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(54) VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG EINER LEICHT GEWÖLBTEN OBERFLÄCHE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Herstellung einer leicht gewölbten Oberfläche
(2) eines Werkstücks (1), mit einem Werkzeughalter zur
Aufnahme eines Werkzeuges (3), wobei der Werkzeug-
halter zur Rotation um eine Werkzeugachse (4) antreib-
bar ist, und mit mindestens einem Werkstückhalter zur
Aufnahme eines Werkstücks (1), wobei der Werkstück-
halter zur Rotation um eine Werkstückachse (5) antreib-
bar ist, wobei die Vorrichtung so eingerichtet ist, dass die
Werkzeugachse (4) und die Werkstückachse (5) schräg
zu einander anstellbar sind, und wobei ein Werkstück-
halterträger (6) zur Aufnahme einer Mehrzahl von relativ
zu dem Werkstückhalterträger (6) rotatorisch antreibba-
ren Werkstückhaltern vorgesehen ist, wobei der Werk-
stückhalterträger (6) rotatorisch um eine Werkstückhal-
terträgerachse (7) antreibbar ist, so dass aufgrund der
sich überlagernden Rotationen von Werkstückhaltern
und Werkstückhalterträger (6) sowie dem rotierenden
Werkzeug die Oberfläche (2) jedes Werkstückes (1) nach
der Endbearbeitung in Abhängigkeit von dem Anstellwin-
kel leicht gewölbt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Herstellung einer leicht gewölbten Oberfläche
eines Werkstücks, mit einem Werkzeughalter zur Auf-
nahme eines Werkzeuges, wobei der Werkzeughalter
zur Rotation um eine Werkzeugachse antreibbar ist, und
mit mindestens einem Werkstückhalter zur Aufnahme ei-
nes Werkstücks, wobei der Werkstückhalter zur Rotation
um eine Werkstückachse antreibbar ist, und wobei die
Vorrichtung so eingerichtet ist, dass die Werkzeugachse
und die Werkstückachse mit einem Anstellwinkel schräg
zueinander anstellbar sind. Die Erfindung betrifft insbe-
sondere die Endbearbeitung einer Oberfläche, welche
auch als Mikrofinishen oder Superfinishen bekannt ist.
[0002] Zur Endbearbeitung von an sich planen Ober-
flächen ist es bekannt, dass die Rotationsachse des pla-
nen Finishwerkzeuges parallel zu der Rotationsachse
des sich drehenden Werkstückes ausgerichtet wird. Auf-
grund von Toleranzen sind hierbei die endbearbeiteten
Oberflächen allerdings nicht vollkommen plan, wobei die
endbearbeiteten Oberflächen neben einer Rauheit ent-
weder eine leicht konkave oder eine leicht konvexe Wöl-
bung aufweisen können. Für einige Anwendungen ist es
allerdings erforderlich, dass die Toleranz in Bezug auf
die Wölbung nur in eine Richtung auftritt. Es sollen also
entweder ausschließlich leicht konvexe oder
ausschließlich leicht konkave Oberflächen hergestellt
werden.
[0003] Aus DE 39 28 514 C2 ist daher beispielsweise
eine Vorrichtung mit den eingangs genannten Merkma-
len bekannt, bei der die Werkzeugachse schräg zu der
Werkstückachse angestellt wird. Durch die relative
Schrägstellung der Werkzeugachse und der Werkstück-
achse wird je nach Richtung der Schrägstellung eine kon-
kave oder eine konvexe Wölbung der Oberfläche er-
zeugt. Bei einer solchen Vorrichtung ist es allerdings nur
möglich, mit einem Werkzeug genau ein Werkstück zu
bearbeiten.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung anzugeben, mit der mittels eines
Werkzeuges mehrere Werkstücke gleichzeitig bearbei-
tet werden, wobei die bearbeitete Oberfläche eines jeden
Werkstückes entweder konkav oder konvex gewölbt ist.
[0005] Gelöst wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des unabhängigen Anspruchs. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Vorrichtung sind in den ab-
hängigen Ansprüchen und in der Beschreibung angege-
ben, wobei einzelne Merkmale der vorteilhaften Weiter-
bildungen in technologischer sinnvoller Weise beliebig
miteinander kombinierbar sind.
[0006] Gelöst wird die Aufgabe insbesondere durch ei-
ne Vorrichtung mit den eingangs genannten Merkmalen,
wobei ein Werkstückhalterträger zur Aufnahme einer
Mehrzahl (mindestens zwei, bevorzugt mindestens vier)
von relativ zu dem Werkstückhalterträger rotatorisch an-
treibbaren Werkstückhaltern vorgesehen ist, wobei der
Werkstückhalterträger rotatorisch um eine Werkstück-

halterträgerachse antreibbar ist, so dass aufgrund der
sich überlagernden Rotationen von Werkstückhaltern
und Werkstückhalterträger sowie dem rotierenden Werk-
zeug die Oberfläche jedes Werkstückes nach der End-
bearbeitung in Abhängigkeit von dem Anstellwinkel leicht
gewölbt ist.
[0007] Da die Werkstückhalter mittels mindestens ei-
nes Antriebes jeweils relativ zu dem Werkstückhalterträ-
ger rotieren und da der Werkstückträgerhalter selber ro-
tiert, ist es möglich, die Mehrzahl der Werkstücke gleich-
zeitig mittels nur eines rotierenden Werkzeuges so zu
bearbeiten, dass die endbearbeiteten Oberflächen aller
Werkstücke entweder eine leicht konkave Krümmung
oder eine leicht konvexe Krümmung aufweisen.
[0008] Der Werkzeughalter ist mit einem Werkzeug-
antrieb gekoppelt, über den die Rotationsgeschwindig-
keit des Werkzeuges eingestellt werden kann. Der Werk-
stückhalterträger ist zudem mit einem Werkstückhalter-
trägerantrieb verbunden, mit dem die Rotationsge-
schwindigkeit des Werkstückhalterträgers eingestellt
werden kann. Die mehreren Werkstückhalter sind wie-
derum entweder jeweils mit einem eigenen Antrieb ge-
koppelt oder mit einem gemeinsamen Antrieb gekoppelt.
Es kann auch vorgesehen sein, dass die Werkstückhalter
mit dem Werkstückhalterträgerantrieb gekoppelt sind,
auch unter Einschaltung eines Getriebes.
[0009] Mit Werkstückachse, Werkzeugachse und
Werkstückhalterträgerachse sind jene unter Umständen
imaginären Achsen gemeint, um die das Werkstück, das
Werkzeug bzw. der Werkstückhalterträger während der
Endbearbeitung rotieren. Die imaginären Achsen sind
insbesondere eine gradlinige Verlängerung der Wellen
der entsprechenden Antriebe. Mit einer schrägen Anstel-
lung zweier Achsen zueinander ist somit insbesondere
gemeint, dass sich zumindest die virtuellen Verlängerun-
gen der Rotationsachsen miteinander schneiden.
[0010] In einer ersten Ausführungsform ist nun vorge-
sehen, dass die Werkstückachsen der Mehrzahl der
Werkstückhalter parallel zu der Werkstückhalterträger-
achse ausgerichtet sind, wobei die Werkzeugachse
schräg zu der Werkstückhalterträgerachse anstellbar ist.
Somit schneidet die Werkzeugachse zumindest in je-
weils einer Rotationsposition des Werkstückhalterträ-
gers auch jeweils eine Werkstückachse eines Werk-
stückhalters. Aufgrund des rotierenden Werkstückhalter-
trägers werden die Werkstücke insbesondere nachein-
ander immer wieder unter dem schräg angestellten, ro-
tierenden Werkzeug vorbeibewegt, wobei während des
Anliegens des Werkzeuges auf der entsprechenden
Oberfläche die Finishbearbeitung der Oberfläche erfolgt.
Da sich zudem jeder Werkstückhalter relativ zu dem
Werkstückhalterträger dreht, erfolgt eine rotationssym-
metrische Bearbeitung der Oberfläche eines jeden Werk-
stückes. Bei dieser Ausführungsform kann der Anstell-
winkel durch Verschwenken des Werkzeughalters ge-
genüber dem Werkstückhalterträger geändert werden.
[0011] In diesem Zusammenhang ist insbesondere be-
vorzugt, wenn der Werkzeughalter radial nach außen
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versetzt zu der Werkzeughalterträgerachse angeordnet
ist.
[0012] In einer alternativen Ausführungsform kann vor-
gesehen sein, dass die Werkstückachsen der Mehrzahl
der Werkstückhalter schräg zu der Werkstückhalterträ-
gerachse anstellbar sind, wobei die Werkzeugachse pa-
rallel zu der Werkstückhalterträgerachse ausgerichtet
ist. Bei dieser Ausführungsform kann der Anstellwinkel
zwischen dem Werkzeug und den einzelnen Werkstück-
haltern also durch Verschwenken der Werkstückhalter
um eine Achse in einer Ebene eingestellt werden, die
orthogonal zur Werkzeugachse und Werkstückhalterträ-
gerachse ist. Wenn in dieser Ausführungsform die Werk-
zeugachse fluchtend mit der Werkstückhalterträgerach-
se angeordnet ist, liegen die zu bearbeitenden Oberflä-
chen kontinuierlich an dem Werkzeug an.
[0013] Insbesondere sind die Werkstückhalter zur
Schrägstellung jeweils um eine Achse schwenkbar, die
jeweils tangential zu einem imaginären Kreisumfang ver-
läuft, dessen Mittelpunkt von der Werkstückhalterträge-
rachse durchstoßen wird. Die Werkstückhalter können
somit mit der zu bearbeitenden Oberfläche hin zum Mit-
telpunkt des Werkstückhalterträgers geschwenkt oder
mit der zu bearbeitenden Oberfläche von dem Mittel-
punkt des Werkstückhalterträgers weggeschwenkt wer-
den. Durch ein Schwenken nach außen kann insbeson-
dere eine konvexe Oberflächenwölbung hergestellt wer-
den, während durch ein Schwenken nach innen eine kon-
kave Oberflächenwölbung der Werkstücke hergestellt
werden kann.
[0014] Bevorzugt ist die Mehrzahl der Werkstückhalter
kreisförmig in dem Werkstückhalterträger angeordnet.
Bei einer parallelen Ausrichtung der Werkstückachsen
der Werkstückhalter zu der Werkstückhalterträgerachse
liegen die Werkstückachsen also auf einem Kreis, des-
sen Mittelpunkt von der Werkstückhalterträgerachse
durchstoßen wird. Die Mehrzahl der Werkstückhalter
kann aber auch so angeordnet sein, dass sie mehrere
kreisförmige Anordnungen bilden.
[0015] Insbesondere wenn die Werkstückhalter zu
dem Werkstückhalterträger verschwenkt werden kön-
nen, kann in diesem Zusammenhang insbesondere zur
Herstellung leicht konkaver Wölbungen vorgesehen
sein, dass ein Außendurchmesser des Werkzeuges so
gewählt ist, dass eine Außenkante des Werkzeuges bis
zudem durch die Werkstückachsen definierten Mittel-
punkten der zu bearbeitenden Oberflächen reicht.
[0016] Es ist prinzipiell vorstellbar, dass jeder Werk-
stückhalter mit einem selbstständigen Antrieb relativ zu
dem Werkstückhalterträger rotatorisch angetrieben wird.
Bevorzugt ist aber, dass die Mehrzahl der Werkstückhal-
ter über einen gemeinsamen Antrieb, beispielsweise
durch Zwischenschaltung eines Riemengetriebes an-
treibbar ist. Dieser gemeinsame Antrieb kann zudem mit
dem Antrieb des Werkstückhalterträgers gekoppelt sein.
In diesem Fall entfällt die Synchronisation von mehreren
unterschiedlichen Antrieben.
[0017] Um den Kreuzschliff einzustellen, sind die

Werkstückhalter jeweils um eine quer zu der Werkstück-
halterträgerachse liegende Achse schwenkbar gelagert
und in einer Schwenkposition fixierbar. Die Werkstück-
halter können also in beziehungsweise gegen die Rota-
tionsrichtung des Werkstückhalterträgers verkippt wer-
den.
[0018] Das Werkzeug ist insbesondere ein Finishwerk-
zeug mit geometrisch unbestimmter Schneide und be-
vorzugt eine Topfscheibe. Die mehreren Werkstückhal-
ter werden insbesondere durch jeweils eine Spindel ge-
bildet.
[0019] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden im Folgenden anhand der Figuren erläutert. Es
zeigen schematisch

Fig. 1: Eine erste Ausführungsform einer Finishvor-
richtung zur Bearbeitung mehrerer Werkstü-
cke und

Fig. 2: eine weitere Ausführungsform einer Finishvor-
richtung zur Bearbeitung mehrerer Werkstü-
cke.

[0020] Figur 1 zeigt einen Werkstückhalterträger 6, der
mittels eines nicht dargestellten Antriebes um eine Werk-
stückträgerhalterachse 7 antreibbar ist. In dem Werk-
stückhalterträger 6 sind mehrere Werkstücke 1 mittels
jeweils eines Werkstückhalters drehbar gelagert, wobei
die Werkstückhalter jeweils rotatorisch um eine Werk-
stückachse 5 antreibbar sind. Die Werkstückhalter kön-
nen beispielsweise mittels eines Riemengetriebes mit-
einander gekoppelt sein. Die Werkstückhalter sind mit
der zur bearbeitenden Oberfläche 2 weg von der Werk-
stückhalterträgerachse 7 verschwenkt und in der ver-
schwenkten Stellung fixiert.
[0021] Die Vorrichtung umfasst ferner ein als Topf-
scheibe ausgebildetes Werkzeug 3, das mittels eines
nicht dargestellten Antriebes zu einer Rotation um die
Werkzeugachse 4 angetrieben werden kann. Die Werk-
zeugachse 4 ist parallel zu der Werkstückhalterträger-
achse 7 ausgerichtet.
[0022] Aufgrund des relativen Antriebs der Werkstü-
cke 1 zu dem rotierenden Werkstückhalter 6 erhalten die
Oberflächen 2 der Werkstücke 1 durch die Bearbeitung
mit dem rotierenden Werkzeug 3 eine leicht konvexe
Wölbung.
[0023] Wären die Werkstücke 1 mit der Oberfläche 2
in Richtung der Werkstückhalterträgerachse 7 ge-
schwenkt und würde das Werkzeug 3 mit seiner Außen-
kante auf den Mittelpunkten der zu bearbeitenden Ober-
flächen 2 aufliegen, so würde eine leicht konkave Ober-
fläche aufgrund der relativen Rotation der Werkstücke 1
zu dem Werkstückhalterträger 6 erzeugt.
[0024] Die in Figur 2 dargestellte Ausführungsform un-
terscheidet sich von der in Figur 1 dargestellten Ausfüh-
rungsform darin, dass die Werkstückachsen 5 parallel
zu der Werkzeughalterträgerachse 7 ausgerichtet sind
und die Werkzeugachse 4 schräg zu der Werkzeughal-
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terträgerachse 7 angestellt ist. Insofern kann der Anstell-
winkel durch Verschwenken des Werkzeuges 3 verän-
dert werden. Zumindest in jeweils einer Rotationspositi-
on des Werkzeughalterträgers 6 schneidet die Werk-
zeugachse 4 eine Werkstückachse 5 eines Werkstückes
1.
[0025] Um bei dieser Ausführungsform eine konkave
Oberfläche 2 herzustellen, müsste das Werkzeug 3 so
angeordnet sein, dass eine mit Bezug zu der Werkzeug-
halterträgerachse 6 radial innen- oder radial außenlie-
gende Umfangskante des Werkzeuges 3 durch den Mit-
telpunkt der zu bearbeitenden Oberfläche 2 verläuft, wo-
bei das Werkzeug 3 nach innen bzw. nach außen gekippt
sein müsste.

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Werkstück
2 Oberfläche
3 Werkzeug
4 Werkzeugachse
5 Werkstückachse
6 Werkstückhalterträger
7 Werkstückhalterträgerachse

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Herstellung einer leicht gewölbten
Oberfläche (2) eines Werkstücks (1), mit einem
Werkzeughalter zur Aufnahme eines Werkzeuges
(3), wobei der Werkzeughalter zur Rotation um eine
Werkzeugachse (4) antreibbar ist, und mit mindes-
tens einem Werkstückhalter zur Aufnahme eines
Werkstücks (1), wobei der Werkstückhalter zur Ro-
tation um eine Werkstückachse (5) antreibbar ist,
und wobei die Vorrichtung so eingerichtet ist, dass
die Werkzeugachse (4) und die Werkstückachse (5)
mit einem Anstellwinkel schräg zu einander anstell-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Werk-
stückhalterträger (6) zur Aufnahme einer Mehrzahl
von relativ zu dem Werkstückhalterträger (6) rotato-
risch antreibbaren Werkstückhaltern vorgesehen ist,
wobei der Werkstückhalterträger (6) rotatorisch um
eine Werkstückhalterträgerachse (7) antreibbar ist,
so dass aufgrund der sich überlagernden Rotationen
von Werkstückhaltern und Werkstückhalterträger
(6) sowie dem rotierenden Werkzeug die Oberfläche
(2) jedes Werkstückes (1) nach der Endbearbeitung
in Abhängigkeit von dem Anstellwinkel leicht gewölbt
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Werkstück-
achse (5) der Mehrzahl der Werkstückhalter parallel
zu der Werkstückhalterträgerachse (7) ausgerichtet
sind und wobei die Werkzeugachse (4) schräg zu

der Werkstückhalterträgerachse (7) anstellbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Werkzeug-
halter radial nach außen versetzt zu der Werkzeug-
halterträgerachse (7) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Werkstück-
achsen (5) der Mehrzahl der Werkstückhalter schräg
zu der Werkstückhalterträgerachse (7) anstellbar
sind und wobei die Werkzeugachse (4) parallel zu
der Werkstückhalterträgerachse (7) ausgerichtet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Werkstück-
halter zur Schrägstellung jeweils um eine Achse
schwenkbar sind, die jeweils tangential zu einem
imaginären Kreisumfang verläuft, dessen Mittel-
punkt von der Werkstückhalterträgerachse (7)
durchstoßen wird.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Mehrzahl der Werkstückhalter
kreisförmig in dem Werkstückhalterträger (6) ange-
ordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5 in Kombination
mit Anspruch 6, wobei ein Außendurchmesser des
Werkzeuges (3) so gewählt ist, dass eine Außen-
kante des Werkzeuges (3) auf den durch die Werk-
stückachsen (5) definierten Mittelpunkten der zu be-
arbeiteten Oberflächen aufliegt.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Werkstückhalter über einen ge-
meinsamen Antrieb antreibbar sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Werkstückhalter zur Einstellung
des Kreuzschliffes jeweils um eine quer zu der Werk-
stückhalterträgerachse (7) liegende Achse
schwenkbar sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Werkzeug (3) eine Topfscheibe
ist und die Werkzeughalter Spindeln sind.
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