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(54)  Vorrichtung zur Finishbearbeitung einer gekrimmten Werkstiickoberflache

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zur
Finishbearbeitung einer gekrimmten Werksttickoberfla-
che, umfassend eine Antriebseinrichtung (52) zur Erzeu-
gung einer oszillierenden Schwenkbewegung eines Fi-
nishwerkzeughalters (26) zum Halten eines Finishwerk-
zeugs (28), wobeider Finishwerkzeughalter (26) um eine
virtuelle Schwenkachse verschwenkbar an einer Fih-
rungseinrichtung (54) gefiihrtist, welche eine gekrimmte
Fihrungsbahn (24) definiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Finis-
hbearbeitung einer gekrimmten Werkstiickoberflache,
umfassend eine Antriebseinrichtung zur Erzeugung ei-
ner oszillierenden Schwenkbewegung eines Finishwerk-
zeughalters zum Halten eines Finishwerkzeugs.

[0002] Die finishende Bearbeitung eines Werkstiicks
ist ein auch als "Superfinishen" oder "Feinstbearbei-
tungsverfahren" bezeichnetes Verfahren zur Oberfla-
chenbearbeitung eines Werkstiicks. Bei diesem Verfah-
ren wird ein abrasiv wirkendes Finishwerkzeugs, bei-
spielsweise ein Finishstein oder ein Finishband, auf die
zu bearbeitende Werkstiickoberfliche gedriickt. Dabei
rotiert die zu bearbeitende Werkstiickoberflache. Der
Rotation der zu bearbeitenden Werkstlickoberflache
wird eine oszillierende Bewegung Giberlagert, beiwelcher
sich das Finishwerkzeug und die zu bearbeitende Werk-
stlickoberflache in zu der Rotationsachse parallelen oder
geneigten Richtungen relativ zueinander bewegen.
[0003] Die finishende Bearbeitung von Werkstiicken
wird auch zur Bearbeitung von im Profil gekrimmten
Werkstlickoberflachen genutzt. Beispiele fir Werkstik-
ke mit solchen Werkstiickoberflachen sind Walzlagerrin-
ge oder Walzlagerkorper. Gekrimmte Werkstiickober-
flachen werden mittels Finishwerkzeugen, insbesondere
mittels Finishsteinen, bearbeitet, die um eine Schwenk-
achse hin- und herverschwenkt werden. Hierzu wird eine
Antriebseinrichtung verwendet, die eine Antriebsbewe-
gung erzeugt, welche mittels einer Getriebeeinrichtung
in eine Schwenkbewegung des Finishwerkzeugs Uber-
setzt wird. Vorrichtungen dieser Art werden auch als
"Kreisschwinger" bezeichnet.

[0004] Beibeispielsweise aus der DE 10 2008 046 451
A1 bekannten Kreisschwingern besteht das Problem,
dass im Profil gekriimmte, kleine Krimmungsradien auf-
weisende und nach radial innen weisende Werkstiicko-
berflachen nicht hergestellt werden kénnen, da die An-
triebseinrichtung des Finishwerkzeughalters einen zu
groRen Bauraum beansprucht.

[0005] Zur Lésung dieses Problems kénnen Kreis-
schwinger verwendet werden, die durch Werkzeugma-
schinen des Typs "Race 717" der Anmelderin bekannt
geworden sind. Bei diesen Kreisschwingern ist ein radial
aullerhalb des zu bearbeitenden Werkstlicks angeord-
neter Schwenkarm vorgesehen, welcher mittels eines
U-férmigen Bligels einen Ringquerschnitt eines zu bear-
beitenden Werkstiicks Ubergreift, sodass ein an einem
freien Ende des Biigels gehaltenes Finishwerkzeug in
Wirkkontakt mit einer nach radial innen weisenden Werk-
stlickoberflache gebracht werden kann. Diese Konstruk-
tion erlaubt auch die Bearbeitung von Werkstlickoberfla-
chen mit kleinen Krimmungsradien.

[0006] Bei den Kreisschwingern der Werkzeugma-
schinen des Typs "Race 717" besteht jedoch das Pro-
blem, dass mit zunehmender GroRe eines zu bearbei-
tenden Werkstiicks (also beispielsweise mit zunehmen-
dem Nenndurchmesser eines Lagerauf3enrings, dessen
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nach radial innen weisende Laufflache bearbeitet wer-
den soll), der U-fdrmige Blgel entsprechend vergrofert
werden muss, um ein kollisionsfreies Ubergreifen eines
Ringquerschnitts zu ermdglichen. Diese Vergroferung
geht mit einer entsprechenden VergréRerung der wah-
rend der Oszillationsbewegung schwingenden Massen
einher. Dies geht zu Lasten einer Genauigkeit der Finis-
hbearbeitung und hat auRerdem zur Folge, dass die Os-
zillationsfrequenz des Finishwerkzeugs auf relativ nied-
rige Werte begrenzt ist, sodass sich die Werkstlick-Be-
arbeitungszeiten verlangern.

[0007] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Fi-
nishbearbeitung zu schaffen, mit welcher zumindest ein
Teil der vorstehend beschriebenen Nachteile vermieden
werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der Finishwerkzeughalter um eine virtuelle
Schwenkachse verschwenkbar an einer Fiihrungsein-
richtung geflhrt ist, welche eine gekrimmte Fiihrungs-
bahn definiert.

[0009] Bei der erfindungsgemafen Finishvorrichtung
ist vorgesehen, eine Schwenkachse nicht kdrperlich zu
realisieren, sondern virtuell bereitzustellen, indem der Fi-
nishwerkzeughalter mittels einer Fihrungseinrichtung
entlang einer gekrimmten Fiihrungsbahn gefiihrt wird.

[0010] Im Vergleich zu einem Kreisschwinger gemaf
DE 10 2008 046 451 A1 kénnen auch Werkstuickober-
flachen mit im Profil gekrimmten, kleinen Krimmungs-
radien, welche nach radial innen weisen, bearbeitet wer-
den, da bei der erfindungsgemafRen Finishvorrichtung
kein Bauraum fir eine koérperlich realisierte Schwenk-
achse beansprucht wird.

[0011] Im Unterschied zu den durch die Werkzeugma-
schine des Typs "Race 717" bekannt gewordenen Kreis-
schwingern ist es mdglich, den Finishwerkzeughalter
nicht aus einem Raum radial auRerhalb eines ringférmi-
gen Werkstlicks anzutreiben, sondern einen Bauraum
oberhalb und/oder innerhalb eines zu bearbeitenden
Werkstlcks nutzen zu kénnen. Auf diese Weise kann die
Antriebseinrichtung sehr viel kompakter und steifer aus-
gelegt werden, sodass auch bei groRen Werkstlicken ein
Betrieb der Vorrichtung mit hohen Oszillationsfrequen-
zen bei gleichzeitig hoher Genauigkeit ermdglicht wird.

[0012] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass die virtuelle Schwenkachse
mit einer Krimmungsmittelachse oder einem Krim-
mungsmittelpunkt einer zu bearbeitenden Werkstticko-
berflache und/oder mit einer Krimmungsmittelachse ei-
ner gekrimmten Wirkflache des Finishwerkzeugs fluch-
tet oder zumindest im Wesentlichen fluchtet, inbesonde-
re mit einer Abweichung von héchstens 1 mm. Dies hat
den Vorteil, dass ein besonders hoher Anteil der Wirk-
flache mit der zu bearbeitenden Werkstiickoberflache in
einem abrasiv wirkenden Kontakt steht. Hierdurch kén-
nen Werkstuickoberflachen mit kleinen Krimmungsradi-
en und hohen Abtragsraten finishend bearbeitet werden.
[0013] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsformder Er-
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findung ist vorgesehen, dass die Antriebseinrichtung ein
Antriebselement umfasst, welches den Finishwerkzeug-
halter entlang einer konzentrisch zu der Fiihrungsbahn
verlaufenden Antriebsbahn antreibt. Dies ermdglicht es,
die Antriebseinrichtung zu verwenden, um eine Schwen-
klage des Finishwerkzeughalters entlang der ge-
krimmmten Fihrungsbahn vorzugeben.

[0014] Ein besonders kompakter Aufbau der Antriebs-
einrichtung ergibt sich, wenn die Antriebsbahn zwischen
der virtuellen Schwenkachse und der Fihrungsbahn an-
geordnet ist.

[0015] Eine besonders schlanke und kompakte An-
triebseinrichtung kann bereitgestellt werden, wenn das
Antriebselement in Form eines Pleuels ausgebildet ist.
[0016] Das Pleuel ist vorzugsweise mittels eines Ex-
zenterantriebs angetrieben, sodass zur Erzeugung einer
bogenférmigen Antriebsbahn ein Drehantrieb verwendet
werden kann.

[0017] Alternativ oder zusatzlich hierzu ist es auch
moglich, einen Linearantrieb zum Antrieb des Pleuels zu
verwenden.

[0018] Ferner ist es bevorzugt, wenn eine Abstands-
einstelleinrichtung zur Einstellung eines Abstands zwi-
schen der Drehachse eines Drehantriebs des Exzenter-
antriebs und der virtuellen Schwenkachse des Finis-
hwerkzeughalters vorgesehen ist. Die Abstandseinstell-
einrichtung ermdglicht beispielsweise die Einstellung ei-
ner Grundstellung des Finishwerkzeughalters.

[0019] Es ist auch moglich, dass die Abstandseinstell-
einrichtung nicht nur zur Einrichtung einer Werksttickbe-
arbeitung verwendet wird, sondern zur Erzeugung der
eigentlichen oszillierenden Schwenkbewegung oder zur
Erzeugung einer niedrigfrequenten Bewegung, welche
der héherfrequenten Oszillationsbewegung des Finis-
hwerkzeugs liberlagert wird ("Uberlagerungshub").
[0020] Zusatzlich oder alternativ hierzu kdnnen die
vorstehend anhand der Abstandseinstelleinrichtung er-
lauterten Vorteile auch durch eine Langeneinstelleinrich-
tung zur Einstellung der Léange des Pleuels erreicht wer-
den. Eine solche Langeneinstelleinrichtung kann bei-
spielsweise in Form einer pneumatischen oder hydrau-
lischen Zylinder-Kolben-Einheit ausgebildet sein.
[0021] Eine besonders stabile und prazise Fiihrungs-
einrichtung kann mittels einer mit dem Finishwerkzeug-
halter oder mit einem Trager verbundenen Bogenschie-
ne geschaffen werden.

[0022] Die Bogenschiene ist vorzugsweise mittels be-
zogen auf die Fihrungsbahn einander gegentberliegen-
den Fihrungselementen gefiihrt, sodass eine spielfreie
Lagerung der Bogenschiene ermdglicht wird. Vorzugs-
weise sind die Fiihrungselemente ortsfest, sodass sich
lediglich die Bogenschiene mit dem Finishwerkzeughal-
ter entlang der Fiihrungsbahn oszillierend hin und her
bewegt.

[0023] Eine besonders prazise Fiuhrung der Bogen-
schiene ergibt sich, wenn die Fiihrungselemente in Form
von Rollen ausgebildet sind. Wenn ein Fihrungselement
bezogen auf die Bogenschiene radial innen und zwei
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Fuhrungselemente bezogen auf die Bogenschiene radial
aulen angeordnet sind, ergibt sich eine besonders sta-
bile Anordnung.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und
der zeichnerischen Darstellung bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele.

[0025] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Ausfihrungsform einer Vorrichtung zur Fi-
nishbearbeitung eines Werkstlicks in einer Zwi-
schenstellung eines Finishwerkzeughalters;
Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht in der
Zwischenstellung des Finishwerkzeughalters
und in einer oberen Umkehrlage des Finis-
hwerkzeughalters; und

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht in der
Zwischenstellung des Finishwerkzeughalters
und in einer unteren Umkehrlage des Finis-
hwerkzeughalters.

[0026] Eine Vorrichtung zur Finishbearbeitung eines
Werkstticks ist in der Zeichnung insgesamt mit dem Be-
zugszeichen 10 bezeichnet.

[0027] Die Vorrichtung 10 weist einen Trager 12 auf,
welcher insbesondere mit einem bezogen auf die
Schwerkraftrichtung oberen Ende beispielsweise an ei-
nem Kreuzschlitten oder einem Roboterarm befestigbar
und somit frei im Raum positionierbar ist. An dem Trager
12, insbesondere an einem bezogen auf die Schwerkraft-
richtung unteren Ende des Tragers 12, sind Flhrungs-
elemente 14 insbesondere in Form von Rollen 16, 18,
20 vorgesehen. Die Rollen 16, 18, 20 sind bezogen auf
den Trager 12 ortsfest, jedoch um zueinander parallele
Achsen drehbar angeordnet.

[0028] Die Rollen 16 und 18 sind bezogen auf eine
Bogenschiene 22 radial aufen angeordnet; die Rolle 20
ist bezogen auf die Bogenschiene 22 radial innen ange-
ordnet. Die Bogenschiene ist zwischen den Rollen 16,
18 und 20 spielfrei aufgenommen.

[0029] Die Bogenschiene 22 ist gekriimmt und gibt ei-
ne der Krimmung entsprechende Fiihrungsbahn 24 vor.
Die Bogenschiene 22 ist mit einem Finishwerkzeughalter
26 zum Halten eines Finishwerkzeug 28 verbunden.
[0030] Bei einer alternativen, in der Zeichnung nicht
dargestellten Ausfiihrungsform ist die Bogenschiene 22
mit dem Trager 12 verbunden, wobei die Fiihrungsele-
mente 14 an dem Finishwerkzeughalter 26 angeordnet
sind.

[0031] Beidem Finishwerkzeug 28 handelt es sich ins-
besondere um einen Finishstein. Das Finishwerkzeugs
28 weist eine gekrimmte Wirkflache 30 auf, welche sich
um eine Krimmungsmittelachse 32 erstreckt.

[0032] Andem Finishwerkzeughalter 26istein Antrieb-
selement 36 in Form eines Pleuels 38 mittels eines
Drehlagers 34 angelenkt.
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[0033] Das Pleuel 38 wirkt mit einem Exzenterantrieb
40 zusammen, welcher einen Drehantrieb 42 und eine
Stelleinrichtung 44 zur Einstellung einer Exzentrizitat 46
zwischen einer Drehachse 48 des Drehantriebs 42 und
einer drehantriebsseitigen Pleuelachse 50 aufweist.
[0034] Der Exzenterantrieb 40, das Pleuel 38 und die
Lagerung 34 bilden gemeinsam eine Antriebseinrichtung
52 zur Erzeugung einer Oszillationsbewegung des Finis-
hwerkzeughalters 26 und des Finishwerkzeugs 28.
[0035] Die Bogenschiene 22 und die Fihrungsele-
mente 14 bilden gemeinsam eine Fihrungseinrichtung
54 zur Fiihrung des Finishwerkzeughalters 26 relativ zu
dem Trager 12.

[0036] Optional ist eine Abstandseinstelleinrichtung
56 (beispielsweise in Form eines Linearantriebs 57) vor-
gesehen, mittels welcher die Lage des Exzenterantriebs
40 entlang einer bezogen auf die Schwerkraftrichtung
vertikalen Einstellachse 58 vorgebbar ist. Diese Lage-
vorgabe kann zur Vorgabe einer Winkelvoreinstellung
des Finishwerkzeughalters 26, zur Erzeugung eines
Uberlagerungshubs oder auch zur Erzeugung der Oszil-
lationsbewegung selbst verwendet werden.

[0037] Von einer in Figur 1 dargestellten Ausgangs-
stellung des Finishwerkzeughalters 26 ausgehend kann
dieserin Richtung einer in Figur 2 mit gestrichelten Linien
dargestellten oberen Umkehrlage bewegt werden, indem
der Drehantrieb 42 um die Drehachse 48 bewegt wird,
sodass sich die Pleuelachse 50 in Richtung eines in Figur
2 dargestellten oberen Totpunkts bewegt. Hierdurch be-
wegt sich das Lager 34 gemeinsam mit dem Finishwerk-
zeughalter 26 nach oben, und zwar entlang einer bogen-
férmigen Antriebsbahn 58, welche konzentrisch zu der
Fihrungsbahn 24 verlauft. Hierdurch wird der Finis-
hwerkzeughalter 26 um eine virtuelle Schwenkachse 60
verschwenkt.

[0038] Vorzugsweise fluchtet die virtuelle Schwenk-
achse 60 mit der Krimmungsmittelachse oder dem
Krimmungsmittelpunkt einer zu bearbeitenden Werk-
stlickoberflache. Sobald sich die Wirkflache 30 des Fi-
nishwerkzeugs 28 der Krimmung der zu bearbeitenden
Werkstlickoberflache angepasst hat, fluchtet auch die
Krimmungsmittelachse 32 des Finishwerkzeugs 28 mit
der virtuellen Schwenkachse 60.

[0039] Bei weiterer Drehung des Drehantriebs 42 um
die Drehachse 48 oder bei einer entgegengesetzten An-
triebsrichtung kann die Pleuelachse 50 auch in einen un-
teren Totpunkt (vergleiche Figur 3) verbracht werden,
welche mit einer unteren Umkehrlage des Finishwerk-
zeughalters 26 korrespondiert.

[0040] Beiin Drehrichtung durchgédngigem Betrieb des
Drehantriebs 42 wird der Finishwerkzeughalter 26 um
die virtuelle Schwenkachse 60 zwischen den Umkehrla-
gen (vergleiche Figuren 2 und 3) hin und her ver-
schwenkt.

[0041] ZurErzeugung eines Anpressdrucks zum Driik-
ken der Wirkfliche 30 des Finishwerkzeugs 28 gegen
eine zu bearbeitende, im Profil gekrimmte Werkstiicko-
berflache kann eine Andriickeinrichtung 62 vorgesehen
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sein, welche ein vorderes Ende des Finishwerkzeughal-
ters 26 und somit das Finishwerkzeug 28 gegen die zu
bearbeitende Werkstlickoberflache driickt. Die Andriick-
einrichtung 62 kann auch als Nachstelleinrichtung ver-
wendet werden, welche einen Verschleil bzw. eine Ver-
kiirzung des Finishwerkzeugs ausgleicht.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Finishbearbeitung einer ge-
krimmten Werkstlickoberflache, umfassend eine
Antriebseinrichtung (52) zur Erzeugung einer oszil-
lierenden Schwenkbewegung eines Finishwerk-
zeughalters (26) zum Halten eines Finishwerkzeugs
(28), dadurch gekennzeichnet, dass der Finis-
hwerkzeughalter (26) um eine virtuelle Schwenkach-
se (60) verschwenkbar an einer Fiihrungseinrich-
tung (54) geflhrt ist, welche eine gekrimmte Fih-
rungsbahn (24) definiert.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die virtuelle Schwenkachse
(60) fluchtet mit einer Krimmungsmittelachse oder
einem Krimmungsmittelpunkt einer zu bearbeiten-
den Werkstlckoberflache und/oder mit einer Krim-
mungsmittelachse (32) einer gekrimmten Wirkfla-
che (30) des Finishwerkzeugs (28).

3. Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinrichtung (52) ein Antriebselement (36)
umfasst, welches den Finishwerkzeughalter (26)
entlang einer konzentrisch zu der Fiihrungsbahn
(24) verlaufenden Antriebsbahn (58) antreibt.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebsbahn (58) zwi-
schen der virtuellen Schwenkachse (60) und der
Fihrungsbahn (24) angeordnet ist.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebselement (36) in
Form eines Pleuels (38) ausgebildet ist.

6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pleuel (38) mittels eines
Exzenterantriebs (40) angetrieben ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pleuel (38) mittels eines
Linearantriebs (57) angetrieben ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abstandsein-
stelleinrichtung (56) zur Einstellung eines Abstands
zwischen der Drehachse (48) eines Drehantriebs
(42) des Exzenterantriebs (40) und der virtuellen
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Schwenkachse (60) des Finishwerkzeughalters (26)
vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Langenein-
stelleinrichtung zur Einstellung einer Lange des
Pleuels (38) vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungseinrichtung (54) eine mit dem Finishwerk-
zeughalter (26) oder mit einem Trager (12) verbun-
dene Bogenschiene (22) aufweist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bogenschiene (22) mittels
bezogen auf die Fihrungsbahn (24) einander ge-
geniberliegenden Fuhrungselementen (14) gefihrt
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fihrungselemente (14) in Form
von Rollen (16, 18, 20) ausgebildet sind.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 11 19 1013

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

04-05-2012
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefthrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 1652119 Al 09-09-1971  KEINE
JP 2003048146 A 18-02-2003  KEINE
EP 0936028 A2 18-08-1999 DE 19804885 Al 19-08-1999
EP 0936028 A2 18-08-1999
Us 6203401 B1 20-03-2001

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
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