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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Andriickein-
richtung zum Andriicken von Schneidmittel an Umfangs-
flachen von im Wesentlichen zylindrischen Werkstuick-
abschnitten bei einer Finishbearbeitung, aufeine mit min-
destens einer solchen Andrickeinrichtung ausgestatte-
ten Vorrichtung zur Finishbearbeitung sowie auf ein Ver-
fahren zur Finishbearbeitung von Umfangsflachen im
Wesentlichen zylindrischer Werkstiickabschnitte.
[0002] Das Finishen ist ein Feinbearbeitungsverfah-
ren, mit dem die Umfangsflachen von im Wesentlichen
zylindrischen Werkstlickabschnitten an Werkstlicken
wie Kurbelwellen, Nockenwellen, Getriebewellen oder
anderen Bauteilen fir Kraft- und Arbeitsmaschinen zur
Erzeugung einer gewiinschten Oberflachenfeinstruktur
bearbeitet werden. Beim Finishen wird ein mit kérnigem
Schneidmittel besetztes Bearbeitungswerkzeug mittels
einer Andrickeinrichtung ber einen Eingriffswinkel mit
einer Andrlckkraft an die zu bearbeitende Umfangsfla-
che angedriickt. Zur Erzeugung der fir den Materialab-
trag erforderlichen Schnittgeschwindigkeit wird das
Werkstlick um seine Werkstiickachse gedreht. Gleich-
zeitig wird eine parallel zur Werkstiickachse oszillierende
Relativbewegung zwischen dem Werkstiick und dem an
der Umfangsflache anliegenden Bearbeitungswerkzeug
erzeugt. Hierzu kann das Werkstlck in eine axiale Os-
zillationsbewegung versetzt werden. Alternativ oder zu-
satzlich ist es auch méglich, dass die Oszillationsbewe-
gung durch das Bearbeitungswerkzeug erzeugt wird.
Durch die Kombination der Rotationsbewegung des
Werkstlickes und der Uberlagerten Oszillationsbewe-
gung kann ein so genanntes Kreuzschliffmuster erzeugt
werden, wodurch die bearbeiteten Werkstlickumfangs-
flachen z.B. als Laufflachen fiir Gleitlager oder Walzlager
oder dergleichen besonders geeignet sind. Bei dem zu
bearbeiteten Werkstlickabschnitt kann es sich beispiels-
weise um ein Hauptlager oder ein Hublager einer Kur-
belwelle oder um ein Nockenwellenlager handeln.
[0003] Eskdnnenunterschiedliche Bearbeitungswerk-
zeuge verwendet werden. Beim sogenannten Bandfini-
shen wird ein Finishband mit Hilfe einer Andriickeinrich-
tung an die Werkstlickoberflache angedriickt. Ein Finish-
band hat einen bandférmigen flexiblen Trager, bei dem
mit Hilfe eines Bindemittels Schneidkdrner auf der dem
Werkstlick zuzuwendenden Vorderseite aufgebracht
sind. Haufig dient ein reil¥fester, dehnungsarmer Poly-
esterfilm als Tragermaterial fir den Korn-Bindemittelauf-
bau.Manchmalwerden auch Gewebebander verwendet.
Nach Abschluss oder im Verlauf eines Bearbeitungszy-
klus kann das zur Bearbeitung verwendete Finishband
weitergefordert werden, so dass jeweils frisches
Schneidmittel zum Materialabtrag zur Verfligung steht.
Dadurch kénnen gut reproduzierbare Ergebnisse erzielt
werden.

[0004] Als Bearbeitungswerkzeug kénnen auch soge-
nannte Finishsteine verwendet werden. Dabei handelt
es sich um im Wesentlichen starre Schneidkorper, bei
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denen das kérnige Schneidmittel durch Kunstharz oder
keramisch oder galvanisch (in Metallmatrix) oder auf an-
dere Weise gebunden ist. Die dem Werkstiick zuge-
wandte Seite der Schleifkdrper ist haufig entsprechend
der Geometrie der zu bearbeitenden Werkstlickoberfla-
che profiliert, um einen groRflachigen Bearbeitungsein-
griff sicherzustellen.

[0005] Bei herkdmmlichen Vorrichtungen zur Finish-
bearbeitung mittels Bandfinischen werden zum Andriik-
ken eines Finishbandes an die zu bearbeitende Werk-
stiickoberflache Andriickeinrichtungen mit so genannten
Finishschuhen verwendet. Ein Finishschuh hat einen im
Wesentlichen C-férmigen Andrickabschnitt, dessen
Krimmungsradius unter Berticksichtigung der Dicke des
Finishbandes so an den Solldurchmesser des zu bear-
beitenden Werkstlickabschnittes angepasstist, dass das
Finishband mit Hilfe des Finishschuhes wahrend der Be-
arbeitung im Wesentlichen flachig an die Umfangsflache
des Werkstlicksabschnittes angedriickt wird. Mit solchen
im Wesentlichen starren Andriickelementen kann die
Kontur des Finishwerkzeuges dem zu bearbeitenden
Werkstiickabschnitt aufgepragt werden, sodass eine ge-
zielte Einstellung der Makroform des Werkstlickab-
schnittes moglich ist. Soll ein Werkstlickabschnitt mit ei-
nem anderen Durchmesser bearbeitet werden, so muss
das Andriickelement durch ein Andriickelement mit ent-
sprechend anderem Radius des C-férmigen Abschnittes
ausgetauscht werden.

[0006] Aus der EP 0 781 627 B1 ist eine Vorrichtung
zur Finishbearbeitung bekannt, die mit einem Andriikke-
lement ausgerustet ist, welches derart flexibel ist, dass
es sich radial an die zu bearbeitende Oberflache kreis-
geometrisch anpassenkann. Die Flexibilitétist dabei der-
art ausgelegt, dass sich das Andriickelement nur im We-
sentlichen an ein Werkstiick mit dem gleichen Durch-
messer anlegen kann, wobei aber dieser Durchmesser
durch Verspannung des Antriebelementes im Bereich
weniger Mikrometer (um) veréndert werden kann. Auch
in diesen Fall missen die Andriickelemente gegen An-
driickelemente anderer Dimensionierung ausgetauscht
werden, wenn nach Bearbeitung eines ersten Werk-
stlickabschnittes mit einem ersten Durchmesser am glei-
chen Werkstlick oder an einem anderen Werkstilick ein
Werkstiickabschnitt mit einem davon deutlich verschie-
denen zweiten Durchmesser bearbeitet werden soll.
[0007] DaderWechselder Andriickelemente nichtein-
fachist, wurden schon Andriickelemente vorgeschlagen,
mit denen Werkstlickabschnitte mit unterschiedlich gro-
Ren Durchmessern bearbeitet werden kénnen.

[0008] AusderEP 1506839B1istein Andriickelement
fir eine Bandfinish-Maschine bekannt, das einen C-for-
migen Abschnitt hat, mit dem Finishband an eine Werk-
stiickoberflache angedriickt werden kann. Der C-férmige
Abschnitt hat wenigstens zwei teilhohlzylindrische Anla-
gebereiche, die unterschiedlichen Krimmungsradien
besitzen. Die unterschiedlichen Krimmungsradien der
beiden Anlagebereiche entsprechen dabei den Soll-
durchmessern von zwei zu bearbeitenden Werkstlickab-
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schnitten mit unterschiedlichen Durchmessern. Dadurch
kénnen in einer einzigen Bearbeitungsstation Werksti-
cke bearbeitet werden, die beispielsweise Lagerstellen
mit unterschiedlichen Durchmessern haben.

[0009] Aus der DE 136 07 775 A1 ist eine Finishvor-
richtung mit Andriickelementen bekannt, die jeweils zwei
Kontaktflachen-Abschnitte haben, deren Krimmung et-
was geringer ist als die Krimmung der zu bearbeitenden
Werkstlickkontur. In Folge der geringen Krimmungsun-
terschiede bilden sich anstelle zweier theoretisch linien-
hafter Beriihrungen an zwei von einander in Umfangs-
richtung beabstandeten Bereichen jeweils eine Kontakt-
zone mit veranderlichem Kontaktdruck und veranderli-
chen Werkstlickabtrag. Durch die elliptische oder spitz-
bogenférmige Gesamtkontur der Andriickflachen ist es
mit solchen Andriickeinrichtungen auch méglich, Werk-
stlickabschnitte mit unterschiedlichen Durchmessern zu
bearbeiten, wobei dann jeweils der Umfangsabstand
zwischen den sich bildenden Kontaktzonen unterschied-
lich ware.

[0010] US2003-003854 und DE103326605 beschrei-
ben Finish-Vorrichtungen mit Andricheinrichtungen
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

AUFGABE UND LOSUNG

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Finishbearbeitung
von Umfangsflachen an im Wesentlichen zylindrischen
Werkstiickabschnitten bereitzustellen, die es erlauben,
bei geringem apparativen Aufwand Werkstiicke mit
Werkstiickabschnitten unterschiedlicher Durchmesser
zu bearbeiten und dabei unabhéngig vom Durchmesser
der Werkstiickabschnitte eine hohe Oberflachengiite zu
erzielen.

[0012] Zur Lésung dieser Aufgabe stellt die Erfindung
eine Andrickeinrichtung mit den Merkmalen von An-
spruch 1 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen von
Anspruch 9 und ein Verfahren mit den Merkmalen von
Anspruch 10 bereit.

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhan-
gigen Anspriichen angegeben.

[0014] Eine Besonderheit der Andriickeinrichtung be-
steht darin, dass die Andruickeinrichtung zu Bearbeitung
von Werkstuickabschnitten unterschiedlicher Durchmes-
ser mit einem Durchmesserunterschied von mindestens
0.1 mm stufenlos anpassbar ist. Diese stufenlose Anpas-
sung wird bedingt durch die Konstruktion der Andriick-
einrichtung mdglich, so dass kein Wechsel von Andri-
ckeinrichtungen notwendig ist, wenn Werkstlickab-
schnitte unterschiedlicher Durchmesser mit einem
Durchmesserunterschied von 0.1 mm oder mehr bear-
beitet werden sollen. Durch diese Anpassungsfahigkeit
der Andrickeinrichtung an stark unterschiedliche Durch-
messer ist es mdglich, dass sich bei allen Durchmessern
im Durchmesserbereich bei der Bearbeitung Uber den
gesamten durch die Andrlckeinrichtung definierten Ein-
griffswinkel eine groRflachiger Bearbeitungseingriff zwi-
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schen der abrasiven Seite des Finishbandes bzw. den
mit Schneidemittel besetzten Schneidkérpern und der
Werkstlickoberflache bildet, wodurch Oberflachen hoher
Gite erzeugt werden kénnen.

[0015] Die Anpassung der Andrlickeinrichtung an den
Durchmesser des Werkstlickabschnittes erfolgt somit
unter Anderung der Geometrie der Andriickeinrichtung,
wobei die Andriickeinrichtung konstruktiv flr relativ gro-
Re definierte Geometriednderungen, d.h. flr relativ gro-
Re Anderungen der Kriimmung der durch die Andriick-
einrichtung bereitgestellten Andriickflache ausgelegt ist.
Da sich bei erfindungsgeméfien Andrickeinrichtungen
die Andrlckeinrichtung an den Durchmesser des Werk-
stlickabschnitts stufenlos anpasst bzw. anpassen lasst,
ist im gesamten Durchmesserbereich eine grofl¥flachige
Bearbeitung moglich, wodurch hohe Oberflachenglten
erzielbar sind.

[0016] Mit erfindungsgemaRen Andriickeinrichtungen
kann in einem vorgegebenen Durchmesserbereich AD =
Dmax - Duin zwischen einem minimalen Durchmesser
Dpin und einem maximalen Durchmesser Dy ax jeder
Durchmesser bearbeitet werden, wobei bei jedem
Durchmesser ein flachenhafter Kontakt zwischen
Schneidmittel und zu bearbeitender Werkstlickoberfla-
che mit einer vorgesehenen Andriickkraft bzw. Andriick-
kraftverteilung sichergestellt werden kann.

[0017] Bei manchen Ausfiihrungsformen kann der
Durchmesserunterschied mindestens 1% oder mindes-
tens 5% oder mindestens 10% betragen, bei anderen
Ausflihrungsformen auch mindestens 15% oder mindes-
tens 20% oder mehr. Manche Andriickeinrichtungen sind
derart ausgelegt, dass in einen Durchmesserbereich mit
einem Durchmesserunterschied AD von mindestens 0,1
mm oder mindestens 1 mm zwischen einem minimalen
und einen maximalen Durchmesser bei einem mittleren
Durchmesser zwischen 20 mm und 70 mm jeder Durch-
messer bearbeitbarist. Manche Ausfiihrungsformen sind
beispielsweise so ausgelegt, dass in einem Durchmes-
serbereich zwischen ca. 50mm und ca. 70mm jeder
Durchmesser bearbeitet werden kann. Damit sind bei-
spielsweise die meisten Kurbelwellen gangiger PKW-
Motoren mit Hilfe eines einzigen Typs von Andriickein-
richtung gut zu bearbeiten. Selbstverstandlich kénnen
Andriickeinrichtungen auch fiir andere Durchmesserbe-
reiche ausgelegt sein, beispielsweise flir einen Durch-
messerbereich mit einem Durchmesserunterschied von
mindestens 2mm oder mindestens 8mm oder mindes-
tens 15mm oder mehr, z.B. bei einem mittleren Durch-
messer von 20 mm oder 40 mm oder 50 mm oder 60 mm
oder mehr. Auf diese Weise kann mit einer einzigen oder
mit wenigen Andrickeinrichtungen ein relativ grolRer
Durchmesserbereich abgedeckt werden. Fir die Bear-
beitung von Wellen kann es beispielsweise sinnvoll sein,
einen Durchmesserbereich von ca. 20mm bis ca. 80mm
abzudecken. Damit sind beispielsweise Wellen fiir Kom-
pressoren bearbeitbar, deren mittlere Durchmesser hau-
fig im Bereich um 20mm liegen. Bei Kurbelwellen fir
PKWs liegen typische Durchmesser haufig in der Gro-
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Renordnung von ca. 50mm, so dass beispielsweise
Durchmesserbereiche zwischen 40 und 50mm und/oder
50 und 60mm abgedeckt werden kénnen. Bei Kurbelwel-
len fur Lastkraftwagen liegen die typischen Durchmesser
Ublicherweise etwas hoher, beispielsweise im Bereich
um 70mm.

[0018] DieAndrickeinrichtungkannso ausgelegtsein,
das die Anpassung der Andrickeinrichtung an den
Durchmesser des Werkstiickabschnittes unter Ande-
rung der Geometrie der Andriickeinrichtung selbsttatig
bzw. automatisch stattfindet, wenn das Schneidmittel mit
Hilfe der Andriickeinrichtung an die gekrimmte Um-
fangsflache des Werkstlickabschnitts angedrickt wird.
Derartige Andriickeinrichtungen werden im Folgenden
auch als "passive" Andriickeinrichtungen bezeichnet und
zeichnen sich dadurch aus, dass die beim Andriicken
entstehenden Andriickkréafte zur Einstellung des richti-
gen Durchmessers genutzt werden.

[0019] Bei anderen Varianten ist die Andriickeinrich-
tung als verstellbare Andriickeinrichtung ausgelegt, de-
ren Andrickgeometrie - bestimmt durch den Krim-
mungsradius der an die Riickseite des Finishbandes an-
zudriickenden Andrickflache(n) - mit Hilfe eines oder
mehrerer Stellglieder, z.B. Stellschrauben, automatisch
oder durch einen Bediener an den Durchmesser des
Werkstlickabschnittes stufenlos angepasst werden
kann, bevor die Andriickeinrichtung das Schneidmittel
an das Werkstiick andriickt. Solche Einrichtungen wer-
den im Folgenden auch als "aktive" bzw. "aktiv einstell-
bare" Andrlickeinrichtungen bezeichnet. Der jeweils ein-
gestellte Krimmungsradius der Andrickflache(n) ist
nach der Einstellung in der Regel fest vorgegeben und
weitestgehend unveranderlich, so dass solche Andriick-
einrichtungen auch zur Formkorrektur bzw. zur Durch-
messerveranderung des bearbeiteten Werkstlickab-
schnittes genutzt werden kdénnen.

[0020] Mit erfindungsgemaRen Andriickeinrichtungen
sind Feinbearbeitungsverfahren méglich, bei denen mit
derselben Andrickeinrichtung zunachst ein erster Werk-
stlickabschnitt mit einem ersten Durchmesser und da-
nach ein zweiter Werkstiickabschnitt mit einem vom ers-
ten Durchmesser verschiedenen zweiten Durchmesser
bearbeitet wird, wobei jeweils eine stufenlose Anpas-
sung der Andriickeinrichtung an die jeweiligen Durch-
messer erfolgt.

[0021] Die Andriickeinrichtung umfasst mindestens
ein biegeelastisches Andriickband, das an zwei mit ei-
nem festen Abstand zueinander angeordneten Lagern
eines Tragerelementes fixiert ist. Durch die Biegeelasti-
zitat des Andriickbandes kann erreicht werden, dass die
dem Werkstiick zugewandte Vorderseite des Andriick-
bandes bei jedem Durchmesser innerhalb eines vorge-
gebenen Durchmesserbereiches grof3flachig an der
Werkstlickoberflache bzw. an der Ruckseite des Finish-
bandes anliegt, um die Andriickkraft auf das Schneidmit-
tel zu Ubertragen. Das Andriickband kann an seiner Vor-
derseite auch weitere Elemente zur Ubertragung der An-
druckkrafte tragen.
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[0022] Das Material bzw. eine Materialkombination
des Andriickbandes istin Bandrichtung im Wesentlichen
inelastisch, so dass sich die Bandlange zwischen den
Lagern auch unter Belastung nicht wesentlich dndert.
Hierdurch ist es mdglich, bei unterschiedlichen Durch-
messern ggf. auch hohe Andriickkrafte zu tbertragen.
[0023] Das Andriickband kann beispielsweise mindes-
tens ein Metallband aus einem federelastischen Metall
umfassen, insbesondere aus Federstahl. Dabei ist es
moglich, dass das Andriickband ausschlieR3lich durch ein
solches Metallband gebildet wird und keine weiteren Ele-
mente aufweist. Es istjedoch auch mdéglich, dass zusatz-
lich zu dem mindestens einen Metallband noch weitere
Elemente vorgesehen sind, um beispielsweise der dem
Werkstiick zugewandten Vorderseite eine besondere
Gestaltung und/oder besondere Elastizitdtseigenschaf-
ten zu verleihen. Beispielsweise kann das Metallband an
seiner Vorderseite eine Schicht aus gummielastischem
Material aufweisen, um der Andriickseite eine begrenzte
elastische Nachgiebigkeit zu verleihen.

[0024] Bei Alternativen besteht das Andriickband im
Wesentlichen aus einem Gummimaterial, das durch in
Bandrichtung verlaufende inelastische Fasern verstark-
tist. Es ist auch mdglich, Kunststoffmaterial bei der Fer-
tigung des Andrickbandes zu verwenden. Mehrere Ma-
terialien kdnnen in einem Verbundwerkstoff kombiniert
sein, um die senkrecht zur Bandrichtung erwiinschte Bie-
geelastizitat bei gleichzeitig hoher Zugfestigkeit in Ban-
drichtung zu erreichen.

[0025] Bei manchen nicht erfindungsgemaflen Aus-
fuhrungsformen, die eine Bearbeitung ohne Finishband
ermdglichen, ist an einer dem Werkstiick zuzuwenden-
den Vorderseite des Andriickbandes Schneidmittel zur
Bearbeitung der Werkstiickoberflache befestigt. Bei-
spielsweise kann eine dem Werkstlick zuzuwendenden
Vorderseite eine Schneidmittelschicht mit in einer Bin-
dung gebundenen Schneidkdrnern tragen. Auf diese
Weise erhalt das Andriickband eine groR¥flachig abrasive
Vorderseite, die sich aufgrund der Biegelastizitat des An-
driickbandes an die Werkstiickoberflache grof¥flachig
anpassen kann. Es kann sich beispielsweise um eine
Schneidmittelschicht handeln, bei der Diamantkorner
oder keramische Kérner in einer galvanisch aufgebrach-
ten Bindung auf der Vorderseite eines metallischen An-
driickbandes vorliegen.

[0026] Beieinerweiteren nicht erfindungsgemafen Fi-
nishvorrichtung ist es auch mdéglich, dass an der dem
Werkstiick zuzuwendenden Vorderseite eines Andriick-
bandes mehrere Schneidkdrper mit gegenseitigem Ab-
stand zueinander angeordnet sind. Bei den Schneidkor-
pern kann es sich beispielsweise um in Bandrichtung mit
Abstand zueinander angeordnete Schneidleisten han-
deln, die durch Loéten, Kleben oder auf andere Weise an
der Vorderseite befestigt sind. Die leistenférmigen
Schneidkorper kdnnen sich im Wesentlichen Gber die ge-
samte Breite des Andriickbandes erstrecken, ggf. auch
nur Uber einen Teil davon. In der Regel sind drei oder
mehr solcher zueinander beabstandeter Schneidkdrper
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vorgesehen. Die dem Werkstlick zugewandten Eingriffs-
flachen kénnen durch Profilierung der Werkstiickgeome-
trie angepasst sein. Bei manchen Varianten werden sehr
viele leistenférmige Schneidkérper in Bandrichtung
(Langsrichtung) mit Abstand nebeneinander ange-
bracht, beispielsweise mehr als 3 oder mehr als 5 oder
mehr als 10 oder mehr als 15 leistenférmige Schneidkor-
per, z.B. zwischen 5 und 10 solcher Schneidkérper. Bei
Schneidkérpern mit geringer Breite kann ggf. auf eine
Profilierung der dem Werkstiick zugewandten Eingriffs-
flache verzichtet werden, wodurch die Fertigung verein-
facht und kostengtinstiger wird. AuRerdem kénnen da-
durch gréRere Durchmesserbereiche abgedeckt werden
[0027] Bei manchen nicht erfindungsgemaRen Finish-
vorrichtungen istan der dem Werkstlick zuzuwendenden
Vorderseite des Andriickbandes ein zweidimensional
ausgedehntes Feld von relativ kleinen Schneidmittelzo-
nen angeordnet, deren mittlerer Durchmesser wesent-
lich kleiner ist als die Breite des Andriickbandes quer zur
Bandrichtung. Die kleinen Schneidmittelzonen werden
im Folgenden auch als "Pads" bezeichnet. Es kann sich
dabei um Schneidmittelflecken handeln, die mit Hilfe ei-
ner durchlécherten Maske in einem Beschichtungspro-
zess auf das metallische Andriickband aufgebracht wer-
den. Die Pads kénnen auch durch kleine Schneidmittel-
kérper gebildet werden, die durch Kleben, Léten oder auf
andere Weise an der Vorderseite des Andruckbandes in
der gewinschten Anordnung befestigt werden. Die
Schneidmittelzonen kénnen beispielsweise einen Recht-
eckquerschnitt mit ungleichen oder gleichen Kantenlan-
gen haben, sie kdnnen aber auch rund oder oval sein.
Vorzugsweise liegt der mittlere Durchmesser einer
Schneidmittelzone bei 8mm oder darunter, zum Beispiel
im Bereich zwischen ca. 1 mm und ca. 5mm. Der gegen-
seitige Abstand der Schneidmittelzonen kann in der glei-
chen GroRenordnung liegen, ggf. aber auch dartiber oder
darunter. Die Schneidmittelzonen sollten sich jedoch
nicht beriihren. Dadurch kann ein zweidimensional aus-
gedehntes Feld von Schneidmittelzonen bereitgestellt
werden, zwischen denen in mehrere Richtungen
schneidmittelfreie Kanale verlaufen. Der Flachenanteil
der Kanéle kann in einer dhnlichen GréRenordnung lie-
gen wie der Flachenanteil der Schneidmittelzonen, so
dass eine zuverldssige Spaneabfuhr gewahrleistet ist.
Die Schneidmittelzonen kdnnen ungleichmaflig oder im
Wesentlichen gleichmaRig innerhalb des Feldes verteilt
sein. Eine ungleichmaBige Verteilung kann beispielswei-
se vorteilhaft sein, wenn bestimmte Formen der zu be-
arbeiteten Werkstlicke erzeugt werden sollen. Haufig ist
jedoch eine gleichmaRige Verteilung vorteilhaft, um ei-
nen entsprechend gleichmafRigen Materialabtrag sicher-
zustellen.

[0028] Die Bereitstellung eines zweidimensional aus-
gedehnten Feldes von relativ kleinen Schneidmittelzo-
nen kann unabhangig vom Vorhandensein eines biege-
elastischen Andriickbandes auch bei Andrtickeinrichtun-
gen fir die Finishbearbeitung sinnvoll sein, die eine im
Wesentlichen starre Andrickgeometrie haben. Bei-
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spielsweise kann ein starres Andriickelement einen im
Wesentlichen C-fdrmigen, weitgehend zylindrisch ge-
kriimmten Andriickabschnitt haben, dessen konkave In-
nenseite mit einem Feld solcher Schneidmittelzonen be-
legt ist.

[0029] Bei nicht erfindungsgemaflen Andriickeinrich-
tungen, die fir das Bandfinishen vorgesehen sind, kann
die dem Werkstiick zugewandte Vorderseite des An-
driickbandes im Wesentlichen glatt sein und beispiels-
weise durch die durch Walzen entstandene Vorderseite
eines Metallbandes gebildet werden.

[0030] Fur die Bandfinish-Bearbeitung sind erfin-
dungsgemal an einer dem Finishband zuzuwendenden
Vorderseite des Andrlickbandes Verrutschsicherungs-
mittel vorgesehen, die ein Verrutschen des Finishbandes
gegeniber dem Andriickband bei angedriickter Andri-
ckeinrichtung erschweren. Hierdurch kann die bei der
Bearbeitung erzielbare Oberflachengiite verbessert wer-
den. Die Verrutschsicherungsmittel kdnnen durch eine
geeignete Rauheit der Vorderseite gebildet sein. Bei
manchen Ausfiihrungsformen ist die Vorderseite des An-
driickbandes mit feinkdrnigem Schneidmaterial belegt,
das beispielsweise an einem metallischen Andriickband
mit Hilfe einer galvanischen Beschichtung angebracht
sein kann. Bei Verwendung von beidseitig mit Schneid-
mittel beschichtetem Finishband sind gesonderte Ver-
rutschsicherungsmittel in der Regel nicht notwendig.
[0031] Beimanchen Ausfiihrungsformen sind an einer
dem Finishband zuzuwendenden Vorderseite des An-
driickbandes mehrere in Bandrichtung versetzt angeord-
nete Andriickelemente aus elastisch nachgiebigem Ma-
terial angebracht. Hierdurch kénnen héhere Flachen-
pressungen und damit starkere Materialabtrage erreicht
werden.

[0032] Einbiegeelastisches Andriickband kann auf un-
terschiedliche Weise am zugeordneten Tragerelement
befestigt sein. Gemal der beanspruchten Erfindung ha-
ben die Lager am Tragerelement einen festen Abstand
zueinander, so dass sich die Anpassungsfahigkeit der
Andriickeinrichtung an unterschiedliche Durchmesser
ausschlieBlich aus der Biegeelastizitat des Andriickban-
des ergibt. Das Andriickband istzwischen den beiden
Festlagern selbsttragend eingespannt, so dass sich im
lastfreien Zustand eine an der Vorderseite konkave Bo-
genform ergibt. Bei solchen Ausfiihrungsformen wird in
der Regel die Andriicklange, mit der das Andriickband
an der Riickseite des Finishbandes anliegt bzw. die Ein-
griffsldnge am Werkstlick, bei unterschiedlichen Durch-
messern, variieren. Bei nicht zur beanspruchten Erfin-
dung gehdrigenden Varianten ist mindestens eines der
Lager beweglich am Tragerelement angeordnet. Bei-
spielsweise kann eines der Lager als Festlager ausge-
bildet sein, wahrend das andere Lager ein Loslager ist.
Die Befestigungsstelle des Andriickbandes kann beweg-
lich, beispielsweise linear verschiebbar oder ver-
schwenkbar, am Tragerelementbefestigt sein. Hierdurch
kann erreicht werden, dass im vorgesehenen Durchmes-
serbereich bei unterschiedlichen Durchmessern jeweils
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die gleiche Andriicklange bzw. Eingriffslange vorliegt, so
dass sich bei unterschiedlichen Durchmessern und je-
weils gleicher Andriickkraft im Wesentlichen die gleiche
Flachenpressung an der Werkstlickoberflache ergibt.
[0033] Bei einer fur das Bandfinishen vorgesehenen
Ausfiihrungsform umfasst die Andriickeinrichtung zwei
mit gegenseitigen Abstand zueinander angeordneten
Umlenkeinrichtungen zur Umlenkung eines unter Span-
nung Uber die Umlenkeinrichtungen gefiihrten Finish-
bandes, welches zwischen den Umlenkeinrichtungen ei-
nen mit einer Bandspannung geflihrten Finish-
bandabschnitt bildet, wobei die Umlenkeinrichtungen in
einer Arbeitsstellung der Andriickeinrichtung an gegen-
Uberliegenden Seiten des Werkstlickabschnittes derart
angeordnet sind, dass der Finishbandabschnitt unter
Spannung Uber einen durch die Relativposition zwischen
den Umlenkeinrichtungen und dem Werkstiickabschnitt
bestimmten Umschlingungswinkel flachig an der Um-
fangsflache anliegt. Die Umlenkeinrichtungen kénnen
beispielsweise als drehbare Umlenkrollen beweglich
ausgebildet sein. Es ist auch méglich, eine oder mehrere
fixierte Umlenkeinrichtungen mit gekrimmten Umlenk-
konturen vorzusehen. Die Umlenkelemente kénnen bei-
spielsweise durch Metallrollen mit zylindrischer Auf3en-
kontur gebildet sein. Es ist auch mdglich, dass die Um-
lenkelemente an einem zur Fihrung des Finishab-
schnitts vorgesehenen Auflenabschnitt aus einem elas-
tisch nachgiebigen Material bestehen. Insbesondere in
solchen Féllen kann ein Umlenkelement auch als Andri-
ckelement dienen, um das Finishband unmittelbar an die
Werkstlickoberflache anzudricken.

[0034] Bei jeder dieser Varianten ist sichergestellt,
dass der Finishbandabschnitt Gber einen durch die Re-
lativposition zwischen den Umlenkeinrichtungen und
dem Werkstlickabschnitt bestimmten Umschlingungs-
winkel unterbrechungsfrei flachig an der Umfangsflache
anliegt, wodurch eine besonders schonende Bearbei-
tung moglich ist. Der Umschlingungswinkel kann dabei
durch Veranderung der Relativposition zwischen den
Umlenkeinrichtungen und dem Werkstlickabschnitt ein-
gestellt und stufenlos verandert werden.

[0035] Bei nicht zur beanspruchten Erfindung gehd-
renden Beispielen wird die Andriickkraft ausschlieflich
Uber die Bandspannung des gespannten Finish-
bandabschnittes bestimmt. Mit Hilfe einer Finishband-
Spanneinrichtung zur variablen Einstellung der Band-
spannung des Finishbandes lassen sich stufenlos unter-
schiedliche Bandspannungen und damit unterschiedli-
che Anpressdriicke einstellen, die in Verbindung mit der
Veranderbarkeit des Umschlingungswinkels einen gro-
Ren Bereich unterschiedlicher Flachenpressungen er-
lauben.

[0036] Bei manchen nicht zur beanspruchten Erfin-
dung gehdérenden Beispielen ist vorgesehen, dass die
Umlenkelemente derart in die Nahe des Werkstlickab-
schnittes verlagert werden, dass das Finishband durch
die Umlenkelemente unmittelbar an die Werksttickober-
flache angedriickt wird. Hierdurch sind im Bereich der
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Umlenkelemente héhere Anpresskrafte erzeugbar als al-
lein durch die Bandspannung des Finishbandabschnit-
tes. Es kdnnen sich linienhafte Kontaktbereiche ausbil-
den. Bei Umlenkelementen mit elastisch nachgiebiger
AuBenflache kénnen sich auch breitere Kontaktzonen
ausbilden, so dass Andruckkraftspitzen vermieden wer-
den.

[0037] Beiden nicht zur beanspruchten Erfindung ge-
hérenden Beispielen mit frei gespannten Finish-
bandabschnitt werden die erzielbaren Anpressdriicke
bzw: Flachenpressungen durch die Zugfestigkeit des Fi-
nishbandes begrenzt. Bei manchen Ausfiihrungsformen
umfasst die Andriickeinrichtung eine gesonderte, an der
Ruckseite des Finishbandabschnittes angreifende An-
driickeinheit zum Andriicken des zwischen den Umlen-
keinrichtungen gespannten Finishbandabschnittes an
den Werkstiickabschnitt. Hierdurch kann die an der
Werkstiickoberflaiche wirksame Andruckkraft von der
Bandspannung des Finishbandes entkoppelt werden
und es kodnnen héhere Anpressdriicke bzw. Flachen-
pressungen erzielt werden.

[0038] Bei einem nicht zur beanspruchten Erfindung
gehdrenden Beispiel umfasst die Andriickeinrichtung ein
zwischen dem Finishband und den Umlenkeinrichtungen
geflihrtes Stltzband zur rlickseitigen Abstiitzung des an
dem Werkstlickabschnitt anliegenden Finishbandes. Mit
Hilfe einer Stlitzband-Spanneinrichtung kann die Band-
spannung des Stltzbandes variabel und vorzugsweise
stufenlos eingestellt werden. Dabei kann das Stiitzband
derart unter Spannung gesetzt werden, dass das Finish-
band mittels des Stiitzbandes mit einer durch die Band-
spannung des Stiitzbandes bestimmten Andrtickkraft an
die Umfangsflache angedriickt wird. Obwohl ein Teil der
Andriickkraft auch aus einer Bandspannung des Finish-
bandes resultieren kann, ist das Finishband in solchen
Fallen in der Regel spannungsfrei und liegt nur am Stutz-
band an.

[0039] Das Stutzband ist vorzugsweise aus einem
Bandmaterial gefertigt, das eine h6here Zugfestigkeit be-
sitzt als das Material des Finishbandes, so dass hohere
Andruckkréfte erzeugbar sind als alleine tber die Band-
spannung des Finishbandes mdglich waren. Es ergeben
sich dadurch zuséatzliche Freiheiten fir die Materialwahl
des Finishbandes.

[0040] Die Andrickkraft kann mit Hilfe des Stiitzban-
des oder einer anderen gesonderten Andriickeinheit
weggesteuert oder kraftgesteuert erzeugt und damit ge-
zielt vorgegeben werden.

[0041] Beimanchen Verfahrensvarianten der Band-Fi-
nishbearbeitung ruht das Finishband wahrend der Bear-
beitung, so dass die Schnittgeschwindigkeit
ausschlieBlich durch die Drehbewegung des Werksti-
ckes und die Uberlagerte axial oszillierende Relativbe-
wegung zwischen Werkstiick und Werkzeug (Finish-
band) erzeugt wird. In regelmaRigen oder unregelmafi-
gen Zeitintervallen kann ein gebrauchter Finish-
bandabschnitt durch einen frischen Finishbandabschnitt
ersetzt werden, indem in einer Bearbeitungspause mit
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entlastetem Finishband das Finishband um eine vorbe-
stimmte Bandvorschubstrecke vorgeschoben wird.
[0042] Bei einer nicht erfindungsgemafen Weiterbil-
dung einer Finishvorrichtung umfasst die Andriickein-
richtung ein Tragerelement, an dem mindestens zwei mit
gegenseitigem Abstand zueinander angeordnete Andri-
ckelemente mit dem Werkstick zuzuwendenden An-
driickflachen derart schwenkbar gelagert sind, dass sich
die Andriickelemente bei Anliegen der Andruckflachen
an einer Riickseite eines am Werkstiickabschnitt anlie-
genden Finishbandes derart beispielsweise im Wesent-
lichen radial, zum Werkstlickabschnitt ausrichten, dass
die Andriickflachen im Wesentlichen flachig an der Riick-
seite des Finishbandes anliegen. Beispielsweise kénnen
drei oder mehrunabhéangig voneinander schwenkbar ge-
lagerte Andriickelemente vorgesehen sein, die vorzugs-
weise symmetrisch und/oder in gleichen Umfangsab-
stdnden zueinander angeordnet sind. Durch die Ver-
schwenkbarkeit der Andriickelemente wird die Anpas-
sungsfahigkeit der Andriickeinrichtung an unterschiedli-
che Durchmesser gewahrleistet. Die unmittelbare Lage-
rung am Tragerelement erlaubt es, relativ grole An-
pressdricke zu erzeugen. Die Andriickelemente kdnnen
zumindest im Bereich der Andriickflachen mit einem
elastisch etwas nachgiebigen Material ausgestaltet sein,
um im begrenzten Mal3e eine Anpassung der Andriick-
flachen an unterschiedliche Krimmungen der Werk-
stiickoberflache zu erméglichen.

[0043] Der Schutzumfang der Erfindung ergibt sich
aus den Patentanspriichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0044]

Fig. 1 : zeigt eine schematische Teilansicht einer Fi-
nisheinheit mit zwei zangenar- tig gegeneinander
verschwenkbaren Bearbeitungsarmen, die An-
driick- einrichtungen tragen, welche Finishband an
einen zylindrischen Werk- stlickabschnitt einer Kur-
belwelle andriicken;

Fig. 2A : zeigt eine Ausfihrungsform einer Andriick-
einrichtung mit biegeelasti- schem Andriickband bei
Bearbeitung eines Werkstiickabschnittes mit gro-
em Durchmesser;

Fig. 2B : zeigt die in Fig. 2A gezeigte Ausflhrungs-
form bei der Bearbeitung ei- nes Werkstiickabschnit-
tes mit kleinerem Durchmesser;

Fig. 3 : zeigt eine Ausflihrungsform einer Andrick-
einrichtung, die ein biege- elastisches Andriickband
mit werkstlickseitigen Andriickelementen um- fasst;
Fig. 4 : zeigt eine Ausflihrungsform einer Andrick-
einrichtung mit einem biege- elastischen Andriick-
band, das an einer Seite fest und an der gegenu-
berliegenden Seite beweglich gelagert ist;

Fig. 5A : zeigt ein nicht zur beanspruchten Erfindung
gehdrendes Beispiel einer Andriickeinrichtung mit
einem zwi- schen Umlenkrollen frei gespannten Fi-
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nishbandabschnitt in einer ers ten Arbeitsstellung;
Fig. 5B : zeigt die in Fig. 5A gezeigt Andriickeinrich-
tung in einer zweiten Ar- beitsstellung mit gréRerem
Umschlingungswinkel;

Fig. 6 : zeigt ein nicht zur beanspruchten Erfindung
gehdrendes Beispiel einer Andriickeinrichtung mit
Umlenkrollen, die zum unmittelbaren Andriicken des
Finishbandes an die Werkstiick- oberflache genutzt
werden;

Fig. 7 : zeigt ein nicht zur beanspruchten Erfindung
gehdrendes Beispiel einer Andriickeinrichtung mit
einem endlo- sen Stilitzband;

Fig. 8 : zeigt eine Ausflihrungsform einer Andriick-
einrichtung mit mehreren verschwenkbaren Andri-
ckelementen, die nicht Ausfiihrungs form der Erfin-
dung ist;

Fig. 9 : zeigt eine Ausflihrungsform einer Andriick-
einrichtung mit Andriickband fiir Finishband.

Fig. 10 : zeigt eine Ausfihrungsform einer Andriick-
einrichtung mit einem Feder- stahl-Andriickband,
das an seiner Vorderseite drei relativ breite Finish-
steine tragt, die nicht Ausflihrungsform der Erfin-
dung ist

Fig. 11 : zeigt eine Ausfihrungsform einer Andriick-
einrichtung mit einem An- driickband, das an seiner
Vorderseite viele schmale Finishsteine tragt, und
nicht Ausfihrungsform der Erfindung ist, und

Fig. 12 : zeigt schematisch die Vorderseite eines bie-
geelastischen Andriickban- des mit einem zweidi-
mensional ausgedehnten Feld kleiner Schneidmit-
telzonen, das nicht Ausfiihrungsform der Erfindung
ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0045] In Fig. 1 ist schematisch ein Ausschnitt einer
als Bandfinishmaschine ausgelegten Vorrichtung zur Fi-
nishbearbeitung von Umfangsflachen im Wesentlichen
zylindrischer Werkstlickabschnitte an Werkstiicken wie
Kurbel- oder Nockenwellen gezeigt. Die Vorrichtung ist
zur Bearbeitung eines Werkstiickes 10 in Form einer Kur-
belwelle eingerichtet. Das Werkstiick wird von einer nicht
gezeigten Dreheinrichtung um seine Hauptachse 11
(Werkstlickachse) gedreht und gleichzeitig durch eine
Oszillationseinrichtung in eine axial kurzhubig schwin-
gende Bewegung mit Hiben in der GréRenordnung ei-
niger Millimeter versetzt. Die Dreheinrichtung kann bei-
spielsweise einen Elektro-Getriebemotor haben, die Os-
zillationseinrichtung kann einen in Abhangigkeit von der
Werkstiickdrehung betatigten Kurvenantrieb umfassen.
Die Dreheinrichtung und die Oszillationseinrichtung kén-
nen beispielsweise am Abtriebsende der Kurbelwelle 10
angreifen. Die Oszillationseinrichtung kann auch einen
von der Werkstiickdrehung unabhangigen Antrieb, z.B.
einen pneumatischen oder elektromechanischen
Schwinger enthalten.

[0046] Die Bandfinishvorrichtung hat mehrere neben-
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einander angeordnete Finisheinheiten, die an einem ge-
meinsamen Maschinengestell angeordnet sind. Die Ein-
heiten sind jeweils sehr schmal, um gleichzeitig neben-
einander liegende Werkstlickabschnitte zu bearbeiten.
Die gezeigte Vorrichtung hat mehrere Finisheinheiten
zurBearbeitung von Hauptlagern und dazwischenliegen-
de Finisheinheiten zur Bearbeitung von Pleuellagern der
Kurbelwelle 10.

[0047] Die in Fig. 1 ausschnittsweise gezeigte Fini-
sheinheit 15 in Form einer Bearbeitungszange ist dafiir
vorgesehen, die im Wesentlichen zylindrische Umfangs-
flache 12 eines Werkstlickabschnitts 13 zu bearbeiten,
bei dem es sich hier um ein Hauptlager der Kurbelwelle
10 handelt. Bei entsprechender Aufnahme der Finishein-
heit kdnnen auch die Hublager bearbeitet werden, wozu
Finisheinheiten vorgesehen sind, die der Exzenterbewe-
gung der Hublager folgen. Die Finisheinheit 15 hat zwei
Bearbeitungsarme (Finisharme, Druckarme) 15A, 15B,
die um nicht gezeigte, parallele Schwenklager derart
schwenkbar gelagert sind, dass ihre freien Enden nach
innen in Richtung auf das zu bearbeitende Werkstiick
bzw. nach aulRen vom Werkstlick weg verschwenkbar
sind. Die Bearbeitungsarme kénnen hydraulisch, pneu-
matisch oder mechanisch aufeinander zu oder vonein-
ander weg bewegt werden. Im Beispielsfall sind die Be-
arbeitungsarme Uber einen hydraulischen oder pneuma-
tischen Krafterzeuger 16 miteinander verbunden, der es
erlaubt, die Bearbeitungsarme mit einer vorbestimmten
Kraft F (Pfeile) nach innen gegen das Werksttick zu drik-
ken.

[0048] Eine nicht im Detail gezeigte Finishband-For-
dereinrichtung stellt ein Finishband 20 bereit, das von
einer nicht gezeigten Vorratsrolle in Richtung der Ein-
trittsseite der Finisheinheit abgezogen und nach Benut-
zung von der Austrittsseite der Finisheinheit in Austritts-
richtung 22 zu einer Aufwickelrolle flr verbrauchtes Fi-
nishband gefiihrt wird. Das Finishband 20 umfasst einen
weitgehend inkompressiblen, dehnungsarmen Polyes-
terfilm, der an seiner dem Werkstlick zuzuwendenden
Vorderseite 21 mit kérnigem Schneidmittel besetzt ist.
Es sind jedoch auch andere Typen von Finishbandern
verwendbar, beispielsweise Finishbander mit Schneid-
mittel auf Gewebeunterlage oder Finishbander mit
Schneidmittel auf Papierunterlage. Alle Ublichen
Schneidmittel kdnnen verwendet werden, beispielswei-
se keramische Schneidkdrner aus Aluminiumoxid oder
Siliziumkarbid, Diamantschneidkérner oder Schneidkor-
ner aus kubischem Bornitrid odgl..

[0049] An jedem der Bearbeitungsarme 15A, 15B ist
im Bereich des freien Endes auf der dem Werkstlick zu-
zuwendenden Seite eine auswechselbare Andriickein-
richtung 50A, 50B befestigt, die jeweils daflir ausgelegt
ist, das mit Schneidmittel besetzte Finishband 20 an die
Umfangsflache 12 des Werkstlicks so anzudriicken,
dass das Finishband an die Umfangsflache Uber einen
Umschlingungswinkel W mit einer fir den Bearbeitungs-
vorgang vorgesehenen Andrlckkraft angedriickt wird.
Die beiden in Fig. 1 gezeigten Andrickeinrichtungen
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50A, 50B sindim Wesentlichen identisch ausgebildetund
spiegelsymmetrisch zueinander ausgerichtet, um dia-
metral gegeniiberliegende Bereiche des sich drehenden
Werkstiickabschnitts zu bearbeiten. Dabei ruht das Fi-
nishband wahrend der Bearbeitung, so dass die fir den
Materialabtrag erforderliche Schnittgeschwindigkeit aus-
schlieRlich durch die Rotationsbewegung des Werk-
stlicks in Kombination mit der tberlagerten axialen Os-
zillationsbewegung erzeugt wird, um an der Werkstiick-
oberflache ein fir die Eignung an Gleitlagerflache vor-
teilhaftes Kreuzschliffmuster zu erzeugen.

[0050] Aufbau und Funktionsweise der Andriickein-
richtungen 50A und 50B werden im folgenden Zusam-
menhang mit den Fig. 1 und 2 ndher erlautert, wobei Fig.
1 eine Variante derin den Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungen
darstellt und die Fig. 2 die gleiche Andriickeinrichtung 50
einmal bei der Bearbeitung eines Werkstlickabschnitts
mit relativ groRem Durchmesser (Fig. 2A) und ein ande-
res Mal bei der Bearbeitung eines Werkstiickabschnittes
mit im Vergleich dazu deutlich kleinerem Durchmesser
(Fig. 2B) zeigt. Die Figuren sind nicht maRstablich. Ty-
pische prozentuale Durchmesserunterschiede kénnen je
nach Anwendung z.B. 1 % oder mehr betragen, z.B. 5%
oder mehr, 10% oder mehr oder 20% oder mehr. Absolut
gesehen kénnen Durchmesserunterschiede in der Gro-
Renordnung von einem oder mehreren Millimetern lie-
gen, z.B. bei mehr als 0,5 mm oder mehr als 1 mm oder
mehr als 5 mm oder mehr als 10 mm oder mehr als 20
mm.

[0051] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden fiir
entsprechende Elemente die gleichen Bezugszeichen
verwendet.

[0052] Eine Andriickeinrichtung 50 hat ein starres, im
Wesentlichen C-férmiges Tragerelement 60 aus Werk-
zeugstahl, das mit seiner der C-Offnung abgewandten
Ruckseite an den jeweiligen Bearbeitungsarm 15A bzw.
15B fest, aber auswechselbar angeschraubt ist. Das ein-
stlickige Tragerelement gliedert sich in einen massiven
Tragerabschnitt 61, mit dem das Andriickelement am je-
weiligen Bearbeitungsarm befestigt ist, und zwei mit Ab-
stand zueinander angeordnete Schenkelabschnitte 62,
63, die im Einbauzustand dem Werkstlick zugewandt
sind. Zwischen den freien Enden der Schenkelabschnitte
62, 63 istein biegeelastisches Andriickband 70 befestigt,
dessen beide Enden jeweils an den freien Ende der zu-
geordneten Schenkelabschnitte 62, 63 durch Schrauben
oder auf andere Weise an den Lagern 72, 73 fixiert sind.
Die freie Lange des Andrickbandes zwischen den La-
gern 72, 73 ist gréRer als der lichte Abstand der Lager,
so dass sich bereits am unbelasteten Andriickband eine
in das Innere des Tragerelementes gerichtete Krim-
mung derart ausbildet, dass das unbelastete Andriick-
band eine dem Werkstlick zuzuwendende, weitgehend
zylindrisch gekrimmte konkave Andrickflache bietet.
[0053] Das Andriickband 70 ist im Beispielsfall ein
Band aus Federstahl mit einer typischen Dicke im Be-
reich von 0.1 bis 3 mm und einer quer zur Bandrichtung
gemessene Breite, die im Wesentlichen der Breite des
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Finishbandes 20 entspricht, gegebenenfalls jedoch auch
etwas geringer als die Finishbandbreite sein kann. Die
dem Finishband zuzuwendende Vorderseite 71 des An-
driickbandes 70 tragt eine Verrutschsicherung in Form
einer Schicht aus galvanisch gebundenen Diamantkor-
nern sehrf einer Kérnung (beispielsweise D10 oder D20),
die dafir sorgt, dass das anzudriickende Finishband im
angedrickten Zustand nicht gegenliber dem Andriikke-
lement verrutschen kann. Bei anderen Ausfiihrungsfor-
men besteht das Andriickband im Wesentlichen aus ei-
nem Elastomermaterial besteht, das vorzugsweise durch
in Bandrichtung verlaufende inelastische Fasern ver-
starkt ist.

[0054] Firdie Fihrungdes Finishbandes in den Raum
zwischen dem Andriickband und der Werkstuickoberfla-
che hat die Andrickeinrichtung zwei mit gegenseitigem
Abstand zueinander angeordnete Umlenkeinrichtungen
91, 92 in Form von zylindrischen Umlenkrollen, die bei
der Variante von Fig. 1 an den jeweiligen Schenkelab-
schnitten des Tragerelementes gelagert sind, in anderen
Fallen jedoch auch aullerhalb des Tragerelementes ge-
sondert drehbar gelagert sein kénnen. Die Umlenkrollen
kénnen gegenliber dem Tragerelement beweglich gela-
gert sein, um die Relativposition zwischen Umlenkrollen
und Andriickband zu verandern. Das Finishband wird un-
ter Spannung uber die Umlenkeinrichtungen gefiihrt und
bildet zwischen den Umlenkeinrichtungen eine mit einer
Bandspannung gespannten Finishbandabschnitt 21. In
den gezeigten Arbeitsstellungen der Andriickeinrichtun-
gen sind die Umlenkrollen an gegeniberliegenden Sei-
ten des Werkstlickabschnittes angeordnet. Durch die
Relativposition zwischen den Umlenkeinrichtungen und
dem Werkstiickabschnitt wird der Umschlingungswinkel
W bestimmt, (iber den das Finishband an der Werkst{ick-
oberflache ohne Unterbrechung flachig anliegt.

[0055] VorderBearbeitung des Werkstiickabschnittes
ist das Finishband bei noch abgehobenen Andriickele-
menten zwischen Werkstiickabschnitt und Andrickele-
ment hindurchgefiihrt und liegt normaler weise nur an
den Umlenkrollen 91, 92 unter Spannung an. Beim Ein-
wartsschwenken der Bearbeitungsarme legt sich dann
das gespannte Finishband um den jeweilig zugewandten
Bereich des Werkstlickabschnittes, bis das entsprechen-
de Andriickband der Andriickeinrichtung aufdie nach au-
Ren gewandte Riickseite des Finishbandes aufgedriickt
wird. Unter Einwirkung der von den Bearbeitungsarmen
bereitgestellten Kraft F passt sich das Andriickband dann
unter Anderung seiner Kriimmung flexibel dem zu bear-
beitenden Durchmesser an und driickt das zwischen An-
driickband und Werkstlickoberflache eingeklemmte Fi-
nishband groRflachig in einem einzigen, zusammenhan-
genden Andriickbereich an den Werkstiickabschnitt an.
[0056] DerVergleichderFig. 2A und 2B zeigtanschau-
lich, dass sich dabei in Abhangigkeit vom Durchmesser
des zu bearbeitenden Werkstlickabschnittes unter-
schiedliche Umschlingungswinkel W und auch unter-
schiedliche, in Umfangsrichtung gemessene Eingriffs-
langen L des Finishbandes ergeben. Die Eingriffslange
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ist hierbei die in Umfangsrichtung der Werkstiickoberfla-
che gemessene Lange, mit der das Finishband unter ei-
nem durch das Andriickband erzeugten Druck an der
Werkstiickoberflache anliegt. Die Bandléange des in Ban-
drichtung quasi inelastischen, d.h. dehnungsfesten An-
driickbandes zwischen den beiden Festlagern 72 und 73
soll in den Fig. 2A und 2B gleich sein. Bei dem relativ
groRen Durchmesser in Fig. 2A ergibt sich ein Umschlin-
gungswinkel W2A und eine Eingriffslange L2A. Bei dem
im Vergleich dazu wesentlich kleineren Durchmesser
des Werkstiicks in Fig. 2B ergibt sich ein etwas groRerer
Umschlingungswinkel W2B > W2A, wobei jedoch die
Eingriffslange L2B aufgrund des geringeren Durchmes-
sers des Werkstiickabschnittes kleiner ist als die Eingrif-
flange bei gréRerem Durchmesser (L2B < L2A). Dabei
bildet sich im Fall relativ kleinerer Durchmesser eine star-
kere Krimmung der als Andriickflaiche dienenden Vor-
derseite 71 des Andriickbandes aus als bei gréReren
Durchmessern. Die von der Werkstlickgeometrie abhan-
gigen Umschlingungswinkel und Eingriffslangen werden
von der Steuerung der Finishmaschine bericksichtigt,
um Uber eine entsprechend vorgegebene Andriickkraft
F die gewiinschte Flachenpressung im Eingriffsbereich
des Finishbandes einzustellen. Es ist ersichtlich, dass
diese Ausfiihrungsform der Andriickeinrichtung in der
Lageist, sich stufenlos an Werkstlickabschnitte stark un-
terschiedlicher Durchmesser anzupassen, wobei sowohl
der Umschlingungswinkel W, als auch die Eingriffslange
L in Abhangigkeit vom Durchmesser des Werkstlickab-
schnittes variieren.

[0057] Mit Hilfe derartiger Andriickeinrichtungen, die
sich in einem weiten Durchmesserbereich an unter-
schiedliche Werkstlickabschnittsdurchmesser anpas-
sen konnen, kann eine Finishmaschine aufgebaut wer-
den, bei der alle Finisheinheiten mit identischen Andri-
ckeinheiten ausgestattet sind. Ein Satz von Finisheinhei-
ten kann dabei an relativ groRen Hublagerabschnitten
angreifen, wahrend dazwischenliegende Finisheinheiten
mit identischen Andrickeinrichtungen an im Vergleich
dazu im Durchmesser kleineren Hublagerabschnitten
angreifen kénnen.

[0058] Selbstverstandlich istes auch méglich, dass mit
der derselben Andriickeinrichtung zunachst ein erster
Werkstlckabschnitt mit einem ersten Durchmesser und
danach (ohne zwischengeschalteten Werkzeugwech-
sel), am gleichen Werkstiick oder an einem anderen
Werkstlck ein zweiter Werkstlickabschnitt mit einem
vom ersten Durchmesser verschiedenen zweiten Durch-
messer bearbeitet wird, wobei sich die Andrlickeinrich-
tung an die jeweils unterschiedlichen Durchmesser stu-
fenlos anpasst. Der Durchmesserunterschied darf bei
vielen Ausfiihrungsformen im Bereich von einem oder
mehreren Millimetern und/oder im Bereich von 1 % oder
mehr liegen, beispielsweise im Bereich zwischen ca.
50mm und ca. 60mm, aber auch dartber oder darunter.
[0059] Bei passiven, adaptiven Andriickeinrichtungen
bestimmt der Durchmesser des zu bearbeitenden Werk-
stlickabschnittes die Geometrie des Andriickelementes,
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wenn dieses in die Andriickstellung gebracht wird. Dabei
passt sich das Andriickelement an die Geometrie des
Werkstlickabschnittes an. Solche Andriickeinrichtungen
sind daher in erster Linie zur Verbesserung der Oberfla-
chenbeschaffenheit eines Werkstlickabschnittes in Fal-
len vorgesehen, bei denen eine Formkorrektur nicht er-
forderlich und auch nicht gewiinscht ist. Eine Formkor-
rektur, insbesondere fir kurzwellige Fehler, ist jedoch in
manchen Fallen méglich, da sich das Stiitzband nicht in
alle Richtungen gleichméaRig verformen lasst.

[0060] Beider Ausfiihrungsform einer Andriickeinrich-
tung 350 in Fig. 3 tragen entsprechende Elemente die
entsprechenden Bezugszeichen wie in den vorangegan-
genen Figuren, jeweils aus dem Zahlenbereich zwischen
300 und 399.

[0061] Der Grundaufbau der Andrickeinrichtung 350
mit Tragerelement 360 und Andriickband 370 sowie Um-
lenkrollen 392, 393 und Festlagern 372, 373 ist im We-
sentlichen der gleiche wie bei den Ausfiihrungsformen
gemal Fig. 1 und 2. Im Unterschied zu jenen Ausfiih-
rungsformen sind jedoch an der dem Finishband zuzu-
wendenden Vorderseite des Andrickbandes drei in Ban-
drichtung versetzt angeordnete Andriickelemente 375A,
375B, 375C befestigt, die aus einem elastisch nachgie-
bigen Material bestehen, beispielsweise aus einem re-
lativ harten Elastomermaterial, wie Vulkollan®. Das An-
driickband 370 liegt somit in der Arbeitsstellung nicht di-
rekt an der Rickseite des Finishbandes an, sondern
stitzt sich Uber die Andriickelemente an der Rickseite
ab, die wiederum das Finishband an definiert vorgege-
benen und in Umfangsrichtung versetzten Zonen an die
Umfangsflache des Werkstlickabschnittes andriicken.
Da die Andriickelemente nur in rdumlich begrenzten Be-
reichen auf das Finishband driicken, kdnnen in diesen
Bereichen bei gleichen duRerem Anpressdruck F gréRe-
re Flachenpressungen erzeugt werden als bei grofl3fla-
chiger Anlage eines Andriickbandes. Auf3erdem ist hau-
fig eine konstantere Flachenpressung moglich. Weiter-
hin werden die Zufiihrung von Kihlschmierstoff und die
Spaneabfuhr erleichtert.

[0062] In einer nicht bildlich dargestellten Variante ist
ein metallisches Andriickband an seiner dem Finishband
zuzuwendenden Vorderseite mit einer Schichtaus einem
Elastomermaterial versehen, so dass ein grof3flachiger
und ununterbrochener Anlagekontakt mit der Finish-
band-Ruckseite moglich ist.

[0063] InFig. 4 ist eine Ausfiihrungsform einer Andri-
ckeinrichtung 450 gezeigt, die sich in Aufbau und Funk-
tion grundsatzlich von den vorherigen Ausflihrungsfor-
men unterscheidet. Auch hier hat die Andriickeinrichtung
ein im Wesentlichen C-férmiges oder U-férmiges Trage-
relement 460 mit einem massiven Basisabschnitt 461
und zwei werkstlickzugewandten Schenkel 462, 463. Ein
metallisches Andriickband 470 ist an zwei mit Abstand
zueinander angeordneten Lagern 472,473 mitden freien
Enden der Schenkel 462, 463 verbunden. Wahrend der
links gezeigte Schenkel 462 ein Festlager 472 fir das
Andriickelement bietet, ist der rechts gezeigte Schenkel
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463 als Schwenkarm ausgebildet, der sowohl am Basi-
sabschnitt 461, als auch am zugewandten Endabschnitt
des Andriickbandes 470 gelenkig gelagert ist. Hierdurch
wird bei einer nicht zu beanspruchten Erfindung geho-
renden Variante am rechten Schenkel ein Loslager ge-
bildet und der lichte Abstand der Lagerstellen 472, 473
ist variabel und stellt sich in Abhangigkeit vom Durch-
messer des Werkstlickabschnittes ein. Durch diese Kon-
struktion wird auch sichergestellt, dass die Eingriffslange
L entlang des Umfangs des Werkstlickabschnittes un-
abhéangig vom Durchmesser im Wesentlichen gleich
bleibt, so dass bei gleicher Andriickkraft F an Werksti-
cken unterschiedlicher Durchmesser im Wesentlichen
die gleiche Flachenpressung fiir das Finishband einge-
stellt werden kann. Der Umschlingungswinkel W andert
sich dagegen in Abhdngigkeit vom Durchmesser des
Werkstiickabschnittes derart, dass der Umschlingungs-
winkel zunimmt, je kleiner der Durchmesser wird.
[0064] Beidieser Variante wurde auf Umlenkrollen zur
Fihrung des Finishbandes in den Bereich zwischen An-
driickband 470 und Werkstuick verzichtet. Stattdessen
sind an den freien Enden des Andriickbandes Umlenk-
einrichtungen 492, 493 in Form von kontinuierlich ge-
krimmten Fihrungsflachen vorgesehen, auf denen das
Finishband anliegt und auf denen es beim Bandtransport
in Bearbeitungspausen abgleiten kann. Eine solche Fi-
nishbandflihrung kann auch bei den oben erlauterten
Ausfihrungsformen anstelle der Umlenkrollen vorgese-
hen sein. Umgekehrt kdnnen bei der Ausfihrungsform
in Fig. 4 anstelle der angeformten Fiihrungsflachen auch
gesonderte Umlenkrollen vorgesehen sein.

[0065] Die bisher beschriebenen Ausfihrungsformen
sind Beispiele fir "passive" Andriickeinrichtungen, die
so konstruiert sind, dass sie sich selbsttatig an den zu
bearbeitenden Werkstlickdurchmesser anpassen. An-
hand einer zur beanspruchten Erfindung gehérenden
Variante der Ausfihrungsform von Fig. 4 wird nun ein
Ausflhrungsbeispiel einer "aktiv" einstellbaren Andriick-
einrichtung erlautert, die eine Voreinstellung des wirksa-
men Krimmungsradius des Andriickbandes lber einen
groRen Durchmesserbereich (Durchmesserunterschied
AD z.B zwischen 5 mm bis 10 mm) erlaubt. Hierzu kann
die beschriebene Variante mitdem freiverschwenkbaren
Loslager473 so modifiziert werden, dass auch das Lager
473 des Andriickbandes ein Festlager wird, wobei jedoch
der lichte Abstand zwischen den Festlagern 472, 473
stufenlos auf unterschiedliche Werte fest eingestellt wer-
den kann. Beispielsweise kann zwischen dem massiven
Basisabschnitt461 und dem verschwenkbaren Schenkel
463 eine optionale Verstelleinrichtung 410 in Form eines
langenveranderlichen Stellelementes vorgesehen sein.
Das eine Ende des Stellelementes ist am Basisabschnitt
461 befestigt, das andere Ende am Schwenkhebel 463
mit Abstand von der Lagerung, mitder der Schwenkhebel
463 am Basisabschnitt 461 befestigt ist. Mit Hilfe einer
Stellschraube oder auf andere Weise kann die Lange
des Verstellelementes 410 zwischen seinen Befesti-
gungspunkten am Basisabschnitt 461 und am Schwen-
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karm 463 verstellt werden, so dass die Lagerstelle 473
in Richtung Festlager 472 zur Verringerung des gegen-
seitigen Abstands oder in entgegen gesetzter Richtung
zur Erhéhung des gegenseitigen Abstandes verstellt
werden kann. Wird der gegenseitige Abstand der Lager-
stellen 472, 473 verringert, so verringert sich auch der
Krimmungsradius des Andriickbandes 410, so dass
Werkstlickabschnitte mit kleinerem Durchmesser
groRflachig bearbeitet werden kénnen. Soll danach ein
Werkstlickabschnitt mit gréRerem Durchmesser bear-
beitet werden, so wird mit Hilfe der Stelleinrichtung 410
der lichte Abstand zwischen den Festlagerstellen 472,
473 vergroRert, so dass das Andriickband im Sinne einer
Streckung seine Krimmung vermindert und ein gréRerer
Krimmungsradius eingestellt wird, der dem gréReren
Werkstlickdurchmesser angepasst wird. Die Betatigung
der Verstelleinrichtung 410 kann durch einen Bediener
oder, bei geeigneter Konstruktion der Andriickeinrich-
tung auch automatisch durch die Finishvorrichtung selbst
durchgefiihrt werden.

[0066] Anhand der Fig. 5 und 6 werden nicht zur be-
anspruchten Erfindung gehdrende Andriickeinrichtun-
gen 550 bzw. 650 mit jeweils zwei mit gegenseitigem
Abstand zueinander angeordneten Umlenkeinrichtun-
gen in Form von Umlenkrollen erlautert, die zur Umlen-
kung eines unter Spannung iber die Umlenkeinrichtung
gefuhrten Finishbandes dienen. Das Finishband bildet
zwischen den Umlenkeinrichtungen einen mit einer
Bandspannung gespannten Finishbandabschnitt. Mit
Hilfe einer nicht gezeigten Finishband-Spanneinrichtung
kann die Bandspannung des Finishbandes variabel stu-
fenlos eingestellt werden.

[0067] Wie bei den Ausfiihrungsformen gemaf Fig. 1
bis 3 sind die Umlenkrollen in den gezeigten Arbeitsstel-
lungen der Andriickeinrichtung an gegeniiberliegenden
Seiten des Werkstlickabschnittes derart angeordnet,
dass der zwischen ihnen aufgespannte Finish-
bandabschnitt unter Spannung flachig an der Umfangs-
flache des Werkstlickabschnittes anliegt. Wie der Ver-
gleich der Fig. 5A und 5B zeigt, ist dabei der Umschlin-
gungswinkel W, mit dem das Finishband am Werkstlick-
abschnitt unterbrechungsfrei anliegt, durch die Relativ-
position zwischen den Umlenkeinrichtungen 592, 593
und dem Werkstlickabschnitt 13 bestimmt in der Weise,
dass sich bei gleichem Durchmesser des Werkstlickab-
schnittes ein gréfRerer Umschlingungswinkel (Fig. 5B) er-
gibt, je weiter das Andriickelement in Richtung Werk-
stlickabschnitt verschoben ist (W5A < W5B). Der Um-
schlingungswinkel, und damit die Eingriffslange, ist somit
durch Veranderung der Relativposition zwischen den
Umlenkeinrichtungen und dem Werkstlickabschnitt stu-
fenlos einstellbar. Die im Umschlingungsbereich bzw. im
Bereich der Eingriffslange wirksame Andrickkraft wird
bei der Andriickeinrichtung 550 ausschlieBlich tber die
Bandspannung des Finishbandes mit Hilfe der Finish-
band-Spanneinrichtung eingestellt.

[0068] Zur Erhéhung der spezifischen Flachenpres-
sung und der daraus resultierenden Material-Abtrennra-
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te kénnen die Umlenkeinrichtungen auch so weit an die
Werkstiickoberflache herangefiihrt werden, dass sie das
Finishband unmittelbar an die Werkstlickoberflache an-
driicken. Dies ist in Fig. 6 anhand der Andriickseinrich-
tung 650 schematisch dargestellt. Bei Verwendung von
nicht-elastischen Rollen, wie sich beispielsweise bei den
oben gezeigten Ausflihrungsformen verwendet werden
kdénnen, entstehen auf diese Weise zwei mit Umfangs-
abstand zueinander angeordnete Linienkontakte mit er-
héhter Flachenpressung, wobei zwischen den Linien-
kontakten das Finishband groRflachig mit niedrigerer
Flachenpressung anliegt. Bei der Ausfiihrungsform ge-
maf Fig. 6 bestehen die Umlenkrollen 692, 693 an dem
zur Fihrung des Finishbandes vorgesehenen AulRenab-
schnitt aus einem elastisch nachgiebigen Material, bei-
spielsweise aus einem relativ harten Elastomermaterial.
In diesem Fall kdnnen durch die Uibertrieben dargestellte
elastische Deformation der Umlenkrollen mehr oder we-
niger schmale, flachig ausgedehnte Kontaktzonen er-
héhter Flachenpressung erzeugt werden.

[0069] DieFlachenpressungim Bereichdes Umschlin-
gungswinkels wird bei den Varianten mit frei gespanntem
Finishbandabschnitt (siehe Fig. 5A und 5B) durch die
Zugfestigkeit des Finishbandes begrenzt. Zur Erhéhung
der Flachenpressung in diesem Bereich hat die in Fig. 7
gezeigte nicht zur beanspruchten Erfindung gehdérende
Variante einer Andriickeinrichtung 750 ein zwischen dem
Finishband 20 und den rollenférmigen Umlenkeinrichtun-
gen 792, 793 geflhrtes Stiitzband 780 zur rickseitigen
Abstitzung des an dem Werkstlickabschnitt 13 anliegen-
den Finishbandes. Dieses Stlitzband bzw. Spannband
kann stabiler ausgefiihrt sein und damit mehr Zugkraft
Ubertragen, so dass die Flachenpressung im Bereich der
Umschlingung dadurch erhdht werden kann. Das Stutz-
band 780 ist als Endlosband ausgefiihrt und hat eine
Bandbreite, die geringfligig kleiner ist als die Breite des
Finishbandes. Das Stutzband wird im Bereich der Um-
lenkrollen 792, 793 zwischen deren AuRenseite und dem
Finishband gefiihrt und ist an der werkstiickabgewand-
ten Seite Uber zwei beweglich gelagerte Umlenkrollen
795, 796 gefuhrt, die einer Stitzband-Spanneinrichtung
zur variablen Einstellung der Bandspannung des Stiitz-
bandes zugeordnet sind. Es ist ersichtlich, dass durch
Verlagerung der Umlenkrollen 795, 796 relativ zu den
anderen Umlenkrollen 792, 793 die Bandspannung des
Endlosbandes 780 stufenlos variiert werden kann. Das
Spannband kann fixiert, d.h. in Bandrichtung unbeweg-
lich aufgespannt sein, so dass beim Bandtransport des
Finishbandes zwischen einzelnen Bearbeitungsstufen
das Finishband relativ zum Spannband an diesem ent-
lang verschoben wird. Bei der gezeigten Ausflihrungs-
form bewegt sich das Stiitzband bei einem Bandtransport
des Finishbandes gleichlaufig mit gleicher Geschwindig-
keit mit diesem mit. Hierzu kann eine gesonderte Trans-
porteinrichtung zum Bewegen des Stltzbandes vorge-
sehen sein, die beispielsweise eine der Rollen 795, 796
beim Finishbandvorschub antreibt. Sofern das Finish-
band beim Bandtransport mit ausreichender Andriick-



21 EP 2 212 058 B2 22

kraftan dem Stltzband anliegt, kann es auch ausreichen,
das Stiitzband passiv beweglich auszugestalten, so dass
das Stlitzband beim Bandtransport durch das Finishband
mitgenommen wird.

[0070] Bei einer Verfahrensvariante werden das Fi-
nishband und das Stitzband gleichzeitig wahrend des
Bearbeitungseingriffes langsam weiterbewegt, so dass
wahrend einer Bearbeitungsphase kontinuierlich oder in
Stufen frisches, unverbrauchtes Finishband nachgefiihrt
wird. Hierdurch sind besonders gleichméaRige Bearbei-
tungsergebnisse erzielbar. Auflerdem kann ein Teil der
Spaneabfuhr Giber das Finishband erfolgen, welches ab-
getragene Spane beim Weitertransport mitnehmen
kann. Zur Erzeugung der Vorschubbewegung des Fi-
nishbandes und des daran anliegenden Stiitzbandes
kann die Drehbewegung des Werkstlickabschnitts 13
genutzt werden, indem eine der Rollen 795, 796 mit einer
kontrolliert ansteuerbaren Bremseinrichtung versehen
ist, die der Mitnahmekraft des rotierenden Werkstlickab-
schnittes entgegen wirkt und somit eine Fortbewegung
von Finishband/Stitzband mit kontrollierter Geschwin-
digkeit und ggf. mit Pausen ermdglicht. Es ist auch ein
aktiver Antrieb der koordinierten Vorschubbewegung
von Finishband und Stiitzband wahrend der Bearbeitung
moglich. Hierzu kann mindestens eine der Rollen 795,
796 mit einem entsprechenden Antrieb, beispielsweise
einem Elektromotor verbunden sein, der Uiber die Steu-
erung der Bearbeitungsmaschine nach einem vorgebba-
ren Programm angesteuert werden kann. Diese kontrol-
lierte Fortbewegung von Finishband und Stitzband wah-
rend einer Bearbeitungsphase kann unabhangig von der
beschriebenen Durchmesseranpassung nitzlich sein
und auch bei Andriickeinrichtungen vorgesehen sein, die
nicht furr eine stufenlose Anpassung an unterschiedliche
Durchmesser eines gréReren Durchmesserbereiches
ausgelegt sind.

[0071] Bei der nicht zur beanspruchten Erfindung ge-
hérenden Andrickeinrichtung 850 in Fig. 8 sind dhnlich
wie bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 1 bis 3 zwei
Umlenkrollen 892, 893 vorgesehen, Uber deren Relativ-
position zum Werkstlickabschnitt der Umschlingungs-
winkel bestimmt werden kann. Die Andriickeinrichtung
umfasstaulRerdem ein Tragerelement 860, das an seiner
werkstlickzugewandten Seite eine C-formige Ausspa-
rung hat. Entlang des Umfangs der Aussparung sind drei
mit gegenseitigem Umfangsabstand zueinander ange-
ordnete Andriickelemente 880A, 880B, 880C ange-
bracht. Jedes der Andriickelemente ist gegeniiber dem
Tragerelement 860 um eine achsparallel zur Werkstlick-
achse ausgerichtete Schwenkachse 881A, 881B, 881C
begrenzt verschwenkbar gelagert, wobei diese Ver-
schwenkbarkeit eine im Wesentlichen radiale Ausrich-
tung der Andriickelemente zum gekrimmten Werkstlick-
abschnitt erlaubt. An den werkstliickzugewandten End-
bereichen der Andriickelemente sind diese mit einer
Elastomerschicht beschichtet, deren werkstiickzuge-
wandte Oberflache eine begrenzt nachgiebige Andriick-
flache bildet, mit der das Finishband an die Werkstlick-
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oberflache angedriickt wird.

[0072] Durchdie pendelnde Lagerungder Andriickele-
mente wird erreicht, dass sich die Andriickelemente bei
Anlegen der Andrickflachen an die Riickseite des Uber
dem Werkstlickabschnitt gespannten Finishbandes ge-
geniber diesem Werkstlickabschnitt im Wesentlichen
radial so ausrichten, dass die Andriickflachen im We-
sentlichen flachig an der Riickseite des Finishbandes an-
liegen. Je gréRer hierbei der Durchmesser des Werk-
stlickabschnittes ist, desto geringer wird der relative
Schragwinkel zwischen den Andriickelementen. Durch
die Verschwenkbarkeit der Andriickelemente ist eine An-
passung an stark unterschiedliche Werksttickabschnitts-
durchmesser moglich, wobei gleichzeitig durch die Elas-
tizitat im Bereich der Andriickflachen erreicht wird, dass
auch beiunterschiedlichen Krimmungen der Werkstiick-
oberflache jeweils ein vollflachiger Kontakt zwischen An-
driickelement und Finishband vorliegt. Fiir die Ubertra-
gung der Andruckkréfte ist diese Anordnung relativ starr,
so dass mit dieser Variante im Bereich der Andrlckele-
mente relativ groRe Flachenpressungen und damit eine
hohe Materialabtragsrate erzieltwerden kann. Selbstver-
standlich kdnnen auch mehr als drei Andriickelemente
vorgesehen sein, beispielsweise 5, 7 und 9 Andriickele-
mente oder mehr. Die Anordnungsdichte der Andriikke-
lemente muss dabei lediglich beriicksichtigen, dass in
dem fir die Andrlckeinrichtung vorgesehenen Durch-
messerbereich ausreichend Spielraum flr die gegensei-
tige Verschwenkung der Andriickelemente bleibt. Im Be-
reich der Andrickflachen kénnen die pendelnd aufge-
nommenen Andrickelemente auf einen mittleren Durch-
messer des angedachten Durchmesserbereichs vorge-
schliffen sein, so dass ausgehend von dieser mittleren
Krimmung nur geringfligige Flachenformanpassungen
beim Andriicken erforderlich sind.

[0073] Fig. 9 zeigt eine weitgehend mafRstabsgetreue
Darstellung einer Andriickeinrichtung 950 fiir Finishband
20, die zur Bearbeitung von Werkstiickabschnitten mit
Durchmessern aus einem Durchmesserbereich zwi-
schen Dy,y = 50mm und Dyax = 58mm stufenlos an-
passbar ist, und zwar im Wesentlichen in der Weise, wie
es im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben ist. Ein aus
Werkszeugstahl gefertigtes Tragerelement 960 hat an
seiner dem Werkstlickabschnitt 13 zugewandten Seite
eine C-férmige Aussparung, die an beiden Seiten durch
Stltzabschnitte 961 mit halbzylindrischer Aulenkontur
begrenzt wird. An den einander abgewandten AuRensei-
ten der Stutzabschnitte befinden sich Klemmeinrichtun-
gen 965 zur klemmenden Fixierung der Enden eines An-
driickbandes 970 am Tragerelement 860. Hierflir haben
die Klemmeinrichtungen jeweils einen Aufnahmeschlitz
fur das jeweils zugeordnete Ende des Andriickbandes
970 sowie eine Klemmschraube, mit deren Hilfe das ein-
gefihrte Andrickband im Aufnahmeschlitz festge-
klemmt werden kann. Im eingeklemmten Zustand ist das
Andriickband so Uber die halbzylindrisch gekrimmten,
als Lagerstellen dienenden Stiitzabschnitte in das Innere
der Ausnehmung geflihrt, dass sich am unbelasteten An-
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driickband eine in das Innere des Tragerelementes ge-
richtete Krimmung ausbildet, wobei die konkavzylind-
risch gekrimmte Vorderseite des Andriickbandes als
Andriickflache fur das Finishband 20 dient. Das Andrick-
band 970 ist ein Federstahlband mit ca. 0,3mm Materi-
alstarke. Die strichpunktierten Kreise am Werkstiickab-
schnitt 13 reprasentieren maRstabsgetreu den minima-
len Durchmesser 50mm und den maximalen Durchmes-
ser 58mm von Werkstlickabschnitten, die mit Hilfe dieser
Andriickeinrichtung bearbeitet werden kénnen.

[0074] Die in den Fig. 10 und 11 gezeigten nicht zur
beanspruchten Erfindung gehdrenden Andrickeinrich-
tungen sind fir Finishvorrichtungen vorgesehen, die
nicht mit Finishband arbeiten, sondern mit Schleifkdrpern
(sog. Finishsteinen), deren mit Schneidmittel besetzten
Vorderflachen direkt auf die zu bearbeitende Werkstlck-
oberflache aufgedriickt werden. Das Tragerelement
1060 der Andriickeinrichtung 1050 in Fig. 10 hat den glei-
chen Aufbau wie das Tragerelement 960 aus Fig. 9. Auch
die Klemmeinrichtungen 1065 zum Einklemmen der En-
den des Andriickbandes 1070 haben den gleichen Auf-
bau. Das Andriickband ist ein Federstahlband mit ca.
0,3mm Materialstarke und tragt an seiner dem Werk-
stlickabschnitt 13 zugewandten Vorderseite drei mit ge-
genseitigem Abstand angeordnete Schneidstoffkdrperin
Form von Diamantleisten 1080, deren Lange in Quer-
richtung des Andriickbandes im Wesentlichen der Breite
des Andriickbandes in Querrichtung entspricht. Die Brei-
te der Diamantleisten (gemessen in Langsrichtung des
Antriebbandes) ist jeweils so bemessen, dass der Ein-
griffswinkel in Umfangsrichtung einer einzigen Diamant-
leiste im Bereich zwischen ca. 10° und ca. 20°, beispiels-
weise bei 15° liegt. Die dem Werkstiick zugewandte Vor-
derflachen sind jeweils mit einer konkavzylindrischen
Profilierung versehen, so dass jede der Diamantleisten
Uber ihre gesamte Breite an der Werkstlickoberflache
groRflachig anliegt. Der gegenseitige Abstand der Dia-
mantleisten ist gréRer als die Breite der Diamantleisten
in Bandrichtung und kann beispielsweise zwischen
120% und 200% dieser Breite betragen. Die drei
Schneidstoffkérper 1070 decken insgesamt einen Ein-
griffswinkel von ca. 135° ab. Haufig liegt der Gesamtein-
griffswinkel zwischen 90° und 150°. Durch die Biegee-
lastizitdt des Andriickbandes ist eine Anpassungsfahig-
keit der Andriickeinrichtung an Werkstiickabschnitte un-
terschiedlichen Durchmessers gegeben, wobei jedoch
daraufzu achten ist, dass bei gegebener Profilierung der
abrasiven Vorderseiten der Schneidstoffkorper bei allen
Durchmessern des Durchmesserbereichs ein relativ
groRflachiger Arbeitseingriff stattfindet. Dank der grof3en
Zwischenrdume zwischen den einzelnen Schneidstoff-
kérpern sind die Zufiihrung von Kiihlschmierstoff und die
Spaneabfuhr sehr wirkungsvoll méglich, so dass auch
bei hohen Andruckkraften und entsprechend grolRem
Materialabtrag eine stérungsfreie Bearbeitung sicherge-
stellt ist.

[0075] BeiderinFig. 11 dargestellten Andriickeinrich-
tung 1150 sind das Tragerelement 1160 und die Klemm-
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einrichtungen 1165 identisch wie bei den Ausflihrungs-
formen von Fig. 9 und 10. Auch bei dieser Ausfiihrungs-
form tragt das Federstahl-Andriickband 1170 an seiner
dem Werkstlick zugewandten Vorderseite mehrere
Schneidstoffkérper 1180, die auf das metallische An-
driickband beispielsweise aufgeldtet oder aufgeklebt
sein kénnen. Im Unterschied zur Ausfiihrungsform von
Fig. 10 sind jedoch wesentlich mehr leistenférmige
Schneidstoffkdrper vorgesehen, namlich neuen relativ
schmale Diamantleisten, deren Eingriffswinkel in Um-
fangsrichtung jeweils deutlich weniger als 10° betragt.
Alternativ kdnnen anstelle der Diamantleisten z.B. auch
harte, keramische Honsteine oder Honleisten verwendet
werden. Der gegenseitige Abstand zwischen den
Schneidstoffkdrpern in Bandrichtung ist geringer als die
Breite der Schneidstoffkérper und kann beispielsweise
zwischen 50% und 90% dieser Breite betragen. Der ge-
genseitige Abstand sollte so bemessen sein, dass sich
die einzelnen Schneidstoffkdrper auch bei der gréRtmog-
lichen vorgesehenen Krimmung (kleinstmdglicher vor-
gesehener Krimmungsradius des Werkstlickabschnit-
tes) im Bereich der Eingriffsseiten nicht beriihren. Auch
hier kann Uber den Gesamt-Eingriffsbereich von bei-
spielsweise 90° bis 150° mit hohen Flachenpressungen
gearbeitet werden und es ist durch die zwischen den
Leisten ausgebildeten, in Querrichtung verlaufenden Ka-
nale eine wirksame Kihlschmierstoffzufuhr und Spane-
abfuhr gewahrleistet. Da die dem Werkstlick zugewand-
ten, abrasiven Vorderseiten der Schneidstoffkdrper je-
doch nur eine relativ geringe Breite in Umfangsrichtung
haben, kann hier auf eine Profilierung zur Anpassung an
die Krimmung der WerkstiickauRenseite verzichtet wer-
den. Daher sind solche Ausfiihrungsformen in der Her-
stellung besonders kostengtinstig und kénnen auch tiber
einen groReren Durchmesserbereich verwendet wer-
den. Die Anpassungsfahigkeit der Andriickeinrichtung
an unterschiedliche Werkstiickdurchmesser ist in jedem
Fall durch die Biegeelastizitat des Andriickbandes gege-
ben.

[0076] Fig.12zeigtdie dem Werkstlickzuzuwendende
Vorderseite eines metallischen biegeelastischen An-
driickbandes 1270. Ander Vorderseite ist ein zweidimen-
sional ausgedehntes Feld vonrelativ kleinen, im Wesent-
lichen quadratischen Schneidmittelzonen 1280 angeord-
net, deren mittlerer Durchmesser im Beispielsfall zwi-
schen 3 und 5 mm betragt und damit wesentlich kleiner
ist als die Breite B des Andriickbandes quer zur Band-
richtung (hier ca. 25 bis 30 mm). Die gleichmaRig verteil-
ten Schneidmittelzonen (Schneidmittelpads) sind kleine
Beschichtungsflecken mit galvanisch gebundenen Dia-
mantkornern, die mit Hilfe einer durchlécherten Maske
in einem Beschichtungsprozess auf das metallische An-
driickband aufgebracht werden. Bei anderen Ausfiih-
rungsformen kénnen die Schneidmittelzonen bzw. Pads
auch durch aufgeklebte oder aufgeldtete Scheidleisten-
abschnitte gebildet sein. Der gegenseitige Abstand der
Schneidmittelzonen betrdgt z.B. zwischen 3mm und
5mm, so dass ein zweidimensional ausgedehntes Feld
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von Schneidmittelzonen gebildet wird, zwischen denen
in Langsrichtung und in Querrichtung des Andriickban-
des schneidmittelfreie Kanale 1285 verlaufen. Der Fla-
chenanteil der Kanale liegt in einer dhnlichen Gréfen-
ordnung wie der Flachenanteil der Schneidmittelzonen,
so dass eine zuverldssige Kuhlschmierstoffzufuhr und
Spaneabfuhr gewahrleistet ist. Das Feld von Schneid-
mittelzonen kann z.B an Stelle der Schneidkérper 1080
oder 1180 bei den Ausflihrungsbeispielen in Fig. 10 oder
11 vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1.

Andriickeinrichtung zum Andriicken von Schneid-
mittel an Umfangsflachen (12) von im Wesentlichen
zylindrischen Werkstlickabschnitten (13) bei einer
Finishbearbeitung derart, dass das Schneidmittel an
eine Umfangsflache Uber einen Eingriffswinkel mit
einer Andruickkraft angedriickt wird, wobei die An-
driickeinrichtung (50, 350, 450, 950) zum Andriicken
von Finishband (20) an die Umfangsflache vorgese-
hen ist,

wobei die Andriickeinrichtung mindestens ein bie-
geelastisches Andriickband (70, 370, 470, 970) um-
fasst, das in Bandrichtung im Wesentlichen inelas-
tisch ist und an zwei mit einem festen Abstand zu-
einander angeordneten Lagern (72, 73, 372, 373,
472,473,961) eines Tragerelementes (60, 360, 460,
960) fixiert ist, wobei das Andriickband in Bandrich-
tung derart inelastisch ist, dass sich die Bandlange
zwischen den Lagern auch unter Belastung nicht we-
sentlich andert, und die Andriickeinrichtung zur Be-
arbeitung von Werkstiickabschnitten unterschiedli-
cher Durchmesser mit einem Durchmesserunter-
schied von mindestens 0.1 mm stufenlos anpassbar
ist, wobei das Andriickband zwischen den als Fest-
lager ausgebildeten Lagern (72, 73, 372, 373, 472,
473, 961) selbsttragend eingespannt ist, so dass
sich im lastfreien Zustand eine an der Vorderseite
konkave Bogenform ergibt, das Andriickband min-
destens ein Metallband (70, 370, 470, 970) aus ei-
nem federelastischen Metall umfasst, oder im We-
sentlichen aus einem Elastomermaterial besteht,
das durch in Bandrichtung verlaufende inelastische
Fasern verstarkt ist, und an einer Vorderseite des
Andriickbandes Verrutschsicherungsmittel vorge-
sehen sind, die ein Verrutschen des Finishbandes
gegenuber dem Andriickband bei angedriickter An-
driickeinrichtung erschweren.

Andriickeinrichtung nach Anspruch 1, worin das An-
driickband (70, 370, 470, 970) ausschlief3lich durch
ein Metallband gebildet ist, insbesondere aus Feder-
stahl.

Andriickeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, worin die Vorderseite des Andriick-
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bandes mit feinkérnigem Schneidmaterial belegt ist.

Andrickeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, worin an einer Vorderseite des An-
driickbandes eine Schicht aus gummielastischem
Material zur Erzeugung einer begrenzten elasti-
schen Nachgiebigkeit einer Andriickflache ange-
bracht ist, oder worin an einer Vorderseite des An-
driickbandes (370) mehrere in Bandrichtung ver-
setzt angeordnete Andriickelemente (375A, 375B,
375C) aus elastisch nachgiebigem Material ange-
bracht sind.

Andrickeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, worin der Durchmesserunterschied
mindestens 1 % betrégt und/oder worin die Andru-
ckeinrichtung (50, 350, 450, 950) derart ausgelegt
ist, dass in einen Durchmesserbereich mit einem
Durchmesserunterschied von mindestens 0,1mm
zwischen einem minimalen und einen maximalen
Durchmesser bei einem mittleren Durchmesser zwi-
schen 20 mm und 70 mm jeder Durchmesser bear-
beitbar ist.

Andrickeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, worin die Andrlickeinrichtung (50,
350, 950) so konstruiert ist, dass die stufenlose An-
passung bedingt durch die Konstruktion der Andrii-
ckeinrichtung bei Andriicken der Andriickeinrich-
tung an den Werkstlickabschnitt selbsttatig erfolgt
oder worin die Andriickeinrichtung als verstellbare
Andrickeinrichtung (450) ausgelegt ist und eine An-
driickgeometrie der Andriickeinrichtung mit Hilfe ei-
ner Verstelleinrichtung (410) an den Durchmesser
des Werkstlickabschnittes stufenlos anpassbar ist.

Andrickeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, worin die Andriickeinrichtung zwei
mit gegenseitigem Abstand zueinander angeordne-
te Umlenkeinrichtungen (92, 93; 392, 393; 492, 493)
zur Umlenkung eines unter Spannung tber die Um-
lenkeinrichtungen gefiihrten Finishbandes (20) um-
fasst, welches zwischen den Umlenkeinrichtungen
einen mit einer Bandspannung gespannten Finish-
bandabschnitt bildet,

wobei die Umlenkeinrichtungen in einer Arbeitsstel-
lung der Andrickeinrichtung an gegeniberliegen-
den Seiten des Werkstiickabschnittes (13) derartan-
geordnet sind, dass der Finishbandabschnitt unter
Spannung Uber einen durch die Relativposition zwi-
schen den Umlenkeinrichtungen und dem Werk-
stiickabschnitt bestimmten Umschlingungswinkel
flachig an der Umfangsflache anliegt, wobei vor-
zugsweise mindestens eines der Umlenkelemente
als Umlenkrolle (92, 93; 392, 393) ausgebildet ist.

Andrickeinrichtung nach Anspruch?7, worin der Um-
schlingungswinkel durch Veranderung der Relativ-
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position zwischen den Umlenkeinrichtungen und
dem Werkstiickabschnitt einstellbar ist.

Vorrichtung zur Finishbearbeitung von Umfangsfla-
chen im Wesentlichen zylindrischer Werkstiickab-
schnitte an Werkstiicken mit:

einer Dreheinrichtung zur Erzeugung einer
Drehbewegung des Werkstiickes um eine
Werkstlickachse;

einer Oszillationseinrichtung zur Erzeugung ei-
ner parallel zur Werkstlickachse (11) ausgerich-
teten oszillierenden Relativbewegung zwischen
dem Werkstlick und mindestens einer Andrick-
einrichtung (50A, 50B) zum Andriicken von
Schneidmitteln an die Umfangsflache (12) der-
art, dass das Schneidmittel an die Umfangsfla-
che Uber einen Eingriffswinkel mit einer An-
drickkraft angedriickt wird;

dadurch gekennzeichnet, dass die Andriick-
einrichtung gemaf einem der vorhergehenden
Anspriiche ausgelegt ist.

10. Verfahren zur Finishbearbeitung von Umfangsfla-

1.

chen im Wesentlichen zylindrischer Werkstiickab-
schnitte an Werkstiicken, bei dem an einem Finish-
band vorgesehenes Schneidmittel mittels einer An-
driickeinrichtung tber einen Eingriffswinkel mit einer
Andriickkraft an die Umfangsflache angedriickt wird
und zur Erzeugung von Materialabtrag das Werk-
stlick um eine Werkstlickachse gedreht und eine pa-
rallel zur Wertstlickachse oszillierende Relativbewe-
gung zwischen dem Werkstiick und dem Schneid-
mittel erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Andriickeinrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8 verwendet wird und dass
mit derselben Andrlickeinrichtung zunachst ein ers-
ter Werkstlickabschnitt mit einem ersten Durchmes-
ser und danach ein zweiter Werkstlickabschnitt mit
einem vom ersten Durchmesser verschiedenen
zweiten Durchmesser bearbeitet wird, wobei ein
Durchmesserunterschied zwischen dem ersten
Durchmesser und dem zweiten Durchmesser min-
destens 0,1 mm betragt und wobei eine stufenlose
Anpassung der Andriickeinrichtung an die Durch-
messer erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, worin das Finishband
wahrend der Bearbeitung eines Werkstiickabschnit-
tes in Bandlaufrichtung ruht, sodass die fur den Ma-
terialabtrag erforderliche Schnittgeschwindigkeit
ausschlieBlich durch die Drehbewegung des Werk-
stlickes und die relative Oszillationsbewegung zwi-
schen Werkstiick und Finishband erzeugt wird.
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Claims

Pressing device for pressing cutting means onto cir-
cumferential surfaces (12) of substantially cylindrical
workpiece portions (13) during a finishing operation
in such a way that the cutting means is pressed onto
a circumferential surface with a pressing force over
a contact angle, the pressing device (50, 350, 450,
950) being provided for pressing finishing belt (20)
onto the circumferential surface,

wherein the pressing device comprises at least one
elastically flexible pressing band (70, 370, 470, 970),
which is substantially inelastic in the band direction
and is fastened to two bearings (72, 73, 372, 373,
472, 473, 961) of a carrier element (60, 360, 460,
960) that are arranged at a defined distance from
one another, wherein the pressing band is inelastic
in the band direction such that the band length be-
tween the bearings does not alter substantially even
under load, and the pressing device is steplessly
adaptable for the machining of workpiece portions
of differing diameters that have a diameter difference
of atleast 0.1 mm, wherein the pressing band is con-
strained in a self-supporting manner between the
bearings (72, 73, 372, 373, 472, 473, 961) realized
as a fixed bearing such that a concave arc shape is
obtained on the front side when in the load-free state,
the pressing band comprises at least one metal band
(70, 370, 470, 970) composed of a spring-elastic
metal, oris composed, substantially, of an elastomer
material that is reinforced by inelastic fibers extend-
ing in the band direction, and anti-slip means, which
impede slippage of the finishing belt relative to the
pressing band when the pressing device is pressed
on, are provided on a front side of the pressing band.

Pressing device according to Claim 1, wherein the
pressing band (70, 370, 470, 970) is composed ex-
clusively of a metal band, in particular made of spring
steel.

Pressing device according to any one of the preced-
ing claims, wherein the front side of the pressing
band is provided with fine-grain cutting material.

Pressing device according to any one of the preced-
ing claims, wherein a layer of rubber-elastic material
is applied on a front side of the pressing band for the
purpose of producing a limited elastic resilience of a
pressing surface, or wherein a plurality of pressing
elements (375A, 375B, 375C), which are composed
of elastically resilient material and arranged in an
offset manner in the band direction, are applied on
a front side of the pressing band (370).

Pressing device according to any one of the preced-
ing claims, wherein the diameter difference is atleast
1 % and/or wherein the pressing device (50, 350,
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450, 950) is designed in such a way that each diam-
eter can be machined in a diameter range having a
diameter difference of at least 0.1 mm between a
minimum and a maximum diameter in the case of a
mean diameter between 20 mm and 70 mm.

Pressing device according to any one of the preced-
ing claims, wherein the pressing device (50, 350,
950) is so designed that the stepless adaptation is
effected in a self-acting manner, as a result of the
design of the pressing device, upon the pressing de-
vice being pressed onto the workpiece portion, or
wherein the pressing device is designed as an ad-
justable pressing device (450), and a pressing ge-
ometry of the pressing device can be steplessly
adapted to the diameter of the workpiece portion by
means of an adjusting device (410).

Pressing device according to any one of the preced-
ing claims, wherein the pressing device comprises
two deflection devices (92, 93; 392, 393; 492, 493),
arranged with a mutual spacing in relation to one
another, for deflecting a finishing belt (20) guided
under tension via the deflection devices, which fin-
ishing belt constitutes a finishing belt portion guided
with a belt tension between the deflection devices,
the deflection devices being arranged on opposing
sides of the workpiece portion (13), the pressing de-
vice being in a working position, in such a way that
the finishing belt portion, under tension, over a wrap
contact angle determined by the relative position be-
tween the deflection devices and the workpiece por-
tion, bears flatly on the circumferential surface, pref-
erably at least one of the deflection elements being
realized as a deflection roller (92, 93; 392, 393).

Pressing device according to Claim 7, wherein the
wrap contact angle can be set through alteration of
the relative position between the deflection devices
and the workpiece portion.

Apparatus for finishing circumferential surfaces of
substantially cylindrical workpiece portions on work-
pieces, having:

a rotary device for generating a rotary motion of
the workpiece about a workpiece axis;

an oscillation device for generating an oscillating
relative motion, aligned parallelwise in relation
to the workpiece axis (11), between the work-
piece and at least one pressing device (50A,
50B) for pressing cutting means onto the circum-
ferential surface (12) in such a way that the cut-
ting means is pressed onto the circumferential
surface with a pressing force over a contact an-
gle;

characterized in that the pressing device is de-
signed according to any one of the preceding
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claims.

10. Method for finishing circumferential surfaces of sub-

1.

stantially cylindrical workpiece portions on workpiec-
es, wherein a cutting means provided on a finishing
belt is pressed onto the circumferential surface, by
means of a pressing device, with a pressing force
over a contact angle and, for the purpose of gener-
ating removal of material, the workpiece is rotated
about a workpiece axis, and there is generated, os-
cillating parallelwise in relation to the workpiece axis,
arelative motion between the workpiece and the cut-
ting means, characterized in that

at least one pressing device according to any one of
Claims 1 to 8 is used and in that the same pressing
device is used to machine firstly a first workpiece
portion, of a first diameter, and subsequently to ma-
chine a second workpiece portion, of a second di-
ameter that differs from the first diameter, a diameter
difference between the first diameter and the second
diameter being at least 0.1 mm, and a stepless ad-
aptation of the pressing device to the diameters be-
ing effected.

Method according to Claim 10, wherein the finishing
belt rests in the belt running direction during the ma-
chining of a workpiece portion, such that the cutting
speed necessary for the removal of material is gen-
erated exclusively by the rotary motion of the work-
piece and the relative oscillating motion between the
workpiece and the finishing belt.

Revendications

Dispositif de pressage pour presser des éléments
coupants surdes surfaces périphériques (12) de por-
tions de piéces (13) essentiellement cylindriques
lors d’un usinage de finition, de telle sorte que I'élé-
ment coupant soit pressé contre une face périphé-
rique sur un angle d’engagement avec une force de
pression, le dispositif de pressage (50, 350, 450,
950) étant prévu pour presser une bande de finition
(20) contre la surface périphérique,

dans lequel le dispositif de pressage comprend au
moins une bande de pressage (70, 370, 470, 970)
flexible élastique qui n’est essentiellement pas élas-
tique dans la direction de la bande et qui est fixée
sur deux paliers (72, 73, 372, 373, 472, 473, 961)
disposés a distance préfixée I'un de l'autre d’un élé-
ment de support (60, 360, 460, 960), dans lequel la
bande de pressage est inélastique dans la direction
de bande de telle maniére que lalongueur de la ban-
de entre les paliers ne s’altére pas essentiellement
méme sous charge, et le dispositif de pressage pou-
vant étre adapté en continu pour l'usinage de por-
tions de piéces de différents diamétres avec une dif-
férence de diamétres d’au moins 0,1 mm, dans le-
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quel la bande de pressage est contrainte de fagon
autoportante entre les paliers (72,73, 372, 373, 472,
473, 961) réalisés sous forme de palier fixe de telle
sorte qu’une forme concave résulte sur le cété avant
dans I'état non chargé, la bande de pressage com-
prend au moins une bande métallique (70, 370, 470,
970) en un métal élastique a ressort, ou est formée
essentiellement d’'un matériau élastomére, renforcé
par des fibres non élastiques s’étendant dans la di-
rection de la bande, et des moyens de protection
contre le glissement sont prévus sur un c6té avant
de la bande de pressage, lesquels rendent difficile
un glissement de la bande de finition par rapport a
la bande de pressage lorsque le dispositif de pres-
sage est pressé.

Dispositif de pressage selon la revendication 1, dans
lequel la bande de pressage (70, 370, 470, 970) est
formée exclusivement par une bande métallique, en
particulier en acier a ressort.

Dispositif de pressage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le cété
avant de la bande de pressage est revétu de maté-
riau coupant a grains fins.

Dispositif de pressage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel sur un cété
avant de la bande de pressage est appliquée une
couche de matériau en plastique élastomere, pour
produire une flexibilité élastique limitée d’'une surfa-
ce de pressage, ou dans lequel plusieurs éléments
de pressage (375A, 375B, 375C) disposés de ma-
niére décalée dans la direction de la bande, en ma-
tériau élastiquement flexible, sont appliqués sur un
cété avant de la bande de pressage (370).

Dispositif de pressage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la différen-
ce de diamétre vaut au moins 1% et/ou dans lequel
le dispositif de pressage (50, 350, 450, 950) est con-
cu de telle sorte que chaque diamétre puisse étre
usiné dans une plage de diametres avec une diffé-
rence de diamétres d’au moins 0,1 mm entre un dia-
meétre minimal et un diamétre maximal pour un dia-
meétre moyen compris entre 20 mm et 70 mm.

Dispositif de pressage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le dispositif
de pressage (50, 350, 950) est construitde telle sorte
que l'adaptation continue ait lieu automatiquement
du fait de la construction du dispositif de pressage
lors du pressage du dispositif de pressage contre la
portion de piéce ou dans lequel le dispositif de pres-
sage est congu sous forme de dispositif de pressage
réglable (450) et une géométrie de pressage du dis-
positif de pressage peut étre adaptée en continu a
I'aide d'un dispositif de réglage (410) au diameétre de
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la portion de piece.

Dispositif de pressage selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le dispositif
de pressage comprend deux dispositifs de déviation
(92,93 ; 392, 393 ; 492, 493) disposés a une distan-
ce mutuelle 'un de I'autre, pour dévier une bande
de finition (20) guidée sous tension sur les dispositifs
de déviation, laquelle forme entre les dispositifs de
déviation une portion de bande de finition tendue
avec une tension de bande,

les dispositifs de déviation étant disposés dans une
position de travail du dispositif de pressage contre
des cbtés opposés de la portion de piece (13) de
telle sorte que la portion de bande de finition s’ap-
plique sous tension a plat contre la surface périphé-
rique sur un angle d’enveloppement déterminé par
la position relative entre les dispositifs de déviation
et la portion de piéce, au moins l'un des éléments
de déviation étant de préférence réalisé sous forme
de poulie de renvoi (92, 93 ; 392, 393).

Dispositif de pressage selon la revendication 7, dans
lequel I'angle d’enveloppement peut étre ajusté en
modifiant la position relative entre les dispositifs de
déviation et la portion de piece.

Dispositif d’'usinage de finition de surfaces périphé-
riques de portions de pieces essentiellement cylin-
driques de piéces, comprenant :

un dispositif de rotation pour produire un mou-
vement de rotation de la piece autour d’'un axe
de la piéce ;

un dispositif d’oscillation pour produire un mou-
vement relatif oscillant orienté parallélement a
I'axe de la piece (11) entre la piéce et au moins
un dispositif de pressage (50A, 50B) pour pres-
ser des éléments coupants contre la surface pé-
riphérique (12) de telle sorte que I'élément cou-
pant soit pressé contre la surface périphérique
sur un angle d’engagement avec une force de
pressage ;

caractérisé en ce que le dispositif de pressage
est congu selon l'une quelconque des revendi-
cations précédentes.

10. Procédé d’'usinage de finition de surfaces périphéri-

ques de portions de pieces essentiellement cylindri-
ques de pieces, dans lequel un élément coupant pré-
vu sur une bande de finition est pressé au moyen
d’un dispositif de pressage sur un angle d’engage-
ment avec une force de pression contre la surface
périphérique et pour produire un enlévement de ma-
tiere la piéce est tournée autour d’'un axe de piéce
et un mouvement relatif oscillant parallélement a
I'axe de la piéce est produit entre la piece etl'élément
coupant, caractérisé en ce
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qu’au moins un dispositif de pressage selon I'une
quelconque des revendications 1 a 8 est utilisé et
en ce qu’avec le méme dispositif de pressage,
d’abord une premiére portion de piece est usinée
avec un premier diamétre et ensuite une deuxiéme
portion de piéce est usinée avec un deuxiéme dia-
meétre différent du premier diametre, une différence
de diametre entre le premier diamétre etle deuxiéme
diamétre valant au moins 0,1 mm et une adaptation
en continu du dispositif de pressage aux diameétres
ayant lieu.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel la
bande de finition repose dans la direction d’avance
de labande pendant 'usinage d’une portion de piece
de telle sorte que la vitesse de coupe nécessaire
pour I'enlévement de matiére soit produite exclusi-
vement par le mouvement de rotation de la piéce et
le mouvement d’oscillation relatif entre la piéce et la
bande de finition.
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Fig. 2B
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