere einer zur Ermög-
lichung von Messungen bei unterschiedlichen Drehlagen
gekrümmt ausgebildeten Maßverkörperung, versehen
sein, so dass durch direkte Messung zwischen der
Schleifspindel und dem Gegenlager keine Summenfeh-
ler gegenüber Einzelmessungen der jeweiligen Positio-
nen resultiert und die Messung zudem nahe an der Be-
arbeitungszone erfolgt. Durch die gekrümmt ausgebilde-
ten Maßverkörperung sind Messung bei unterschiedli-
chen Drehlagen möglich.
[0023] Erfindungsgemäß kann ein Tisch zum Be- und
Entladen mit einer Planetenkinematik mit Planeten sowie
einem die Planeten innenseitig umgebenden inneren
und einem die Planeten außenseitig umgebenden äuße-
ren Stiftkranz versehen sein, wobei ein Stiftkranz, insbe-
sondere der innere Stiftkranz, zum Antrieb der Planeten
rotatorisch angetrieben ist, und der andere Stiftkranz
zum Abrollen der Planeten ausgebildet ist, wobei der
Tisch außerhalb des Schleifbereichs angeordnet ist.
[0024] Dabei können die Stifte zumindest eines Teil-
bereichs des jeweiligen äußeren Stiftkranzes sowohl von
der Maschine als auch vom Tisch zum Entladen von Pla-
neten oder zum Beladen mit Planeten zumindest in ei-
nem Teilbereich absenkbar ausgebildet sein, so dass ein
automatisiertes Be- und Entladen erfolgen kann, in dem
die beiden äußeren Stiftkränze abgesenkt und die Pla-
neten beispielsweise mittels eines Schiebers zwischen
dem Tisch und der Planschleifscheibe übergeben wer-
den. Damit ist die Bestückung des Tischs parallel zu einer
laufenden Schleifbearbeitung möglich.
[0025] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
der Erfindung kann ein Abrichtsystem für ein automati-
siertes Abrichten vorgesehen sein, wobei die
Planschleifscheibe für die Zustellbewegung beim Abrich-
ten verlagerbar ist, so dass ein automatisiertes Abrichten
durch ein Abrichtsystem, an welches wenigsten eine
Planschleifscheibe herangeschwenkt wird, erfolgen
kann.
[0026] Im Folgenden werden in der Zeichnung darge-
stellte Ausführungsbeispiele der Erfindung erläutert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausführungs-
beispieles einer erfindungsgemäßen
Planschleifmaschine und

Fig. 2 eine in Draufsicht schräg von oben darge- stell-
te Ausschnittsvergrößerung eines zweiten Aus-
führungsbeispieles einer erfindungsgemäßen
Planschleifmaschine.
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[0027] In beiden Figuren werden für gleiche bzw.
gleichartige Bauteile übereinstimmende Bezugszeichen
verwendet.
[0028] Fig. 1 zeigt eine Planschleifmaschine 1 für im
Wesentlichen flache Werkstücke 2, die zwei übereinan-
der angeordnete Schleifspindeln 3, 4 umfasst, die jeweils
mit einer Planschleifscheibe 5, 6 zum Planschleifen von
zumindest einem Werkstück 2 versehen sind. Die
Planschleifmaschine 1 ist darüber hinaus mit einer Pla-
netenkinematik 7 zur Erzielung einer Relativbewegung
zwischen den in der Kinematik geführten Werkstücken
2 und der Drehachsen der Schleifspindeln 3, 4 versehen.
Dabei sind die Schleifspindeln 3, 4 an zwei Säulenberei-
chen gelagert, die übereinander angeordnet und mitein-
ander fluchtend und als Teile einer durchgehenden Säule
8, ausgebildet sind.
[0029] Dabei sind die Führungen der Schleifspindeln
3, 4 für eine rotatorische weggebundene Zustellung und
für eine axiale weggebundene Längszustellung ausge-
bildet, wobei die Führungen der Schleifspindeln 3, 4 je-
weils als hydrostatische Führungen ausgebildet sind und
an der durchgehenden Säule übereinander greifend ge-
lagert sind, in dem jeweils eine Führung der einen Spindel
zwischen den beiden Führungen der anderen Spindel an
der Säule 8 gelagert ist.
[0030] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann die untere
Schleifspindel 4 mit Planeten 9 sowie einem die Planeten
9 innenseitig umgebenden inneren Stiftkranz 10 und ei-
nem die Planeten 9 außenseitig umgebenden äußeren
Stiftkranz 11 versehen sein, wobei der innere Stiftkranz
10 zum Antrieb der Planeten 9 rotatorisch angetrieben
ist und der äußere Stiftkranz 11 zum Abrollen der Plane-
ten 9 ausgebildet ist.
[0031] Weiterhin ist ein Tisch 12 zum Be- und Entladen
mit einer weiteren Planetenkinematik 13 mit weiteren
Planeten 14 sowie einem die Planeten 14 innenseitig um-
gebenden inneren Stiftkranz 15 und einem die Planeten
14 außenseitig umgebenden äußeren Stiftkranz 16 ver-
sehen, wobei der innere Stiftkranz 15 zum Antrieb der
Planeten 14 rotatorisch angetrieben ist und der äußere
Stiftkranz 16 zum Abrollen der Planeten 14 ausgebildet
ist. Der Tisch 12 ist dabei außerhalb des Schleifbereichs
angeordnet.
[0032] Für das Be- und Entladen der mit der Planeten-
kinematik 7 versehenen Planschleifscheibe 6 sind die
Stifte zumindest eines Teilbereichs des jeweiligen äuße-
ren Stiftkranzes 11, 16 zumindest in einem Teilbereich
absenkbar ausgebildet.

Patentansprüche

1. Planschleifmaschine (1) für im Wesentlichen flache
Werkstücke (2), die zum einen wenigstens eine
Schleifspindel und ein insbesondere als eine weitere
Spindel oder Schleifspindel (3, 4) ausgebildetes Ge-
genlager umfasst, wobei zumindest die Schleifspin-
del (3, 4), und insbesondere auch die weitere Spin-

del, jeweils mit einer Planschleifscheibe (5, 6) zum
Planschleifen von zumindest einem Werkstück (2)
versehen ist, und die zum anderen mit einer Kine-
matik, insbesondere Planetenkinematik (7), zur Er-
zielung einer Relativbewegung zwischen zumindest
einem insbesondere in der Kinematik geführten
Werkstück (2) und der Drehachse der Schleifspindel
(n) (3, 4) versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifspindel (3, 4) und das Gegenlager
mit entsprechenden Führungen an zwei Säulenbe-
reichen gelagert sind, die übereinander angeordnet
und miteinander fluchtend und als Teile einer durch-
gehenden Säule (8), ausgebildet sind und dass die
Führungen der Schleifspindel (3, 4) und des Gegen-
lagers für eine rotatorische, insbesondere wegge-
bundene, Zustellung ausgebildet sind.

2. Planschleifmaschine (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gegenlager als eine Flanschaufnahme ohne Drehla-
gerung oder als eine ohne Drehlagerung ausgebil-
dete Aufnahme für eine Werkstückaufnahme aus-
gebildet ist.

3. Planschleifmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schleifspindel und das
als weitere Spindel oder Schleifspindel ausgebildete
Gegenlager zumindest annähernd parallel ausge-
richtete Drehachsen aufweisen.

4. Planschleifmaschine (1) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Planschleif-
maschine (1) einen modularen Aufbau hat und das
Gegenlager als multifunktionale Spindelaufnahme
ausgebildet ist, in der entweder ein Spindelkörper
ohne Drehlagerung mit einer Flanschbefestigungs-
einrichtung für die Anbringung eines Flansches oder
aber eine vollständige zweite Schleifspindel (3, 4)
anbringbar ist.

5. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Führungen der Schleifspindel (3, 4) und
des Gegenlagers für eine axiale, insbesondere weg-
gebundene, Längszustellung ausgebildet sind.

6. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Führungen der Schleifspindel (3, 4) und
des Gegenlagers jeweils als hydrostatische Führun-
gen ausgebildet sind.

7. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Führungen der Spindeln an der durchge-
henden Säule (8) übereinander greifend gelagert
sind, wobei jeweils eine Führung der einen Spindel
zwischen den beiden Führungen der anderen Spin-
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del an der Säule (8) gelagert ist.

8. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass an beiden Spindeln Planschleifscheiben (5, 6)
vorgesehen sind, die übereinander angeordnet sind.

9. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, insbesondere nach dem vorher-
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Planschleifscheibe (5, 6), ins-
besondere die obere Planschleifscheibe (5), vor-
zugsweise durch ein zwischen drehmomentsteifem
Schleifscheibenflansch und Planschleifscheibe an-
geordnetes Zwischenelement mit variabler Steifig-
keit, schwimmend, gelagert ist.

10. Planschleifmaschine (1) nach dem einem der vor-
hergehenden Ansprüche, insbesondere nach An-
spruch 9 , dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Planschleifscheibe (5, 6), insbesondere
die obere Planschleifscheibe (5), bei schwimmender
Lagerung gegen Verkippen feststellbar gelagert ist.

11. Planschleifmaschine (1) nach dem einem der vor-
hergehenden Ansprüche, insbesondere nach einem
der Ansprüche 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Planschleifscheibe (5, 6),
insbesondere die obere Planschleifscheibe (5), ge-
gen rotatorisches Verdrehen feststellbar gelagert ist.

12. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Schleifspindel (3, 4), insbesondere die un-
tere Schleifspindel (4), mit Planeten (9) sowie einem
die Planeten (9) innenseitig umgebenden inneren
und einem die Planeten (9) außenseitig umgeben-
den äußeren Stiftkranz (10, 11) versehen ist, wobei
ein Stiftkranz (10, 11), insbesondere der innere Stift-
kranz (10), zum Antrieb der Planeten (9) rotatorisch
angetrieben ist, und der andere Stiftkranz (11) zum
Abrollen der Planeten (9) ausgebildet ist.

13. Planschleifmaschine (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schleifspindel (3, 4) mit den Stiftkränzen (10, 11) als
Doppelspindel für den Antrieb des die Planeten (9)
antreibenden Stiftkranzes (10, 11) einerseits und für
den Antrieb der eigentlichen Schleifspindel (3, 4) an-
dererseits ausgebildet ist, wobei insbesondere die
Stiftkränze (10, 11) mit den dazwischen geführten
Planeten (9) um die vorzugsweise ringförmig aus-
gebildete Planschleifscheibe (5, 6) angeordnet sind.

14. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Schleifspindel (3, 4), insbesondere die
obere Schleifspindel (3), als Hohlspindel für die Zu-

fuhr von einem Kühlmedium, insbesondere Kühl-
wasser, durch die an dieser Schleifspindel (3) vor-
gesehene Planschleifscheibe (5) ausgebildet ist.

15. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein taktiler und/oder ein optischer
Messtaster vorgesehen ist, unter den zumindest ei-
ne Planschleifscheibe (5, 6), insbesondere zur Be-
stimmung der Verschleißhöhe und/oder des Ver-
schleißprofils an vorzugsweise verschiedenen ra-
dialen Positionen, bringbar ist.

16. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Spindel mit einem Messkopf, insbeson-
dere einem in Richtung der anderen Spindel bzw.
des Gegenlagers verlängert angebrachtem Mes-
skopf und die andere Spindel bzw. das Gegenlager
mit einer Maßverkörperung, insbesondere einer zur
Ermöglichung von Messungen bei unterschiedli-
chen Drehlagen gekrümmt ausgebildeten Maßver-
körperung, versehen ist.

17. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Tisch (12) zum Be- und Entladen mit einer
Planetenkinematik (13) mit Planeten (14) sowie ei-
nem die Planeten (14) innenseitig umgebenden in-
neren und einem die Planeten (14) außenseitig um-
gebenden äußeren Stiftkranz (15, 16) versehen ist,
wobei ein Stiftkranz (15, 16), insbesondere der in-
nere Stiftkranz (15), zum Antrieb der Planeten (14)
rotatorisch angetrieben ist, und der andere Stiftkranz
(16) zum Abrollen der Planeten (14) ausgebildet ist,
wobei der Tisch (12) außerhalb des Schleifbereichs
angeordnet ist.

18. Planschleifmaschine (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Stif-
te zumindest eines Teilbereichs des jeweiligen äu-
ßeren Stiftkranzes (11, 16) sowohl von der Maschine
als auch vom Tisch (12) zum Entladen von Planeten
(9) oder zum Beladen mit Planeten (14) zumindest
in einem Teilbereich absenkbar ausgebildet sind.

19. Planschleifmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abrichtsystem für ein automatisiertes Ab-
richten vorgesehen ist, wobei die Planschleifscheibe
(5, 6) für die Zustellbewegung beim Abrichten ver-
lagerbar ist.

Claims

1. Surface grinding machine (1) for substantially flat
work pieces (2), which comprises at least one grind-
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ing spindle and a counter-bearing designed in par-
ticular as a further spindle or grinding spindle (3, 4),
wherein at least the grinding spindle (3, 4), and in
particular also the further spindle, Is respectively pro-
vided with a surface grinding disc (5, 6) for the sur-
face grinding of at least one work piece (2), and also
comprising a kinematic mechanism, in particular a
planetary kinematic mechanism (7), for achieving
relative movement between the at least one work-
piece (2), guided in particular in the kinematic mech-
anism, and the axis of rotation of the grinding spindle
(s) (3, 4), characterised in that the grinding spindle
(3, 4) and the counter-bearing are mounted by
means of corresponding guides on two column re-
gions which are arranged one above the other and
are aligned with one another and are designed as
parts of a continuous column (8), and in that he
guides of the grinding spindle (3, 4) and of the coun-
ter-bearing are designed for a rotational, in particular
distance-based, movement.

2. Surface grinding machine (1) according to the pre-
ceding claim, characterised in that the counter-
bearing is designed as a flange mounting which has
no rotary bearing or as a mounting which has no
rotary bearing and which is intended for a work piece
holder.

3. Surface grinding machine (1) according to claim 1,
characterised in that the grinding spindle and the
counter-bearing designed as a further spindle or
grinding spindle have axes of rotation oriented at
least approximately parallel to one another. (1)

4. Surface grinding machine (1) according to claim 2
or 3, characterised in that the surface grinding ma-
chine (1) has a modular structure and the counter-
bearing is designed as a multifunctional spindle hold-
er in which there can be fitted either a spindle body
which has no rotary bearing and which has a flange
attachment device for attaching a flange, or a com-
plete second grinding spindle (3, 4).

5. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
guides of the grinding spindle (3, 4) and of the coun-
ter-bearing are designed for an axial, in particular
distance-based, longitudinal movement.

6. Surface grinding machine (1) according to any ona
of the preceding claims, characterised in that the
guides of the grinding spindle (3, 4) and of the coun-
ter-bearing are each designed as hydrostatic guides.

7. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that the
guides of the spindles are mounted to grip one above
the other on the continuous column (8), wherein in

each case one guide of one spindle is mounted on
the column (8) between the two guides of the other
spindle.

8. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that sur-
face grinding discs (5, 6) are provided on both spin-
dles, said surface grinding discs being arranged one
above the other.

9. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, In particular according to
the preceding claim, characterised in that at least
one surface grinding disc (5, 6), in particular the up-
per surface grinding disc (5), is mounted In a floating
manner preferably by means of an Intermediate el-
ement of variable stiffness which is arranged be-
tween the torque-resistant grinding disc flange and
the surface grinding disc.

10. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, in particular according to
claim 9, characterised in that the at least one sur-
face grinding disc (5, 6), in particular the upper sur-
face grinding disc (5) is mounted in such a way that
it can be fixed against tilting when mounted in a float-
ing manner.

11. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, in particular according to
one of claims 9 or 10, characterised in that at least
one surface grinding disc (5, 6), in particular the up-
per surface grinding disc (5), is mounted In such a
way that It can be fixed against rotational twisting.

12. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised In that one
grinding spindle (3, 4), in particular the lower grinding
spindle (4), is provided with planets (9) and with an
inner pin ring (10) surrounding the planets (9) on the
inside and an outer pin ring (11) surrounding the
planets (9) on the outside, wherein one pin ring (10,
11), in particular the inner pin ring (10), is driven In
rotation so as to drive the planets (9) and the other
pin ring (11) is designed for the rolling of the planets
(9).

13. Surface grinding machine (1) according to the pre-
ceding claim, characterised in that the grinding
spindle (3, 4) with the pin rings (10, 11) is designed
as a double spindle for driving the pin ring (10, 11)
driving the planets (9) on the one hand and for driving
the actual grinding spindle (3, 4) on the other hand,
wherein in particular the pin rings (10, 11) with the
planets (9) guided therebetween are arranged
around the preferably annular surface grinding disc
(5, 6).
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14. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that one
grinding spindle (3, 4), in particular the upper grind-
ing spindle (3), is designed as a hollow spindle for
supplying a cooling medium, In particular cooling wa-
ter, through the surface grinding disc (5) provided on
this grinding spindle (3).

15. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that at
least one tactile and/or optical measurement sensor
is provided, beneath which at least one surface
grinding disc (5, 6) can be brought In particular in
order to determine the level of wear and/or the wear
profile at preferably different radial positions.

16. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that one
spindle is provided with a measuring head, in partic-
ular a measuring head attached in such a way as to
be extended towards the other spindle or the coun-
ter-bearing, and the other spindle or the counter-
bearing is provided with a measurement scale, in
particular a curved measurement scale to allow
measurements in different rotary positions.

17. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised in that a ta-
ble (12) for loading and unloading is provided with a
planetary kinematic mechanism (13) comprising
planets (14) and also an inner pin ring (15) surround-
ing the planets (14) on the inside and an outer pin
ring (18) surrounding the planets (14) on the outside,
wherein one pin ring (15, 16), in particular the Inner
pin ring (15), is driven in rotation so as to drive the
planets (14) and the other pin ring (16) is designed
for the rolling of the planets (14), wherein the table
(12) is arranged outside the grinding area.

18. Surface grinding machine (1) according to the pre-
ceding claim, characterised in that the pins of the
at least one sub-region of the respective outer pin
ring (11, 16) both of the machine and of the table
(12) are designed in such a way that they can be
lowered at least in one sub-region for unloading plan-
ets (9) or for loading with planets (14).

19. Surface grinding machine (1) according to any one
of the preceding claims, characterised In that a
dressing system for automated dressing is provided,
wherein the surface grinding disc (5, 6) can be dis-
placed for the advancing movement during dressing.

Revendications

1. Rectifieuse plane (1) pour des pièces essentielle-
ment plates (2), qui comprend d’une part au moins

une broche de rectification et un contre-appui réalisé
sous la forme d’une autre broche ou d’une broche
de rectification (3, 4), sachant qu’au moins la broche
de rectification (3, 4), et en particulier également
l’autre broche, est respectivement pourvue d’un dis-
que de rectification plane (5, 6) pour la rectification
plane d’au moins une pièce (2), et qui est dotée
d’autre part d’un mécanisme, notamment d’un mé-
canisme planétaire (7), pour obtenir un mouvement
relatif entre au moins une pièce (2), notamment gui-
dée dans le mécanisme, et l’axe de rotation de la/des
broche(s) de rectification (3, 4), caractérisée en ce
que la broche de rectification (3, 4) et le contre-appui
sont montés par des guides correspondants sur
deux régions de colonne qui sont superposées et
mutuellement alignées et sont conçues comme par-
ties d’une colonne continue (8), et en ce que les
guides de la broche de rectification (3, 4) et du con-
tre-appui sont conçus pour une avance en rotation,
notamment liée à la course.

2. Rectifieuse plane (1) selon la revendication précé-
dente, caractérisée en ce que le contre-appui est
réalisé sous forme de logement de bride sans mon-
tage en rotation, ou sous forme de logement réalisé
sans montage en rotation pour un logement de piè-
ce.

3. Rectifieuse plane (1) selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la broche de rectification et le
contre-appui réalisé sous la forme d’une autre bro-
che ou d’une broche de rectification présentent des
axes de rotation orientés au moins approximative-
ment en parallèle.

4. Rectifieuse plane (1) selon la revendication 2 ou 3,
caractérisée en ce que la rectifieuse plane (1) pos-
sède une structure modulaire et le contre-appui est
réalisé sous forme de logement de broche multifonc-
tionnel, dans lequel peut être installé soit un corps
de broche sans montage en rotation avec un dispo-
sitif de fixation de bride pour la mise en place d’une
bride, soit une deuxième broche de rectification com-
plète (3, 4).

5. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les guides de
la broche de rectification (3, 4) et du contre-appui
sont conçus pour une avance longitudinale axiale,
notamment liée à la course.

6. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les guides de
la broche de rectification (3, 4) et du contre-appui
sont respectivement réalisés sous forme de guides
hydrostatiques.

7. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
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précédentes, caractérisée en ce que les guides
des broches sont montés en engagement superposé
sur la colonne continue (8), sachant qu’un guide res-
pectif de l’une des broches est monté sur la colonne
(8) entre les deux guides de l’autre broche.

8. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que des disques
de rectification plane (5, 6) qui sont disposés en su-
perposition sont prévus sur les deux broches.

9. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, notamment selon la revendication pré-
cédente, caractérisée en ce qu’au moins un disque
de rectification plane (5, 6), notamment le disque de
rectification plane supérieur (5), est monté en mon-
tage flottant, de préférence par un élément intermé-
diaire à rigidité variable disposé entre une bride de
disque de rectification rigide en couple et le disque
de rectification plane.

10. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, notamment selon la revendication 9,
caractérisée en ce qu’au moins un disque de rec-
tification plane (5, 6), notamment le disque de recti-
fication plane supérieur (5), est monté en montage
flottant avec possibilité de blocage contre le bascu-
lement.

11. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, notamment selon la revendication 9 ou
10, caractérisée en ce qu’au moins un disque de
rectification plane (5, 6), notamment le disque de
rectification plane supérieur (5), est monté avec pos-
sibilité de blocage en rotation.

12. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’une broche de
rectification (3, 4), notamment la broche de rectifica-
tion inférieure (4), est dotée de planétaires (9) ainsi
que d’une couronne à ergots intérieure (10) entou-
rant les planétaires (9) sur le côté intérieur et d’une
couronne à ergots extérieure (11) entourant les pla-
nétaires (9) sur le côté extérieur, sachant qu’une
couronne à ergots (10, 11), notamment la couronne
à ergots intérieure (10), est entraînée en rotation afin
d’entraîner les planétaires (9), et que l’autre couron-
ne à ergots (11) est conçue pour le roulement des
planétaires (9).

13. Rectifieuse plane (1) selon la revendication précé-
dente, caractérisée en ce que la broche de rectifi-
cation (3, 4) pourvue des couronnes à ergots (10,
11) est réalisée sous forme de broche double, d’une
part pour l’entraînement de la couronne à ergots (10,
11) entraînant les planétaires (9) et d’autre part pour
l’entraînement de la broche de rectification propre-
ment dite (3, 4), sachant notamment que les couron-

nes à ergots (10, 11) avec les planétaires (9) guidés
entre elles sont disposées autour du disque de rec-
tification plane (5, 6) réalisé de préférence annulaire.

14. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’une broche de
rectification (3, 4), notamment la broche de rectifica-
tion supérieure (3), est réalisée sous forme de bro-
che creuse pour l’apport d’un fluide de refroidisse-
ment, en particulier d’eau de refroidissement, à tra-
vers le disque de rectification plane (5, 6) prévu sur
cette broche de rectification (3).

15. Rectifieuse plane (I) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’il est prévu au
moins un palpeur de mesure tactile et/ou optique,
en dessous duquel au moins un disque de rectifica-
tion plane (5, 6) peut être amené, notamment pour
déterminer la hauteur d’usure et/ou le profiil d’usure,
de préférence dans des positions radiales différen-
tes.

16. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’une broche est
pourvue d’une tête de mesure, notamment d’une tête
de mesure installée en étant prolongée en direction
de l’autre broche ou encore du contre-appui, et
l’autre broche ou encore le contre-appui est pourvu
d’une mesure matérialisée, notamment d’une mesu-
re matérialisée réalisée cintrée pour permettre des
mesures dans différentes positions de rotation.

17. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’un plateau (12)
de chargement et de déchargement est pourvu d’un
mécanisme planétaire (13) avec des planétaires (14)
ainsi que d’une couronne à ergots intérieure (15) en-
tourant les planétaires (14) sur le côté intérieur et
d’une couronne à ergots extérieure (16) entourant
les planétaires (14) sur le côté extérieur, sachant
qu’une couronne à ergots (15, 16), notamment la
couronne à ergots intérieure (15), est entraînée en
rotation afin d’entraîner les planétaires (14), et que
l’autre couronne à ergots (16) est conçue pour le
roulement des planétaires (14), sachant que le pla-
teau (12) est disposé en dehors de la zone de rec-
tification.

18. Rectifieuse plane (1) selon la revendication précé-
dente, caractérisée en ce que les ergots d’au moins
une région partielle de la couronne à ergots exté-
rieure respective (11, 16), tant de la rectifieuse que
du plateau (12), sont réalisés abaissables pour le
déchargement de planétaires (9) ou pour le charge-
ment de planétaires (14) au moins dans une région
partielle.

19. Rectifieuse plane (1) selon l’une des revendications
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précédentes, caractérisée en ce qu’il est prévu un
système de dressage pour un dressage automatisé,
sachant que le disque de rectification plane (5, 6)
peut être déplacé pour le mouvement d’avance lors
du dressage.
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