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(54) Rotationsfinishvorrichtung und Verfahren zur Einrichtung oder zum Betrieb einer

Rotationsfinishvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Rotationsfinishvor-
richtung (10), mit einem Finishwerkzeug (46) in Form ei-
ner Topfscheibe, welches mittels einer Werkzeug-An-
triebseinrichtung (16) um eine Werkzeugachse (48) ro-
tierend antreibbar ist, wobei die Position der Werkzeug-
achse (48) relativ zu einem zu bearbeitenden Werkstlick
(20) einstellbar ist, mit einer Erfassungseinrichtung zur
Erfassung des Ist-Zustands von mindestens einer mittels

des Finishwerkzeugs (46) auf einer Werkstiickoberfla-
che (24) erzeugbaren oder erzeugten Bearbeitungsspur
und mit einer Auswerteeinheit zur Auswertung des er-
fassten Ist-Zustands im Hinblick auf den Ist-Wert minde-
stens eines Parameters, der eine Krimmungseigen-
schaft des Verlaufs mindestens einer Bearbeitungsspur
auf der Werkstiickoberflache (24) betrifft. Die Erfindung
betrifft ferner ein Verfahren zur Einrichtung oder zum Be-
trieb einer Rotationsfinishvorrichtung (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotationsfinishvor-
richtung, mit einem Finishwerkzeug in Form einer Topf-
scheibe, welches mittels einer Werkzeug-Antriebsein-
richtung um eine Werkzeugachse rotierend antreibbar
ist, wobei die Position der Werkzeugachse relativ zu ei-
nem zu bearbeitenden Werkstick einstellbar ist.

[0002] Rotationsfinishvorrichtungen der vorstehend
genannten Art werden verwendet, um rotierende Werk-
stlickoberflachen, insbesondere Walzlagerflachen, zu
bearbeiten, indem eine Wirkflache einer Topfscheibe in
Eingriff mit der Werkstlickoberflache gebracht wird, wo-
bei die Topfscheibe um eine Werkstiickachse rotierend
angetrieben ist.

[0003] Im Prinzip ermdglicht das Rotationsfinishen ei-
ne hochgenaue Bearbeitung von Werkstiickoberflachen.
In der Praxis erfordert es jedoch einen hohen Zeitauf-
wand, Rotationsfinishvorrichtungen fiir die Bearbeitung
bestimmter Werkstlicke zu risten und eine gleichblei-
bende Qualitat der Oberflachenbearbeitung tber ein Los
von mehreren Werkstlicken aufrechtzuerhalten. Insbe-
sondere zur Einrichtung der Rotationsfinishvorrichtung
ist ein hohes Mal} an Erfahrung seitens des Bedienper-
sonals erforderlich. Dartiber hinaus geht die Einrichtung
einer Rotationsfinishvorrichtung zur Anpassung an ein
neues Werkstlcklos oft mit der Zerstérung mehrerer Pro-
be-Werkstiicke einher.

[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine Rotationsfinishvor-
richtung bereitzustellen, welche kurze Rustzeiten und ei-
ne einfache Kontrolle der Fertigungsqualitat ermdglicht.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Rotationsfinish-
vorrichtung der eingangs genannten Art erfindungsge-
maR geldst durch eine Erfassungseinrichtung zur Erfas-
sung des Ist-Zustands von mindestens einer mittels des
Finishwerkzeugs auf einer Werkstlickoberflache erzeug-
baren oder erzeugten Bearbeitungsspur und durch eine
Auswerteeinheit zur Auswertung des erfassten Ist-Zu-
stands im Hinblick auf den Ist-Wert mindestens eines
Parameters, der eine Kriimmungseigenschaft des Ver-
laufs mindestens einer Bearbeitungsspur auf der Werk-
stlickoberflache betrifft.

[0006] Die Erfindung sieht vor, einen Ist-Zustand der
Werkstlickoberflache zu erfassen und ausgehend von
diesem Ist-Zustand einen Ist-Wert mindestens eines Pa-
rameters zu bestimmen, der eine Krimmungseigen-
schaft des Verlaufs einer Bearbeitungsspur betrifft. Dies
ermdglicht es, ohne dass hierfur auf die Erfahrung eines
Maschinenbedieners zuriickgegriffen werden musste,
eine Abweichung von einem Soll-Zustand feststellen zu
kdénnen und hieraus Vorgaben fiir eine Veranderung der
Position der Werkzeugachse zu erstellen.

[0007] Bei der Erfassungseinrichtung handelt es sich
im einfachsten Fall um ein optisches System (beispiels-
weise um eine Kamera), welches zumindest einen Aus-
schnitt der zu bearbeitenden Werkstiickoberflache er-
fasst. Hierbei kann vorgesehen sein, dass die Position
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und/oder die Lage der Erfassungseinrichtung verander-
bar ist.

[0008] Insbesondere bei beengten Fertigungsverhalt-
nissen ist es vorteilhaft, wenn die Erfassungseinrichtung
in Form eines Endoskops ausgebildet ist, so dass még-
lichst viel Bauraum fir das Werkstlick und das Finis-
hwerkzeug verbleibt.

[0009] Auch der Einsatz von Streulichtmesssystemen
ist moglich. Mit einem solchen System wird eine zu be-
arbeitende Werkstlickoberflache abschnittsweise be-
leuchtet und die von der Werkstiickoberflache zuriickge-
streute Strahlung von einer Messoptik auf eine Dioden-
zelle gelenkt. Solche Systeme werden beispielsweise
von der Optosurf GmbH in Ettlingen/Deutschland ange-
boten.

[0010] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass der mindestens eine Para-
meter die Relativlage einer Bearbeitungsspur und eines
zugehdorigen Krimmungsmittelpunkts umfasst. Unter ei-
nem Krimmungsmittelpunkt wird ein Bezugspunkt ver-
standen, aus dessen Sicht eine Bearbeitungsspur eine
konkave Krimmung aufweist. Hierdurch ist es mdglich,
festzustellen, ob die Werkzeugachse bezogen auf eine
zentrierte Soll-Position versetzt angeordnet ist, in wel-
cher Richtung ein Versatz vorliegt und in welcher Rich-
tung eine Korrektur der Position der Werkzeugachse er-
folgen soll.

[0011] Besonders bevorzugt ist es, dass mindestens
ein erster Parameter die Relativlage einer ersten Bear-
beitungsspur und eines zugehdrigen ersten Krim-
mungsmittelpunkts umfasst, und dass mindestens ein
zweiter Parameter die Relativlage einer zweiten Bear-
beitungsspur und eines zugehdrigen zweiten Krim-
mungsmittelpunkts umfasst, wobei die erste Relativlage
und die zweite Relativilage einander entgegengesetzt
sind. Dies ermdglicht es, eine flr die Rotationsfinishbe-
arbeitung eines Werkstiicks gewlinschte Kreuzschliffs-
truktur erfassen zu kdnnen. Hierbei sind die ersten und
die zweiten Bearbeitungsspuren in einander entgegen-
gesetzten Richtungen gekrimmt, so dass sie sich mit-
einander kreuzen.

[0012] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass der mindestens
eine Parameter einen Winkel einer Bearbeitungsspur re-
lativ zu einer Bezugsebene oder Bezugsrichtung des
Werkstlicks umfasst, insbesondere zu einer Rotations-
ebene des Werkstlicks, einer zu der Rotationsebene par-
allelen Ebene oder einer zu der Rotationsebene senk-
rechten Richtung. Dies ermoglicht es beispielsweise, ei-
nen unerwunschten Versatz der Werkzeugachse in einer
zu der Rotationsachse des Werkstiicks parallelen Rich-
tung feststellen zu kénnen.

[0013] Ferner ist es bevorzugt, wenn der mindestens
eine Parameter die Existenz eines Winkel zwischen zwei
sich kreuzenden Bearbeitungsspuren umfasst. Wenn ein
solcher Winkel nicht ermittelbar ist, kann daraus ge-
schlossen werden, dass einander kreuzende Bearbei-
tungsspuren nicht vorhanden sind und somit eine Ver-
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anderung der Position der Werkstiickachse erforderlich
ist.

[0014] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der mindestens eine Parame-
ter die GroRe eines Winkels zwischen zwei sich kreuzen-
den Bearbeitungsspuren umfasst. Dies ermdglicht es
insbesondere, zu Uberpriifen, ob das Verhaltnis aus der
Rotationsgeschwindigkeit des Finishwerkzeugs und der
Rotationsgeschwindigkeit des zu bearbeitenden Werk-
stiicks korrekt ist oder ob eine Anderung mindestens ei-
ner Rotationsgeschwindigkeit erforderlich ist. Nach
Durchfiihrung einer solchen Anderung kann gepriift wer-
den, ob die GroRRe eines zwischen zwei sich kreuzenden
Bearbeitungsspuren einem vorgebbaren Soll-Wert ent-
spricht.

[0015] Insbesondere erfolgt eine Anderung einer Ro-
tationsgeschwindigkeit des Finishwerkzeugs und/oder
einer Rotationsgeschwindigkeit des zu bearbeitenden
Werkstiicks mittels einer Steuereinheit, welche eine
Werkzeug-Antriebseinrichtung und/oder eine Werk-
stiick-Antriebseinrichtung ansteuert. Diese Steuerein-
heit kann auch durch eine nachfolgend beschriebene An-
steuereinrichtung gebildet sein.

[0016] Bevorzugtistesferner, wenn eine Speicherein-
richtung zur Speicherung mindestens eines Soll-Werts
des mindestens einen Parameters vorgesehen ist. Vor-
zugsweise ist die Speichereinrichtung in die Auswerte-
einrichtung integriert.

[0017] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Position
der Werkzeugachse relativ zu dem zu bearbeitenden
Werkstuick mittels einer Einstelleinrichtung einstellbarist,
und wenn eine Ansteuereinrichtung vorgesehen ist, mit-
tels welcher die Einstelleinrichtung in Abhangigkeit eines
Vergleichs mindestens eines Ist-Werts und mindestens
eines Soll-Werts ansteuerbar ist. Dies ermoglicht eine
automatisierte Einstellung der Position der Werkzeug-
achse relativ zu dem zu bearbeitenden Werkstick, was
insbesondere im Hinblick auf zeitraubende Einrichtvor-
gange vorteilhaft ist.

[0018] Esistmdglich, dass die Position der Werkzeug-
achse relativ zu dem bearbeitenden Werkstlick einge-
stellt wird, indem die absolute Position der Werkzeug-
achse verandert wird. Alternativ oder zuséatzlich hierzu
ist es moglich, dass die absolute Position des Werk-
sticks veréndert wird.

[0019] Die Ansteuereinrichtung kann zusatzlich dazu
ausgebildet sein, eine Werkzeug-Antriebseinrichtung
und/oder eine Werkstlick-Antriebseinrichtung anzusteu-
ern, um eine Rotationsgeschwindigkeit des Finishwerk-
zeugs und/oder eine Rotationsgeschwindigkeit des zu
bearbeitenden Werkstlicks vorzugeben.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Einrichtung oder zum Betrieb einer Rotationsfinishvor-
richtung, mit einem Finishwerkzeug in Form einer Topf-
scheibe, welches mittels einer Werkzeug-Antriebsein-
richtung um die Werkzeugachse rotierend antreibbar ist,
wobei die Position der Werkzeugachse mittels einer Ein-
stelleinrichtung einstellbar ist.
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[0021] Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, welches
kurze Rustzeiten und eine einfache Kontrolle der Ferti-
gungsqualitét einer Rotationsfinishvorrichtung ermég-
licht.

[0022] Diese Aufgabe wird bei einem vorstehend ge-
nannten Verfahren erfindungsgemafl® dadurch geldst,
dass ein Ist-Zustand mindestens einer mittels des Finis-
hwerkzeugs auf einer Werkstlickoberflache erzeugten
Bearbeitungsspur erfasst wird, dass der erfasste Ist-Zu-
stand im Hinblick auf den Ist-Wert mindestens eines Pa-
rameters, der eine Krimmungseigenschaft des Verlaufs
mindestens einer Bearbeitungsspur auf der Werkstlick-
oberflache betrifft, ausgewertet wird, und dass die Ein-
stelleinrichtung in Abhangigkeit des Ist-Werts und eines
Soll-Werts des mindestens einen Parameters angesteu-
ert wird.

[0023] Ausgestaltungen und Vorteile des erfindungs-
gemalen Verfahrens sind bereits vorstehend im Zusam-
menhang mit den Ausgestaltungen und Vorteilen der er-
findungsgemafRen Rotationsfinishvorrichtung erlautert
worden.

[0024] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung ei-
ner eingangs beschriebenen Rotationsfinishvorrichtung
zur Verwendung bei einem vorstehend beschriebenen
Verfahren.

[0025] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und
der zeichnerischen Darstellung eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels.

[0026] In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausflih-
rungsform einer Rotationsfinishvorrichtung;

eine Seitenansicht der Rotationsfinishvor-
richtung langs einer in Figur 3 mit Il - Il be-
zeichneten Schnittebene;

Figur 2

eine Draufsicht der Rotationsfinishvorrich-
tung;

Figur 3

eine Draufsicht von Teilen der Rotationsfi-
nishvorrichtung;

Figur 4

eine Seitenansicht eines Ausschnitts der Ro-
tationsfinishvorrichtung langs einer in Figur
4 mit V - V bezeichneten Schnittebene, mit
einer Erfassungseinrichtung zur optischen
Erfassung einer Werkstlickoberflache, wo-
bei sich die Erfassungseinrichtung in einer
ersten Position befindet;

Figur 5

Figur 6 eine der Figur 5 entsprechende Ansicht, wo-
bei sich die Erfassungseinrichtung in einer
zweiten Position befindet;

Figur 7 eine Draufsicht auf eine geschnitten darge-
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stellte Topfscheibe der Rotationsfinishvor-
richtung, welche sich in einer ersten, seitli-
chen versetzten Eingriffsposition mit einer
Werkstluckoberflache befindet;

eine Seitenansicht auf die Werkstlickober-
flache, welche mit der ersten Eingriffspositi-
on korrespondierende erste Bearbeitungs-
spuren aufweist;

Figur 8

eine Seitenansicht auf eine Werkstlickober-
flache, welche mit einer zweiten, seitlich ver-
setzten Eingriffsposition korrespondierende
zweite Bearbeitungsspuren aufweist;

Figur 9

Figur 10  eine Draufsicht auf die Topfscheibe, welche
sichin einer bezogen auf eine Seitenrichtung
zentrierten Eingriffsposition mit der Werk-

stlickoberflache befindet;

eine Seitenansicht auf die Werkstlickober-
flache, welche mit der zentrierten Eingriffs-
position korrespondierende erste und zweite
Bearbeitungsspuren aufweist;

Figur 11

Figur 12  eine Seitenansicht der Topfscheibe, welche
sich in einer héhenversetzten Eingriffsposi-
tion befindet;

Figur 13  eine Seitenansicht auf die Werksttickober-
flache, welche mit der hdhenversetzten Ein-
griffsposition korrespondierende erste und
zweite Bearbeitungsspuren aufweist; und
Figur 14  eine Seitenansicht der Topfscheibe, welche
sich in einer bezogen auf eine Héhenrich-
tung zentrierten Eingriffsposition mit der
Werkstlickoberflache befindet.

[0027] Eine Ausfihrungsform einer Rotationsfinish-
vorrichtung ist in Figur 1 insgesamt mit dem Bezugszei-
chen 10 bezeichnet. Die Rotationsfinishvorrichtung 10
umfasst ein Maschinenbett 12 zur Anordnung einer
Werkstlick-Antriebseinrichtung 14 und einer Werkzeug-
Antriebseinrichtung 16.

[0028] Die Werkstlick-Antriebseinrichtung 14 umfasst
einen Werkstticktrager 18 zur Auflage eines Werkstlicks
20, welches mittels der Werkstuick-Antriebseinrichtung
14 um eine Rotationsachse 22 rotierend antreibbar ist.
[0029] Das Werkstlick 20 ist insbesondere ringférmig
und weist eine Werkstilickoberflache 24 auf, welche ins-
besondere nach radial innen weist und in sich gekrimmt
ist. Bei dem Werkstiick 20 handelt es sich insbesondere
um einen Lagerring eines Walzlagers.

[0030] Das Werkstick 20 ist um die Achse 22 rotato-
risch angetrieben und rotiert innerhalb einer Rotations-
ebene 26. Um die Position des Werkstiick 20 innerhalb
der Rotationsebene 26 festzulegen, sind insgesamt drei
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Einstelleinrichtungen 28, 30 und 32 (vergleiche auch Fi-
gur 3) vorgesehen. Die Einstelleinrichtungen 28, 30 und
32 weisen jeweils eine Andriickrolle 34, 36, 38 auf, wel-
che bezogen auf die Werkstiickachse 22 inradialen Rich-
tungen in ihrer Position einstellbar sind. Hierfir weisen
die Einstelleinrichtungen 28, 30, und 32 entsprechende
Einstelleinrichtungsantriebe 40, 42 bzw. 44 auf.

[0031] Die Werkzeug-Antriebseinrichtung 16 dient
zum Antrieb eines Finishwerkzeugs 46, welches um eine
Werkzeugachse 48 rotierend antreibbar ist.

[0032] Die Werkzeug-Antriebseinrichtung 16 umfasst
einen Schlitten 50, welcher mittels einer Einstelleinrich-
tung 51 entlang einer ersten Verfahrachse 52 verfahrbar
ist und mittels einer ersten Fihrungseinrichtung 55 an
dem Maschinenbett 12 gelagertist. Der Schlitten 50 dient
zur Anordnung eines Antriebsmotors 53, mittels wel-
chem ein Antriebsrad 54 rotierend antreibbar ist. Das An-
triebsrad 54 dient zum Antrieb eines Antriebsriemens 56,
welcher wiederum zum Antrieb eines Abtriebsrads 58
dient. Das Abtriebsrad 58 ist um die Werkzeugachse 48
rotierend antreibbar.

[0033] Die Werkzeug-Antriebseinrichtung 16 ist ent-
lang einer zweiten Verfahrachse 60 verfahrbar. Hierfir
sind eine Einstelleinrichtung 62 sowie eine zweite Fih-
rungseinrichtung 64 vorgesehen.

[0034] Die erste Verfahrachse 52 und die zweite Ver-
fahrachse 60 sind insbesondere zueinander senkrecht.
Bei der ersten Verfahrachse 52 handelt es sich beispiels-
weise um eine X-Achse der Rotationsfinishvorrichtung
10. Bei der zweiten Verfahrachse handelt es sich bei-
spielsweise um eine Z-Achse der Rotationsfinishvorrich-
tung 10.

[0035] Die Rotationsfinishvorrichtung umfasst vor-
zugsweise weiterhin eine (aus Ubersichtsgriinden) nicht
dargestellte Andrickeinrichtung, welche Andrickrollen
aufweist, die auf den in der Zeichnung oberen Rand 66
des Werkstiicks 20 driicken und somit das Werkstiick 20
gegen den Werkstlcktrager 18. Eine solche Andriickein-
richtung ist an sich bekannt und wird daher nicht ndher
erlautert. Alternativ oder ergénzend zu einer Andriick-
einrichtung kann auch ein magnetischer Werksttcktra-
ger 18 vorgesehen sein, der insbesondere als Magnet-
planscheibe ausgebildet ist.

[0036] Unter weiterer Bezugnahme auf die Figur 4 ist
das Werkzeug 46 in Form einer Topfscheibe 68 ausge-
bildet, welche eine ringférmige Wirkflache 70 zur finis-
henden Bearbeitung der Werkstlickoberflache 24 auf-
weist.

[0037] Die Topfscheibe 68 ist mit einer Spindel 72
drehfest verbunden, welche in einem Spindelgehause
74 gelagertist. Die Spindel 72 ist mittels des Abtriebsrads
58 des Antriebsriemens 56 rotierend antreibbar.

[0038] Die Rotationsfinishvorrichtung 10 umfasst wei-
terhin eine Erfassungseinrichtung 76, welche als opti-
sches System und insbesondere in Form einer Kamera
oder eines Endoskops ausgebildet ist, und welche dazu
dient, den Ist-Zustand der zu bearbeitenden Werkstuck-
oberflache 24 optisch zu erfassen. Die hierdurch gewon-
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nenen optischen Daten sind mittels einer Auswerteein-
heit 78 auswertbar.

[0039] Die Erfassungseinrichtung kann alternativ oder
zusatzlich zu einer Kamera oder einem Endoskop auch
ein Streulichtmesssystem umfassen. Mit einem solchen
System wird die Werkstiickoberflache 24 abschnittswei-
se beleuchtet und die von der Werkstlickoberflache 24
zurlickgestreute Strahlung von einer Messoptik auf eine
Diodenzelle gelenkt.

[0040] Die Auswerteeinheit 78 umfasst eine Speicher-
einrichtung 80, in welcher Soll-Werte hinterlegt sind. Die-
se dienen zum Vergleich mit aus den Ist-Zustanden ge-
wonnenen Ist-Werten von nachstehend erlauterten Pa-
rametern.

[0041] Die Auswerteeinheit 78 ist mit einer Ansteuer-
einrichtung 82 gekoppelt, welche vorzugsweise zur An-
steuerung mindestens einer der Einstelleinrichtungen
28, 30, 32, 51 und 62, insbesondere aller Einstelleinrich-
tungen 28, 30, 32, 51 und 62, dient. Zusatzlich oder al-
ternativ hierzu dient die Ansteuereinrichtung 82 zur An-
steuerung der Werkstlick-Antriebseinrichtung 14 und/
oder der Werkzeug-Antriebseinrichtung 16 zur Einstel-
lung einer Rotationsgeschwindigkeit des Finishwerk-
zeugs 46 und/oder des Werkstticks 20.

[0042] Unter weiterer Bezugnahme auf die Figuren 5
und 6 weist die Erfassungseinrichtung 76 einen opti-
schen Sensor 84 auf, dessen Lage relativ zu der Werk-
stiickoberflache 24 in zueinander senkrechten Einstell-
richtungen 86 und 88 einstellbar ist. Hierdurch istes még-
lich, jeweils einen Abschnitt 90 der Werkstlickoberflache
24 optisch erfassen zu kénnen.

[0043] Bei der rotationsfinishenden Bearbeitung der
Werkstlckoberflache 24 ist angestrebt, dass die Wirkfla-
che 70 in einem moglichst vollflachigen Kontakt mit der
Werkstlickoberflache 24 steht. Dies ist dann der Fall,
wenn die Werkzeugachse 48 und eine bezogen auf die
Werkstlickoberflache 24 radiale Richtung 92 (vergleiche
Figur 7) miteinander Uibereinstimmen. Die radiale Rich-
tung 92 entspricht der Achse einer Kugel, wobei die
Werkstlickoberflache 24 Teil der Oberflache dieser Ku-
gelist.

[0044] In der Figur 7 ist ein Fall dargestellt, bei wel-
chem die radiale Richtung 92 und die Werkzeugachse
48 relativ zueinander versetzt sind. Dies fiihrt dazu, dass
die Wirkflache 70 jeweils nur mit einem Teilabschnitt in
Wirkeingriff mit der Werkstiickoberflache 24 steht. Bei
der in Figur 7 dargestellten Konstellation ist die Werk-
zeugachse 48 rechts von der radialen Richtung 92 an-
geordnet. Dies fihrt dazu, dass lediglich ein aus einer
rickwartigen Perspektive der Topfscheibe 68 gesehen
rechter Abschnitt der Wirkflache 70 in Eingriff mit der
Werkstlickoberflache 24 gelangt. Dies hat zur Folge,
dass in Figur 8 dargestellte erste Bearbeitungsspuren 94
erzeugt werden. Diese Bearbeitungsspuren sind ge-
krimmt, und zwar in Richtung auf einen Krimmungsmit-
telpunkt 96, welcher bezogen auf die Bearbeitungsspu-
ren 94 links von den Bearbeitungsspuren 94 angeordnet
ist.
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[0045] Das in Figur 8 dargestellte Schliffbild wird auch
als "Strahlenschliff" bezeichnet.

[0046] Fur den Fall, dass die radiale Richtung 92 und
die Werkzeugachse 48 bezogen auf die in Figur 7 dar-
gestellte Anordnung eine entgegengesetzte Relativlage
aufweisen, wird ein in Figur 9 dargestelltes Schliffbild er-
zeugt, bei welchem zweite Bearbeitungsspuren 98 in
Richtung auf einen zweiten Krimmungsmittelpunkt 100
gekrimmt sind. Der zweite Krimmungsmittelpunkt 100
ist bezogen auf die zweite Bearbeitungsspur 98 rechts
von der Bearbeitungsspur 98 angeordnet.

[0047] Die Erfassungseinrichtung 76 ermdglicht es
nun, den Figuren 8 und 9 entsprechende Ist-Zustande
der Werkstlckoberfldche 24 erfassen zu kdnnen. Mittels
der Auswerteeinheit 78 kann die Relativlage zwischen
einer Bearbeitungsspur 94, 98 und eines jeweils zuge-
hérigen Krimmungsmittelpunkts 96, 100 festgestellt
werden. Dies ermdglicht es, die Relativlage zwischen der
Werkzeugachse 48 und der radialen Richtung 92 des
Werkstiicks 20 so zu verandern, dass diese miteinander
in Uberdeckungslage gebracht werden. Praktisch erfolgt
dies mittels der Ansteuereinrichtung 82, welche die Ein-
stelleinrichtungen 30 und 32 so ansteuert, dass die Po-
sition des Werkstuicks 20 und somit der radialen Richtung
92 verschoben wird. Alternativ oder erganzend hierzu ist
es auch méglich, die absolute Lage der Werkzeugachse
48 zu verandern, beispielsweise durch Veranderung der
Lage des Spindelgehauses 74.

[0048] In Figur 10 ist ein Zustand dargestellt, bei wel-
chem die Werkzeugachse 48 und die radiale Richtung
92 des Werkstiicks 20 miteinander in Uberdeckungslage
gebrachtsind. Dies fiihrt dazu, dass die ringférmige Wirk-
flache 70 der Topfscheibe 68 mit einer Hauptschneide
70a und mit einer Nebenschneide 70b in Eingriff mit der
Werkstiickoberflache 24 steht. Hierdurch wird einin Figur
11 dargestelltes Schliffbild erzeugt, welches als "Kreuz-
schliff" bezeichnet wird. Dieses Schliffbild weist erste Be-
arbeitungsspuren 94 und entgegengesetzt gekrimmte
zweite Bearbeitungsspuren 98 auf. Die Bearbeitungs-
spuren 94 und 98 kreuzen sich und schliefsen zwischen
sich einen Winkel 102 ein. Die Existenz eines solchen
Winkels ist ein Parameter dafir, ob die Wirkflache 70 mit
der Hauptschneide 70a und der Nebenschneide 70b mit
der Werkstlickoberflache 24 in Kontakt steht. Die GroRRe
des Winkels 102 ist ein Parameter daftir, ob das Verhalt-
nis der Rotationsgeschwindigkeiten der Topfscheibe 68
(und somit der Wirkflache 70) und des Werkstlicks 20 in
einem korrekten Verhéltnis zueinander stehen.

[0049] Unter weiterer Bezugnahme auf Figur 12 ist es
auch moglich, dass die Werkzeugachse 48 und die Ro-
tationsebene 26 des Werkstuicks 20 relativ zueinander
versetzt sind. Dies hat ein in Figur 13 beispielhaft darge-
stelltes Schliffbild zur Folge, sofern die Werkzeugachse
48 und eine radiale Richtung 92 des Werkstticks 20 mit-
einander Ubereinstimmen. Hierbei liegen zwar sich kreu-
zende Bearbeitungsspuren 94 und 98 vor, jedoch liegen
die jeweils zugeordneten Krimmungsmittelpunkte 96
beziehungsweise 100 in einer Ebene, welche mehr als
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ein vorgebbares oder vorgegebenes zulassiges Mal re-
lativ zu der Rotationsebene 26 versetzt ist. Dieser Ver-
satz kann mit Hilfe der Erfassungseinrichtung 76 und mit
Hilfe der Auswerteeinheit 78 erkannt werden.

[0050] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, auf Ho-
he der Rotationsebene 26 einen Winkel 103 zu erfassen,
welcherzwischen einer Bearbeitungsspur 94 und der Ro-
tationsebene 26 vorliegt. Der Winkel 103 ist abhangig
von dem Verhaltnis einer ersten Bewegungsgeschwin-
digkeit der Wirkflache 70 der Topfscheibe 68 und einer
zweiten Bewegungsgeschwindigkeit der Werkstuicko-
berflache 24. Die erste Bewegungsgeschwindigkeit ist
durch die Geometrie der Wirkflache 70 und durch die
Rotationsgeschwindigkeit der Topfscheibe 68 um die
Werkzeugachse 48 bestimmt. Die zweite Bewegungs-
geschwindigkeitist durch Geometrie der Werkstlickober-
flache 24 und durch die Rotationsgeschwindigkeit des
Werkstlicks 20 um die Werkstlickachse 22 bestimmt. Fiir
ein hohes Verhaltnis von erster zu zweiter Bewegungs-
geschwindigkeit (beispielsweise 10:1 oder grofier) ist der
Winkel 103 in etwa senkrecht. Weicht der Winkel 103
mehr als ein vorgebbares oder vorgegebenes Mal} von
einem senkrechten Winkel ab, kann auf einen uner-
wilinschten Héhenversatz der Werkzeugachse 48 und
der Rotationsebene 26 geschlossen werden.

[0051] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, insbe-
sondere fir den Fall, dass das Werkstiick 20 bezogen
auf die Rotationsebene 26 spiegelsymmetrisch ausge-
bildet ist, Winkel 104 und 106 miteinander zu verglei-
chen, die zwischen einer Bearbeitungsspur 98 und einer
Oberflachenberandung 108 beziehungsweise 110 ein-
geschlossen sind. Die Oberflachenberandungen 108
und 110 erstrecken sich jeweils in zu der Rotationsebene
parallelen Ebenen. Fiir ein vorstehend definiertes hohes
Verhéltnis von erster zu zweiter Bewegungsgeschwin-
digkeit sind die Winkel 104 und 106 zumindest in etwa
gleich grof3. Weichen die Winkel 104 und 106 mehr als
ein vorgebbares oder vorgegebenes Malk voneinander
ab, kann auf einen Hoéhenversatz zwischen der Werk-
zeugachse 48 und der Rotationsebene 26 geschlossen
werden. Alternativ oder zusatzlich zu einem Vergleich
der Winkel 104 und 106 kénnen die Winkel 104 und/oder
106 auch unabhéngig voneinander ausgewertet werden.
[0052] InAbhangigkeitderRichtung des Hohenversat-
zes erfolgt mittels der Ansteuereinrichtung 82 eine An-
steuerung der Einstelleinrichtung 62, bis die Werkzeug-
achse 48 in Uberdeckungslage mit der Rotationsebene
26 gebracht ist, vergleiche Figur 14. In dieser Position
der Werkzeugachse 48 wird ein in Figur 11 dargestelltes
Soll-Schliffbild erzeugt.

[0053] Darlber hinaus ist es mdglich, mindestens ei-
nen der erfassten Ist-Winkel 102, 103, 104, 106 mit min-
destens einem in der Speichereinrichtung 80 hinterleg-
ten SollWinkel zu vergleichen und in Abhangigkeit des
Vergleichs eine Rotationsgeschwindigkeit der Werk-
stuick-Antriebseinrichtung 14 und/oder der Werkzeug-
Antriebseinrichtung 16 zu verandern. Eine solche Ver-
anderung kann durch eine in der Zeichnung nicht darge-
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stellte Steuereinheit oder mittels der Ansteuereinrichtung
82 durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Rotationsfinishvorrichtung (10), mit einem Finis-
hwerkzeug (46) in Form einer Topfscheibe (68), wel-
ches mittels einer Werkzeug-Antriebseinrichtung
(16) um eine Werkzeugachse (48) rotierend antreib-
bar ist, wobei die Position der Werkzeugachse (48)
relativ zu einem zu bearbeitenden Werkstiick (20)
einstellbar ist, gekennzeichnet durch eine Erfas-
sungseinrichtung (76) zur Erfassung des Ist-Zu-
stands von mindestens einer mittels des Finishwerk-
zeugs (46) auf einer Werkstlickoberflache (24) er-
zeugbaren oder erzeugten Bearbeitungsspur (94,
98) und gekennzeichnet durch eine Auswerteein-
heit (78) zur Auswertung des erfassten Ist-Zustands
im Hinblick auf den Ist-Wert mindestens eines Pa-
rameters, der eine Krimmungseigenschaft des Ver-
laufs mindestens einer Bearbeitungsspur (94, 98)
auf der Werkstuickoberflache betrifft.

2. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens ei-
ne Parameter die Relativiage einer Bearbeitungs-
spur (94, 98) und eines zugehérigen Krimmungs-
mittelpunkts (96, 100) umfasst.

3. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein erster Parameter die Re-
lativlage einer ersten Bearbeitungsspur (94) und ei-
nes zugehdrigen ersten Krimmungsmittelpunkts
(96) umfasst und dass mindestens ein zweiter Pa-
rameter die Relativlage einer zweiten Bearbeitungs-
spur (98) und eines zugehdrigen zweiten Krim-
mungsmittelpunkts (100) umfasst, wobei die erste
Relativlage und die zweite Relativlage einander ent-
gegengesetzt sind.

4. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Parameter einen
Winkel (103, 104, 106) einer Bearbeitungsspur (94)
relativ zu einer Bezugsebene oder Bezugsrichtung
des Werkstlicks (20) umfasst, insbesondere zu einer
Rotationsebene (26) des Werkstticks (20), einer zu
der Rotationsebene (26) parallelen Ebene oder einer
zu der Rotationsebene (26) senkrechten Richtung.

5. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Parameter die Exi-
stenz eines Winkels (102) zwischen zwei sich kreu-
zenden Bearbeitungsspuren (94, 98) umfasst.
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Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Parameter die GroRe
eines Winkels (102) zwischen zwei sich kreuzenden
Bearbeitungsspuren (94, 98) umfasst.

Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Speichereinrichtung (80) zur Speicherung min-
destens eines Soll-Werts des mindestens einen Pa-
rameters.

Rotationsfinishvorrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Position der Werkzeugachse (48) relativ
zu dem zu bearbeitenden Werkstuck (20) mittels ei-
ner Einstelleinrichtung (28, 30, 32, 51, 62) einstellbar
ist und dass eine Ansteuereinrichtung (82) vorgese-
hen ist, mittels welcher die Einstelleinrichtung (28,
30, 32,51, 62) in Abhangigkeit eines Vergleichs min-
destens eines Ist-Werts und mindestens eines Soll-
Werts ansteuerbar ist.

Verfahren zur Einrichtung oder zum Betrieb einer
Rotationsfinishvorrichtung (10), mit einem Finis-
hwerkzeug (46) in Form einer Topfscheibe (68), wel-
ches mittels einer Werkzeug-Antriebseinrichtung
(16) um die Werkzeugachse (48) rotierend antreib-
bar ist, wobei die Position der Werkzeugachse (48)
relativ zu einem zu bearbeitenden Werkstiick (20)
mittels einer Einstelleinrichtung (28, 30, 32, 51, 62)
einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ist-Zustand mindestens einer mittels des Finis-
hwerkzeugs (46) auf einer Werkstlickoberflache (24)
erzeugten Bearbeitungsspur (94, 98) erfasst wird,
dass der erfasste Ist-Zustand im Hinblick auf den Ist-
Wert mindestens eines Parameters, der eine Krim-
mungseigenschaft des Verlaufs mindestens einer
Bearbeitungsspur (94, 98) auf der Werkstlickober-
flache (24) betrifft, ausgewertet wird, und dass die
Einstelleinrichtung (28, 30, 32, 51, 62) in Abhangig-
keit des Ist-Werts und eines Soll-Werts des minde-
stens einen Parameters angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Parameter die
Relativlage einer Bearbeitungsspur (94, 98) und ei-
nes zugehdrigen Krimmungsmittelpunkts (96, 100)
umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein erster Parame-
ter die Relativlage einer ersten Bearbeitungsspur
(94) und eines zugehorigen ersten Krimmungsmit-
telpunkts (96) umfasst und dass mindestens ein
zweiter Parameter die Relativlage einer zweiten Be-
arbeitungsspur (98) und eines zugehdrigen zweiten
Krimmungsmittelpunkts (100) umfasst, wobei die
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12.

13.

14.

15.

12

erste Relativlage und die zweite Relativlage einan-
der entgegengesetzt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Parameter einen Winkel (103, 104, 106) einer Bear-
beitungsspur (94) relativ zu einer Bezugsebene oder
Bezugsrichtung des Werkstiicks (20) umfasst, ins-
besondere zu einer Rotationsebene (26) des Werk-
stlicks (20), einer zu der Rotationsebene (26) paral-
lelen Ebene oder einer zu der Rotationsebene (26)
senkrechten Richtung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Parameter die Existenz eines Winkels (102) zwi-
schen zwei sich kreuzenden Bearbeitungsspuren
(94, 98) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Parameter die Grof3e eines Winkels (102) zwischen
zwei sich kreuzenden Bearbeitungsspuren (94, 98)
umfasst.

Verwendung einer Rotationsfinishvorrichtung (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 9 bis
14.

Geanderte Patentanspriiche gemidss Regel 137(2)
EPU.

1. Rotationsfinishvorrichtung (10), mit einem Finis-
hwerkzeug (46) in Form einer Topfscheibe (68), wel-
ches mittels einer Werkzeug-Antriebseinrichtung
(16) um eine Werkzeugachse (48) rotierend antreib-
bar ist, wobei die Position der Werkzeugachse (48)
relativ zu einem zu bearbeitenden Werkstlick (20)
mittels einer Einstelleinrichtung (28, 30, 32, 51, 62)
einstellbar ist, gekennzeichnet durch eine Erfas-
sungseinrichtung (76) in Form eines optischen Sy-
stems zur Erfassung des Ist-Zustands von minde-
stens einer mittels des Finishwerkzeugs (46) auf ei-
ner Werkstlickoberflache (24) erzeugbaren oder er-
zeugten Bearbeitungsspur (94, 98), durch eine Aus-
werteeinheit (78) zur Auswertung des erfassten Ist-
Zustands im Hinblick auf den Ist-Wert mindestens
eines Parameters, der eine Krimmungseigenschaft
des Verlaufs mindestens einer Bearbeitungsspur
(94, 98) auf der Werkstiickoberflache betrifft, und
dadurch gekennzeichnet, dass eine Ansteuerein-
richtung (82) vorgesehen ist, mittels welcher die Ein-
stelleinrichtung (28, 30, 32, 51, 62) in Abhangigkeit
des Ist-Werts und mindestens eines Soll-Werts an-
steuerbar ist.
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2. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens ei-
ne Parameter die Relativlage einer Bearbeitungs-
spur (94, 98) und eines zugehoérigen Krimmungs-
mittelpunkts (96, 100) umfasst.

3. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein erster Parameter die
Relativlage einer ersten Bearbeitungsspur (94) und
eines zugehdrigen ersten Krimmungsmittelpunkts
(96) umfasst und dass mindestens ein zweiter Pa-
rameter die Relativlage einer zweiten Bearbeitungs-
spur (98) und eines zugehdrigen zweiten Krim-
mungsmittelpunkts (100) umfasst, wobei die erste
Relativiage und die zweite Relativlage einander ent-
gegengesetzt sind.

4. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der
voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Parameter ei-
nen Winkel (103, 104, 106) einer Bearbeitungsspur
(94) relativ zu einer Bezugsebene oder Bezugsrich-
tung des Werkstiicks (20) umfasst, insbesondere zu
einer Rotationsebene (26) des Werkstiicks (20), ei-
ner zu der Rotationsebene (26) parallelen Ebene
oder einer zu der Rotationsebene (26) senkrechten
Richtung.

5. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der
voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Parameter die
Existenz eines Winkels (102) zwischen zwei sich
kreuzenden Bearbeitungsspuren (94, 98) umfasst.

6. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der
voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Parameter die
Grofe eines Winkels (102) zwischen zwei sich kreu-
zenden Bearbeitungsspuren (94, 98) umfasst.

7. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der
voranstehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch eine Speichereinrichtung (80) zur Speiche-
rung mindestens eines Soll-Werts des mindestens
einen Parameters.

8. Rotationsfinishvorrichtung (10) nach einem der
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstelleinrichtung (28, 30, 32,
51, 62) in Abhangigkeit eines Vergleichs des lIst-
Werts und des mindestens einen Soll-Werts ansteu-
erbar ist.

9. Verfahren zur Einrichtung oder zum Betrieb einer
Rotationsfinishvorrichtung (10), mit einem Finis-
hwerkzeug (46) in Form einer Topfscheibe (68), wel-
ches mittels einer Werkzeug-Antriebseinrichtung
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(16) um die Werkzeugachse (48) rotierend antreib-
bar ist, wobei die Position der Werkzeugachse (48)
relativ zu einem zu bearbeitenden Werkstlick (20)
mittels einer Einstelleinrichtung (28, 30, 32, 51, 62)
einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ist-Zustand mindestens einer mittels des Finis-
hwerkzeugs (46) auf einer Werksttickoberflache (24)
erzeugten Bearbeitungsspur (94, 98) optisch erfasst
wird, dass der erfasste Ist-Zustand im Hinblick auf
den Ist-Wert mindestens eines Parameters, der eine
Krimmungseigenschaft des Verlaufs mindestens
einer Bearbeitungsspur (94, 98) auf der Werkstick-
oberflache (24) betrifft, ausgewertet wird, und dass
die Einstelleinrichtung (28, 30, 32, 51, 62) in Abhén-
gigkeit des Ist-Werts und eines Soll-Werts des min-
destens einen Parameters angesteuert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Parameter die
Relativlage einer Bearbeitungsspur (94, 98) und ei-
nes zugehdrigen Krimmungsmittelpunkts (96, 100)
umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein erster Pa-
rameter die Relativlage einer ersten Bearbeitungs-
spur (94) und eines zugehdrigen ersten Krim-
mungsmittelpunkts (96) umfasst und dass minde-
stens ein zweiter Parameter die Relativiage einer
zweiten Bearbeitungsspur (98) und eines zugehdri-
gen zweiten Krimmungsmittelpunkts (100) umfasst,
wobei die erste Relativlage und die zweite Relativ-
lage einander entgegengesetzt sind.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens ei-
ne Parameter einen Winkel (103, 104, 106) einer
Bearbeitungsspur (94) relativ zu einer Bezugsebene
oder Bezugsrichtung des Werkstiicks (20) umfasst,
insbesondere zu einer Rotationsebene (26) des
Werkstlicks (20), einer zu der Rotationsebene (26)
parallelen Ebene oder einer zu der Rotationsebene
(26) senkrechten Richtung.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens ei-
ne Parameter die Existenz eines Winkels (102) zwi-
schen zwei sich kreuzenden Bearbeitungsspuren
(94, 98) umfasst.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens ei-
ne Parameter die Grofle eines Winkels (102) zwi-
schen zwei sich kreuzenden Bearbeitungsspuren
(94, 98) umfasst.

15. Verwendung einer Rotationsfinishvorrichtung
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Durch-



15 EP 2 353 780 A1

fuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 9 bis 14.
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