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(57)  Dargestellt und beschrieben ist eine Werkstiick-
tragereinheit (4) mit mehreren Werkstlicktragern (5, 5¢,
5"), wobei die wenigstens zwei Werksttcktrager (5, 5,
5" um jeweils eine Werkstiicktrdgerachse (X5) drehbar
gelagert sind, und wobei die Werkstlcktragereinheit (4)
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WERKSTUCKTRAGEREINHEIT FUR EINE SCHLEIFMASCHINE

um eine Werkstlcktréagereinheitachse (X4) drehbar ge-
lagert ist. Um eine reibungsarme und prazise Lagerung
der Werkstucktrager (5, 5°,5") zu ermdglichen, wird vor-
geschlagen, dass die Werkstucktrager (5, 5, 5") walzge-
lagert sind.
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Beschreibung

[0001] Beschrieben ist ein Schleifverfahren zur Bear-
beitung der Oberflache von Werkstlicken, umfassend die
folgenden Schritte: a) Bereitstellen einer Schleifmaschi-
ne mit wenigstens einem Schleifwerkzeug, wobei das
Schleifwerkzeug um eine Schleifwerkzeugachse dreh-
bar gelagert ist, b) Bereitstellen von wenigstens zwei zu
bearbeitenden Werkstiicken, c) Anordnen der Werksti-
cke auf einem von wenigstens zwei Werksticktragern
einer Werkstucktrégereinheit, wobei die wenigstens zwei
Werkstlcktrager um jeweils eine Werkstiicktragerachse
drehbar gelagert sind, und wobei die Werkstiicktrage-
reinheit um eine Werkstlicktragereinheitachse drehbar
gelagert ist, und d) Schleifen der Werkstlickoberflachen
der Werkstiicke, wobei das Schleifwerkzeug um die
Schleifwerkzeugachse rotiert, wobei die wenigstens zwei
Werkstlcktrager um jeweils eine Werkstiicktragerachse
rotieren, und wobei die Werkstlickoberflachen von we-
nigstens zwei auf anderen Werkstiicktragern angeord-
neten Werkstiicken gleichzeitig bearbeitet werden.
[0002] Die Erfindung betrifft eine Werkstiicktragerein-
heit mit mehreren Werkstlcktragern, wobei die wenigs-
tens zwei Werkstiicktrager um jeweils eine Werkstlick-
tragerachse drehbar gelagert sind, und wobei die Werk-
stlicktragereinheit um eine Werkstlicktragereinheitach-
se drehbar gelagert ist.

[0003] Beschrieben ist zudem eine Schleifmaschine
mit wenigstens einer derartigen Werksticktragereinheit.
[0004] Unter"Schleifen" wird allgemein ein spanendes
Fertigungsverfahren verstanden, bei dem Uberschissi-
ges Material in Form von Spéanen abgetrennt wird. Die
fur das Schleifen eingesetzten Schleifwerkzeuge - bei-
spielsweise Schleifscheiben - werden haufig hergestellt,
indem ein Schittgut, beispielsweise Korund, mit einem
Bindemittel gebunden wird. Das Schleifen mit rotieren-
dem Werkzeug - beispielsweise einer Schleifscheibe -
ist zu unterscheiden von anderen Schleifverfahren, bei-
spielsweise dem Bandschleifen.

[0005] Auf dem Gebiet der Schleiftechnik sind unter-
schiedliche Schleifverfahren und Schleifmaschinen be-
kannt. Bei vielen dieser Verfahren und Maschinen ist vor-
gesehen, dass die zu schleifenden Werkstlicke auf einer
Transporteinrichtung mit mehreren Werkstlickaufnah-
men angeordnet werden. Transporteinrichtungen mit
mehreren Werkstuckaufnahmen haben den Vorteil einer
besonders effizienten Verfahrensfiihrung, da die Dauer
des Schleifvorgangs dazu genutzt werden kann, die frei-
en Werkstlickaufnahmen mit neuen, ungeschliffenen
Werkstlicken zu bestlicken oder die bereits geschliffe-
nen Werkstlicke von ihren Werkstlickaufnahmen zu ent-
fernen. Ein weiterer Vorteil mehrerer Werksttickaufnah-
men ist, dass mehrere Werkstlicke gleichzeitig mit dem
Werkstuck in Eingriff bringbar sind.

[0006] Eine derartige Schleifmaschine ist beispiels-
weise aus der EP 0 941 803 B1 bekannt, dortin der Aus-
gestaltung einer Doppelplanschleifmaschine mit zwei
parallel zueinander zustellbaren Schleifscheiben und mit
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einer Transporteinrichtung mit drei Werkstlickaufnah-
men.

[0007] Ein Nachteil derartiger Verfahren und Vorrich-
tungen ist jedoch die Eigenschaft, dass stets nur dieje-
nige Werkstliickaufnahme rotiert, auf der das aktuell be-
arbeitete Werkstlick angeordnet ist bzw. auf der die ak-
tuell bearbeiteten Werkstlicke angeordnet sind. Die an-
deren Werkstiickaufnahmen stehen derweil still, damit
sie beladen bzw. entladen werden kdnnen. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dass immer nur héhengleiche
Werkstiicke geschliffen werden kénnen. Die bisher be-
kannten Verfahren zur gleichzeitigen Bearbeitung meh-
rerer Werkstlicke mit ungespanntem Schleifen haben zu-
dem den Nachteil, dass nur auf3en liegende Planflachen
bearbeitet werden kénnen und dass nur an aulen lie-
genden Planflachen aufgelegt und dazu parallel geschlif-
fen werden kann.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die eingangs beschriebene Werkstiicktragereinheit
derart auszugestalten und weiterzubilden, dass unter
Vermeidung der zuvor genannten Nachteile eine még-
lichst effizienter und préaziser Schleifvorgang ermdglicht
wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Werkstiicktra-
gereinheit nach Patentanspruch 1 geldst. Diese Werk-
stlicktragereinheit zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass die Werkstlicktrager walzgelagert sind.
[0010] Beschrieben ist ein Schleifverfahren zur Bear-
beitung der Oberflache von Werkstlicken, umfassend die
folgenden Schritte: a) Bereitstellen einer Schleifmaschi-
ne mit wenigstens einem Schleifwerkzeug, wobei das
Schleifwerkzeug um eine Schleifwerkzeugachse dreh-
bar gelagert ist, b) Bereitstellen von wenigstens zwei zu
bearbeitenden Werkstiicken, c) Anordnen der Werksti-
cke auf einem von wenigstens zwei Werksticktragern
einer Werkstucktragereinheit, wobei die wenigstens zwei
Werkstiicktrager um jeweils eine Werkstiicktragerachse
drehbar gelagert sind, und wobei die Werkstiicktrage-
reinheit um eine Werkstlicktragereinheitachse drehbar
gelagert ist, und d) Schleifen der Werkstiickoberflachen
der Werkstiicke, wobei das Schleifwerkzeug um die
Schleifwerkzeugachse rotiert, wobei die wenigstens zwei
Werkstiicktrager um jeweils eine Werkstiicktragerachse
rotieren, und wobei die Werkstlickoberflachen von we-
nigstens zwei auf anderen Werkstiicktrdgern angeord-
neten Werkstlicken gleichzeitig bearbeitet werden.
[0011] Das Verfahren dient dazu, die Oberflache von
Werkstlicken zu bearbeiten, insbesondere zu schleifen.
Ein erster Schritt sieht vor, eine Schleifmaschine mit we-
nigstens einem Schleifwerkzeug bereitzustellen. Die
Schleifmaschine kann auch zwei oder mehr Schleifwerk-
zeuge aufweisen. Bei den Schleifwerkzeugen kann es
sich beispielsweise um Schleifscheiben handeln. Das
Schleifwerkzeug ist um eine Schleifwerkzeugachse
drehbar gelagert, es kann daher eine Rotationsbewe-
gung ausfiihren. Ein weiterer Schritt sieht vor, dass we-
nigstens zwei zu bearbeitende Werkstlicke bereitgestellt
werden. Ein weiterer Schritt sieht vor, dass die Werksti-



3 EP 3 409 415 A1 4

cke auf einem von wenigstens zwei Werkstiicktragern
einer Werkstlcktragereinheit angeordnet werden. Dabei
sind die wenigstens zwei Werkstlcktrager um jeweils ei-
ne Werkstlicktragerachse drehbar gelagert. Es kénnen
auch drei oder mehr Werkstiicktrager vorgesehen sein,
in diesem Fall sind vorzugsweise alle Werkstlcktrager
um jeweils eine Werkstiicktrdgerachse drehbar gelagert.
Zudem ist die Werkstiicktragereinheit um eine Werk-
stlicktragereinheitachse drehbar gelagert. Ein weiterer
Schritt sieht das Schleifen der Werkstlckoberflachen der
Werkstlicke vor. Dabei rotiert das Schleifwerkzeug um
die Schleifwerkzeugachse. Zudem rotieren die wenigs-
tens zwei Werkstiicktrager um jeweils eine Werkstlick-
tragerachse. Wenn drei oder mehr Werkstilicktrager vor-
gesehen sind, rotieren vorzugsweise alle Werkstulcktra-
ger im jeweils eine Werksticktragerachse. Die Werk-
stlickoberflachen von wenigstens zwei auf anderen bzw.
unterschiedlichen  Werkstlicktragern angeordneten
Werkstlicken werden gleichzeitig bearbeitet.

[0012] Indem vorgesehen ist, dass wenigstens zwei -
vorzugsweise aber alle - Werkstlicktrager um jeweils ei-
ne Werkstiicktragerachse rotieren, kénnen die Werk-
stiickoberflachen von mehreren Werkstiicken auch dann
gleichzeitig bearbeitet werden, wenn die Werkstiicke
nicht auf demselben Werkstiicktrdger angeordnet sind.
Dies unterscheidet das beanspruchte Verfahren bei-
spielsweise von der EP 0 941 803 B1. Das gleichzeitige
Schleifen mehrere Werkstlicke hat zunachst den Vorteil
einer effizienten Verfahrensfiihrung. Ein weiterer Vorteil
liegt darin, dass diejenigen Werkstlicke, die gleichzeitig
geschliffen werden, besonders prazise auf ein identi-
sches Mal bzw. auf dasselbe Mal} abgeschliffen werden
kénnen. Dies liegt darin begriindet, dass der am weites-
ten vorstehende Punkt des Schleifwerkzeugs - also der
tiefste Punkt - alle Werkstlicke erreicht. Weitere Vorteile
liegen darin, dass auch innenliegende Flachen bearbei-
tet werden koénnen und dass bei "Mehrspindlern”
(Schleifmaschinen mit mehreren rotierenden Schleif-
werkzeugen) auch zylindrische Flachen bearbeitet wer-
den kdnnen. Zudem ist vorteilhaft, dass zu innenliegen-
den bzw. zurlickgesetzten Planflachen referenziert wer-
den kann und dass zu einer gespannten Flache (insbe-
sondere AuRenmantelflache oder Bohrung) enge Lage-
toleranzen (insbesondere Rechtwinkligkeit) eingehalten
werden kann.

[0013] Nach einer Ausgestaltung des Verfahrens ist
vorgesehen, dass die Werkstiicktragereinheit vollstéan-
dig um die Werkstlicktragereinheitachse rotiert. Unter ei-
ner vollstdndigen Rotation wird eine Drehung von mehr
als 360° verstanden. Eine kontinuierliche Rotation, also
eine Rotation mit gleichbleibender Rotationsrichtung hat
beispielsweise gegenlber einer oszillierenden Bewe-
gung den Vorteil, dass die Werkstiicktragereinheit nicht
gebremstund beschleunigt werden muss. Vorzugsweise
rotiert die Werkstlcktragereinheit mit konstanter Rotati-
onsgeschwindigkeit.

[0014] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
sieht vor, dass die Werkstuicktragereinheit um die Werk-
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stlicktragereinheitachse oszilliert. Unter einer Oszillation
wird eine Drehbewegung verstanden, bei der die Rota-
tionsrichtung wechselt, also eine Hin- und Herbewegung.
Eine oszillierende Bewegung hat den Vorteil, dass die
Werkstiicke, die auf den Werkstlicktragern der Werk-
stlicktragereinheit angeordnet sind, nur innerhalb eines
begrenzten Bereichs bewegt werden. Dies erlaubt bei-
spielsweise das Schleifen von Innenflachen der Werk-
stlicke, wozu die Schleifwerkzeuge in die Werkstiicke
eingefiihrt werden missen.

[0015] GemaR einer weiteren Ausbildung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Werkstlicke an einer Au-
Renflache geschliffen werden. Alternativ hierzu kann vor-
gesehen sein, dass die Werkstiicke an einer Innenflache
geschliffen werden. Das Schleifen der AuRenflachen hat
den Vorteil, dass mehrere Werkstlicke von demselben
Schleifwerkzeug geschliffen werden kénnen. Dies ist
beim Schleifen von Innenflachen nicht méglich, da hierzu
die Schleifwerkzeuge ("Innenspindeln") in das Werk-
stiick eingefiihrt werden miissen - beispielsweise in das
Innerer eines Zylinderrings. Auch beim Schleifen von In-
nenflachen kdnnen mehrere Werkstiicke gleichzeitig ge-
schliffen werden, wenn mehrere Schleifwerkzeuge vor-
handen sind. Durch die Fahigkeit sowohl AuRenflachen
als auch Innenflachen schleifen zu kénnen, kann bei-
spielsweise ein definiertes Mal} zwischen einer auflden-
liegenden Planflache und einen innenliegenden Flache,
beispielsweise einer innenliegenden Schulter, erzeugt
werden.

[0016] In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens ist
vorgesehen, dass die Schleifwerkzeugachse und die
Werkstiicktragereinheitachse parallel,insbesondere kol-
linear verlaufen. Durch einen parallelen Verlauf der Ach-
sen wird erreicht, dass der Abstand zwischen dem
Schleifwerkzeug und der Werkstlicktragereinheitin jeder
Drehstellung konstant ist. Zudem wird durch parallele
Drehachsen ermdéglicht, dass das rotierende Schleif-
werkzeug nicht mit seiner Umfangsflache ("Umfangs-
schleifen"), sondern mit einer seiner Seitenflachen ("Sei-
tenschleifen") mit dem Werkstlick in Kontakt kommt. Ein
derartiges Schleifverfahren wird auch als "Seiten-Plan-
schleifen" bezeichnet. Wenn die Schleifwerkzeugachse
und die Werkstiicktragereinheitachse nicht nur parallel,
sondern sogar kollinear angeordnet sind, wird erreicht,
dass das Schleifwerkzeug zentral oberhalb der Werk-
stlicktragereinheit angeordnet ist und auf diese Weise
einen moglichst groRen Bereich der Werkstiicktrégerein-
heit abdecken kann. Dies erlaubt die gleichzeitige Bear-
beitung mdglichst vieler Werkstlicke. Zudem ermdglicht
die symmetrische Anordnung des Schleifwerkzeugs zen-
tral oberhalb der Werkstiicktréagereinheit einen Schleif-
vorgang auch bei stillstehender Werksticktragereinheit,
sofern die Werkstlicktrager und das Schleifwerkzeug ro-
tieren. Eine parallele Anordnung der Achsen ist in den
meisten Fallen ausreichend, eine kollineare Anordnung
ist nur in Sonderfallen erforderlich. Bei "Mehrspindlern”
kann vorgesehen sein, dass die Schleifwerkzeuge indi-
viduell in axialer Richtung zugestellt werden kdnnen, um
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individuelle MaRkorrekturen zu erméglichen.

[0017] Nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass wenigstens eine Werkstuck-
tragerachse parallel zu der Werkstlcktragereinheitach-
se verlauft. Es kann vorgesehen sein, dass alle Werk-
stlicktragerachsen parallel zu der Werkstlcktragerein-
heitachse verlaufen. Alternativ oder zusétzlich hierzu
kann in weiterer Ausgestaltung vorgesehen sein, dass
wenigstens  eine  Werkstiicktrdgerachse geneigt
und/oder verschrankt zu der Werkstlicktragereinheitach-
se verlauft. Es kann vorgesehen sein, dass alle Werk-
stlicktrdgerachsen geneigt und/oder verschrankt zu der
Werkstlcktragereinheitachse verlaufen. Durch einen pa-
rallelen Verlauf der Achsen kann eine besonders gute
Ebenheit, erkennbar am Kreuzschliffbild, sowie eine gute
Rechtwinkligkeit der geschliffenen Flachen zur Werk-
stlickrotationsachse erreicht werden. Durch eine Nei-
gung der Werkstiicktrager kbnnen hingegen Bauteile mit
einer definierten plan/hohl-Form gefertigt werden. Die
Werkstlcktrager kdnnen in radialer Richtung der Werk-
stlicktragereinheit geneigt sein, und zwar radial nach in-
nen oder radial nach auBen. Alternativ oder zusétzlich
kénnen die Werkstiicktrager in Umfangsrichtung bzw. in
Tangentialrichtung der Werkstiicktragereinheit ver-
schrankt sein, und zwar in Drehrichtung oder gegen die
Drehrichtung der Werkstiicktrédgereinheit. Durch eine
Verschrankung kann das Schliffbild beeinflusst werden.
Wenn der Verschrankungswinkel auf 0° eingestellt ist,
kann eine perfekte Ebenheit erreicht werden, was am
Kreuzschliff erkennbar ist. Durch die Einstellung eines
gezielten Verschrankungswinkels (ungleich 0°, also gré-
Rer 0° oder kleiner 0°) kann hingegen ein gerichtetes
Schliffbild erzeugt werden.

[0018] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass unterschiedlich hohe Werk-
stlicke gleichzeitig geschliffen werden. Unter unter-
schiedlich hohen Werksticken werden insbesondere
Werkstiicke verstanden, die sich von dem WerkstUicktra-
ger ausgehend unterschiedlich weit in Richtung des
Schleifwerkzeugs erstrecken. Diese Vorgehensweise
kann beispielsweise dadurch ermdglicht werden, dass
einige oder alle der Werkstiicke beim Schleifen auf Auf-
lagen angeordnet werden. Indem zwischen dem Werk-
stlicktrager und der Werkstlick eine Auflage angeordnet
wird, kénnen Héhenunterschiede ausgeglichen werden.
Hierzu kénnen unterschiedlich dicke bzw. unterschied-
lich hohe Auflagen verwendet werden. Auch kénnen Ho-
henunterschiede durch spezifische Werkzeugtrager
ausgeglichen werden.

[0019] Nach einer weiteren Ausbildung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Rotationsgeschwindigkeit
der Werkstiicktrager unabhangig von der Rotationsge-
schwindigkeit der Werkstiicktragereinheit einstellbar ist.
Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen sein, dass
die Rotationsrichtung der Werkstlicktrager unabhangig
von der Rotationsrichtung der Werkstiicktragereinheit
einstellbar ist. Vorzugsweise ist sowohl die Rotationsge-
schwindigkeit und/oder die Rotationsrichtung jedes
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Werkstiicktragers unabhdngig von der Rotationsge-
schwindigkeit und/oder der Rotationsrichtung der Werk-
stlicktragereinheit einstellbar. Auf diese Weise kann das
Schleifverfahren optimal auf die Art der Werkstiicke und
aufdas zu erzielende Schleifergebnis eingestellt werden.
Bevorzugt rotieren die Werkstiicktrager beim Schleifvor-
gang mit einer anderen Winkelgeschwindigkeit als die
Werkstiicktragereinheit. Es kann vorgesehen sein, dass
die Werkstulcktrager mit einer hdheren Winkelgeschwin-
digkeit oder mit einer niedrigeren Winkelgeschwindigkeit
als die Werkstlicktragereinheit rotieren; bevorzugt ist je-
doch, dass die Werkstlicktrager mit einer héheren Win-
kelgeschwindigkeit als die Werkstuicktragereinheit rotie-
ren.

[0020] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass das Schleifwerkzeug zylin-
drisch geformt ist und in axialer Richtung und/oder in
radialer Richtung relativ bewegbar gelagertist. Durch die
zylindrische Form kdnnen ebene Flachen geschliffen
werden (durch die Stirnfliche bzw. Seitenflaiche des
Schleifwerkzeugs) und es kénnen gekrimmte Flachen
geschliffen werden (durch die Umfangsflache bzw. Man-
telflache des Schleifwerkzeugs). Die axiale Beweglich-
keit ermdglicht ein Aufsetzen des Schleifwerkzeugs auf
das Werkstuick und ein Abheben des Schleifwerkzeugs
von dem Werkstlick. Die Beweglichkeit in radialer Rich-
tung hat insbesondere beim Schleifen von Innenflachen
Vorteile, da das Schleifwerkzeug zunéchst in das Werk-
stlickeingeflihrt werden kann und danach - durch radiale
Verschiebung - an die zu schleifende Flache angestellt
werden kann. Wenn mehrere Schleifwerkzeuge vorhan-
densind, kann vorgesehen sein, dass jedes Schleifwerk-
zeug zylindrisch geformt ist und in axialer Richtung
und/oder in radialer Richtung relativ - insbesondere re-
lativ zu der Werkstucktréagereinheit und/oder zu dem
Werkstiick - bewegbar gelagert ist. Gekrimmte Flachen
kénnen durch Schleifmaschinen mit mehreren Schleif-
werkzeugen ("Mehrspindler") geschliffen werden, da bei
Mehrspindlern die inneren und auReren gekrimmten
Mantelflachen des Werkstiicks mit den relativ kleinen
Werkzeugen gut erreichbar sind. Eine Zustellbewegung
ist durch geringfligiges Schwenken der Werkstuicktrage-
reinheit erzeugbar.

[0021] Die zuvor beschriebene Aufgabe wird erfin-
dungsgemal geldst durch eine Werksticktragereinheit
mit mehreren Werkstuicktradgern, wobei die wenigstens
zwei Werkstiicktrager um jeweils eine Werkstuicktrager-
achse drehbar gelagert sind, und wobei die Werkstiick-
tragereinheit um eine Werkstiicktragereinheitachse
drehbar gelagert ist. Die Werkstlicktragereinheit ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkstlicktrager walz-
gelagert sind. Mit der Werksticktragereinheit (auch
"Rundtisch" genannt) kann das zuvor beschriebene
Schleifverfahren ausgefiihrt werden.

[0022] Indem die Werkstlicktrager walzgelagert sind,
kénnen sie besonders reibungsarm angetrieben werden.
Zudem kann durch Walzlager eine sehr prazise und na-
hezu spielfreie Lagerung der Werkstiicktrager erreicht
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werden. Vorzugsweise weisen die Werkstiicktrager ein
Gehause und eine Welle auf, wobei die Welle gegeniiber
dem Gehause walzgelagert ist. Die Welle jedes Werk-
stlicktragers kann daher individuell angetrieben werden.
Zudem kann durch Auswahl geeigneter Walzlager (z.B.
Pendelrollenlager) eine Winkelbeweglichkeit erreicht
werden, wodurch die Welle relativ zu dem Gehduse ge-
ringfligig geneigt werden kann.

[0023] Nach einer Ausgestaltung der Werkstiicktrage-
reinheit ist vorgesehen, dass die Werkstlicktragereinheit
und die Werkstlcktrager unabhangig voneinander an-
treibbar sind, insbesondere gleichzeitig antreibbar sind.
Unter unabhangigen Antrieben wird insbesondere ver-
standen, dass die Rotationsgeschwindigkeit der Werk-
stlicktrager unabhangig von der Rotationsgeschwindig-
keit der Werkstlcktragereinheit einstellbar ist. Alternativ
oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Rotati-
onsrichtung der Werkstlicktrager unabhangig von der
Rotationsrichtung der Werkstiicktragereinheit einstellbar
ist. Vorzugsweise ist sowohl die Rotationsgeschwindig-
keit und/oder die Rotationsrichtung jedes Werkstucktra-
gers unabhangig von der Rotationsgeschwindigkeit
und/oder der Rotationsrichtung der Werkstlicktragerein-
heit einstellbar. Auf diese Weise kann die Werkstucktra-
gereinheit optimal auf die Art der Werkstliicke und auf
das zu erzielende Schleifergebnis eingestellt werden.
Die Unabhangigkeit der Antriebe schlief3t jedoch nicht
aus, dass die Rotationsbewegung der Werkstiicktrage-
reinheit und die Rotationsbewegung der Werkstticktra-
ger aufeinander abgestimmt sind, beispielsweise geman
einer besonders einfachen Ausfiihrung gekoppelt sind
(ahnlich einem Planetengetriebe).

[0024] Nach einer Ausgestaltung der Werkstiicktrage-
reinheit ist vorgesehen, dass wenigstens eine Werk-
stlicktragerachse parallel zu der Werkstlcktréagerein-
heitachse verlauft. Es kann vorgesehen sein, dass alle
Werkstlcktragerachsen parallel zu der Werkstiicktrage-
reinheitachse verlaufen. Alternativ oder zusatzlich kann
vorgesehen sein, dass wenigstens eine Werkstlcktra-
gerachse geneigt und/oder verschrankt zu der Werk-
stlicktragereinheitachse verlauft. Es kann vorgesehen
sein, dass alle Werkstiicktragerachsen geneigt und/oder
verschrankt zu der Werkstiicktragereinheitachse verlau-
fen. Durch einen parallelen Verlauf der Achsen kann eine
besonders gute Ebenheit, erkennbar am Kreuzschliffbild,
sowie eine gute Rechtwinkligkeit der geschliffenen Fla-
chen zur Werkstlckrotationsachse erreicht werden.
Durch eine Neigung der Werkstiicktrager kénnen hinge-
gen Bauteile mit einer definierten plan/hohl-Form gefer-
tigtwerden. Die Werkstuicktrager kdnnen in radialer Rich-
tung der Werkstlicktragereinheit geneigt sein, und zwar
radial nach innen oder radial nach auRen. Alternativ oder
zusatzlich kénnen die Werkstlcktréager in Umfangsrich-
tung bzw. in Tangentialrichtung der Werkstlcktragerein-
heit verschrankt sein, und zwar in Drehrichtung oder ge-
gen die Drehrichtung der Werkstiicktragereinheit. Durch
eine Verschrankung kann das Schliffbild beeinflusst wer-
den. Wenn der Verschrankungswinkel auf 0° eingestellt
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ist, kann eine perfekte Ebenheit erreicht werden, was am
Kreuzschliff erkennbar ist Durch die Einstellung eines
gezielten Verschrankungswinkels (ungleich 0°, also gré-
Rer 0° oder kleiner 0°) kann hingegen ein gerichtetes
Schliffbild erzeugt werden.

[0025] GemaR einer weiteren Ausbildung der Werk-
stlicktragereinheit kann vorgesehen sein, dass wenigs-
tens einer der Werkstlicktradger neigbar und/oder ver-
schrankbar gelagert ist. Vorzugsweise sind alle Werk-
stiicktrager neigbar und/oder verschrankbar gelagert.
Durch eine neigbare oder verschrankbare Lagerung
kann die Lage der Werkstiicktragerachse verandert wer-
den. Auf diese Weise kénnen die Werkstiicktrager un-
terschiedliche Stellungen einnehmen. Beispielsweise
kann die Werkstlicktragerachse so eingestellt werden,
dass sie parallel zu der Werkstiicktragereinheitachse
verlauft. Alternativ hierzu kann die Werkstiicktragerach-
se so eingestellt werden, dass sie schrag, also geneigt
oder verschrankt zu der Werkstiicktragereinheitachse
verlauft. Die Lagerung der Werkstticktrager kann derart
gestaltet sein, dass die Werkstiicktrager in radialer Rich-
tung der Werkstlicktragereinheit neigbar sind (radial
nach innen oder radial nach auf3en). Alternativ oder zu-
satzlich kann die Lagerung der Werkstiicktrager derart
gestaltet sein, dass die Werkstucktrager in Umfangsrich-
tung der Werkstuicktragereinheit verschrankbar sind (in
Drehrichtung oder gegen die Drehrichtung der Werk-
stlicktragereinheit). Die Lagerung der Werkstiicktrager
kann beispielsweise als Kalottenlagerung, vorzugsweise
als feststellbare Kalottenlagerung ausgebildet sein. Al-
ternativ oder zuséatzlich hierzu kann die Neigung bzw. die
Verschrankung durch elastische Materialverformung be-
stimmter Bereiche des Werkstiicktragers erreicht wer-
den. Der Werkstlcktrager weist beispielsweise eine ro-
tierende Welle, ein Gehause und Lager (insb. Walzlager)
auf. Entscheidend flir die Schragstellung der Achse eines
Werkstiicktragers ist die Verkippung der Lagerung des
Werkstiicktragers. Dies geschieht, indem das (ein- oder
mehrteilige Gehduse mit den Lagersitzen als Ganzes
verkippt wird oder aber in Bereichen elastisch verformt
wird. Alternativ kann die Achse verstellt werden, wenn
nur eines der beiden Lager geringfligig verstellt wird. Zur
Reduktion der erforderlichen Verformungskraft ist es hilf-
reich, wenn das Gehause gezielt geschwacht ist.
[0026] Eine weitere Ausbildung der Werkstulcktrage-
reinheit sieht vor, dass wenigstens einer der Werkstuick-
tréger in einer geneigten und/oder verschrankten Stel-
lung fixiert werden kann. Hierzu wird weiter vorgeschla-
gen, dass wenigstens einer der Werkstucktrager zur Fi-
xierung der geneigten und/oder verschrankten Stellung
einen fixierbaren Stellring aufweist. Zur Einstellung der
Neigung und Verschrankung kann vorgesehen sein,
dass wenigstens einer der Werkstiicktrager Stellschrau-
ben zum Justieren seiner Neigung und/oder Verschran-
kung aufweist. Sowohl der Neigungswinkel als auch der
Verschrankungswinkel sollen justierbar und in der jus-
tierten Position fixierbar sein. Die Neigung bzw. Ver-
schrankung kann durch eine geeignete Lagerung (z.B.
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Kalottenlagerung) oder durch elastische Deformation
des Gehauses erreicht werden. Die Fixierung kann bei-
spielsweise durch einen Stellring erfolgen, der vorzugs-
weise durch axiale Feststellschrauben fixiert wird. Eine
besonders prazise Justierung kann durch Stellschrau-
ben erreicht werden.

[0027] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Werk-
stlicktragereinheit ist vorgesehen, dass die Werkstiick-
trager unterschiedliche Werkstiickaufnahmen aufwei-
sen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Werkstlcktrager unterschiedlich hohe Werkstiickauf-
nahmen aufweisen. Unter unterschiedlich hohen Werk-
stickaufnahmen werden insbesondere Werkstilickauf-
nahmen verstanden, die sich von der Werkstlicktrage-
reinheit ausgehend unterschiedlich weit in Richtung des
Schleifwerkzeugs erstrecken. Auf diese Weise kénnen
unterschiedliche hohe Werkstlicke gleichzeitig von dem-
selben Schleifwerkzeug geschliffen werden. Die Werk-
stiickaufnahmen kdénnen integral - also als Teil der Werk-
stlicktrager - gestaltet sein oder als separates Bauteil
gestaltet sein, beispielsweise als Auflage, die zwischen
dem Werkstlicktrager und der Werkstiick angeordnet
wird. Es kann sich um spannende Werkstlickaufnahmen,
formschlissige Werkstiickaufnahmen und/oder reib-
schliissige Werkstiickaufnahmen handeln.

[0028] GemalR einer weiteren Ausbildung der Werk-
stlicktragereinheit ist vorgesehen, dass die Werkstiicke
kraftschllssig auf die Werkstiicktrager gespanntwerden.
Hierzu weisen die Werkstilicktrager vorzugsweise
Spannmittel auf, mit denen eine kraftschliissige Einspan-
nung der Werkstlicke méglich ist. Beim Feinschleifen
kommen beispielsweise rotierende Werksticktrager-
scheiben zum Einsatz, bei denen es sich um einfach ge-
formte Bleche handeln kann. Diese Bleche kénnen Boh-
rungen enthalten, welche die Werkstiicke direkt aufneh-
men kénnen. Alternativ hierzu kdnnen schwimmend ge-
lagerte Werkstuicktrager vorgesehen sein, die ebenfalls
als einfache Bleche gestaltet sein kdnnen. Nachteilig an
dieser Anordnung ist, dass sie keine eigensteife Lage-
rung darstellt. Diesem Nachteil kann durch eine kraft-
schlissige Einspannung der Werkstlicke begegnet wer-
den.

[0029] Beschrieben ist zudem eine Schleifmaschine
mit wenigstens einer Werksticktragereinheit der zuvor
beschriebenen Art. Die Schleifmaschine weist neben der
Werkstlcktragereinheit wenigstens ein Schleifwerkzeug
auf, wobei das Schleifwerkzeug um eine Schleifwerk-
zeugachse drehbar gelagert ist. Mit der Schleifmaschine
kann das zuvor beschriebene Schleifverfahren ausge-
fuhrt werden. Bei Schleifmaschinen mit mehreren
Schleifwerkzeugen ("Mehrspindler") ist vorzugsweise
vorgesehen, dass die Werkzeugspindeln zur Erzeugung
definierter WerkstiickmaRe individuell zustellbar sind.
[0030] Die Schleifmaschine kann gemaR einer weite-
ren Ausgestaltung erganzt werden durch wenigstens ei-
nen Greifer zur Beladung und/oder zur Entladung der
Werkstlcktrager. Durch einen, zwei oder mehr Greifer
kénnen die Werkstuicktrager der Werkstiicktragereinheit
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mit Werkstlicken beladen und entladen werden, wodurch
eine automatisierte und effiziente Verfahrensfiihrung
mdglich wird.

[0031] Zudieser Ausgestaltung wird schlieRlich vorge-
schlagen, dass der wenigstens eine Greifer als Wende-
greifer ausgestaltet ist. Unter einem Wendegreifer wird
ein Greifer verstanden, der um wenigstens 180°, vor-
zugsweise aber um 360° drehbar ist. So kann der Greifer
Werkstlicke wenden, beispielsweise um eine Bearbei-
tung der Werkstiicke auf unterschiedlichen Seiten der
Werkstiicke zu ermdglichen.

[0032] Bei der Bewegung der Werkstlicke durch die
Greifer findet die wesentliche Bewegung (langster Weg)
der Werkstlicke vorzugsweise quer zur Langsrichtung
der Werkstlicke statt, also quer zur Richtung der Werk-
stiickachse.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
lediglich ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel darstel-
lenden Zeichnung erldutert. In der Zeichnung zeigen:
Fig.1A: eine erste Ausgestaltung einer Schleifma-
schine in einer perspektivischen Ansicht,
das Schleifwerkzeug und die Werkstticktra-
gereinheit der Schleifmaschine aus Fig. 1A
in einer Vorderansicht,

die Werksticktragereinheit der Schleifma-
schine aus Fig. 1A in einer Draufsicht,

eine zweite Ausgestaltung einer Schleifma-
schine in einer perspektivischen Ansicht,
die Schleifwerkzeuge und die Werkstiicktra-
gereinheit der Schleifmaschine aus Fig. 2A
in einer Vorderansicht,

die Werksticktragereinheit der Schleifma-
schine aus Fig. 2A in einer Draufsicht,

eine alternative Ausgestaltung einer Werk-
stuicktragereinheit in einer Draufsicht,

die Werksticktragereinheit aus Fig. 3Ain ei-
ner geschnittenen Ansicht entlang der in Fig.
3A eingezeichneten Schnittebene A-A,

die Werksticktragereinheit aus Fig. 3Ain ei-
ner geschnittenen Ansicht entlang der in Fig.
3A eingezeichneten Schnittebene B-B,

den Werkstlicktrager aus Fig. 3Ain einer ver-
gréRerten Ansicht, und

eine alternative Ausgestaltung des Werk-
stlicktragers aus Fig. 4A.

Fig. 1B:

Fig.1C:

Fig. 2A:

Fig. 2B:

Fig. 2C:

Fig. 3A:

Fig. 3B:

Fig. 3C:

Fig. 4A:

Fig. 4B:

[0034] Fig. 1A zeigt eine erste Ausgestaltung einer
Schleifmaschine 1 in einer perspektivischen Ansicht. Bei
der dargestellten Schleifmaschine 1 handelt es sich um
eine so genannte Planschleifmaschine, genauer: um ei-
ne Seiten-Planschleifmaschine. Die Schleifmaschine 1
umfasst ein Schleifwerkzeug 2, das um eine Schleifwerk-
zeugachse X2 drehbar gelagert ist. Die Schleifwerk-
zeugachse X2 ist senkrecht bzw. vertikal ausgerichtet
("Senkrechte Spindel"). Bei dem Schleifwerkzeug 2 han-
delt es sich um eine Schleifscheibe, die etwa zylindrisch
geformt ist. Das Schleifwerkzeug 2 wird durch einen An-
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trieb 3 angetrieben und kann in wenigstens vertikaler
Richtung - also in Richtung der Schleifwerkzeugachse
X2 - verschoben werden.

[0035] Die in Fig. 1 gezeigte Schleifmaschine 1 um-
fasst zudem eine Werkstlcktragereinheit 4 mit acht um-
laufend angeordneten Werkstiicktragern 5. Auf jedem
zweiten Werkstlcktréager 5 - also auf insgesamt vier der
acht Werkstlcktrager 5 - sind zu bearbeitende Werksti-
cke 6 angeordnet. Die Werkstlicktragereinheit 4 ist um
eine Werkstucktragereinheitachse X4 drehbar gelagert.
Die Werkstlcktragereinheitachse X4 ist senkrecht bzw.
vertikal ausgerichtet. Zudem verlauft die Werkstlcktra-
gereinheitachse X4 kollinear zur Schleifwerkzeugachse
X2. Die Werkstuicktrager 5 sind ebenfalls drehbar gela-
gert, und zwar um jeweils eine Werkstlcktragerachse
X5. Beiderin Fig.1 gezeigten Ausgestaltung der Schleif-
maschine 1 sind die Werkstiicktragerachsen X5 etwa
senkrecht bzw. vertikal ausgerichtet und parallel zur
Werkstlcktragereinheitachse X4 angeordnet. Alternativ
hierzu kénnten die Werkstiicktragerachse X5 jedoch
auchrelativ zur Werkstlicktragereinheitachse X4 geneigt
angeordnet sein. Dies wird nachfolgend im Zusammen-
hang mit einer anderen Ausgestaltung der Schleifma-
schine diskutiert.

[0036] Das Schleifen der Werkstticke 6 erfolgt auf der
in Fig. 1 gezeigten Schleifmaschine 1, indem das Schleif-
werkzeug 2 um die Schleifwerkzeugachse X2 rotiert. Zu-
dem rotiert die Werkstiicktragereinheit 4 um die Werk-
stlicktragereinheitachse X4 und die Werkstiicktrager 5
rotieren um ihre Werkstiicktragerachsen X5. Nachdem
das Schleifwerkzeug 2 auf die zu bearbeitenden Werk-
stlicke 6 abgesenktwurde, werden die Oberflichen meh-
rerer Werkstiicke 6, insbesondere aller Werkstlicke 6 -
vorzugsweise gleichzeitig - von dem Schleifwerkzeug 2
erfasst und geschliffen. Das Schleifwerkzeug 2 und sein
Antrieb 3 kénnen in vertikaler Richtung verschoben wer-
den, um das Schleifwerkzeug 2 auf die Werkstlicke 6
aufsetzen und wieder abheben zu kénnen (in Fig. 1A
durch einen Doppelpfeil dargestellt).

[0037] In Fig. 1B sind das Schleifwerkzeug 2 und die
Werkstlcktragereinheit 4 der Schleifmaschine 1 aus Fig.
1A in einer Vorderansicht gezeigt. Diejenigen Bereiche
der Schleifmaschine 1, die bereits im Zusammenhang
mit Fig. 1A beschrieben wurden, sind in Fig. 1B - und in
allen weiteren Figuren - mit entsprechenden Bezugszei-
chen versehen. Das Schleifwerkzeug 2 weist eine ebene
Schleifflache 7 auf und die Werkstlicke 6 weisen eine zu
bearbeitende Oberflache 8 auf. Die ebene Schleifflache
7 des Schleifwerkzeugs 2 verlauft etwa rechtwinklig zur
Schleifwerkzeugachse X2 und die zu bearbeitenden
Oberflachen 8 der Werkstiicke 6 verlaufen etwa recht-
winklig zu den Werkstlicktragerachsen X5. Erkennbar
verlaufen die Schleifwerkzeugachse X2 und die Werk-
stlicktragereinheitachse X4 kollinear, wahrend die Werk-
stlicktragerachsen X5 parallel versetzt zu diesen beiden
Achsen X2, X4 verlaufen. Gezeigt ist in Fig. 1B eine Ma-
schinenstellung vor Beginn des Schleifvorgangs; zu die-
sem Zeitpunkt existiert zwischen der Schleifflache 7 des
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Schleifwerkzeugs 2 und den zu bearbeitenden Oberfla-
chen 8 der Werkstlicke 6 in vertikaler Richtung noch ein
Abstand 9. Die vertikale Verschiebbarkeit des Schleif-
werkzeugs 2 und seines Antriebs 3 sind in Fig. 1B durch
einen geraden Doppelpfeil dargestellt; die Rotationsbe-
wegungen sind aus Griinden der besseren Ubersicht-
lichkeit hingegen nicht mit Pfeilen gekennzeichnet.
[0038] Fig. 1C zeigt die Werkstiicktragereinheit 4 der
Schleifmaschine 1 aus Fig. 1A in einer Draufsicht. Die-
jenigen Bereiche der Schleifmaschine 1, die bereits im
Zusammenhang mit Fig. 1A oder Fig. 1B beschrieben
wurden, sind in Fig. 1C - und in allen weiteren Figuren -
mit entsprechenden Bezugszeichen versehen. In der
Draufsichtistbesonders gut erkennbar, dass das Schleif-
werkzeug 2 alle vier zu bearbeitenden Werkstlicke 6 er-
fasst. Aufgrund der Rotation der Werkstiicke 6 um die
Werkstiicktragerachsen X5 werden alle zu schleifenden
Bereiche der Werkstiicke 6 von dem Schleifwerkzeug 2
erfasst, obgleich der Durchmesser D2 des Schleifwerk-
zeugs 2 geringer ist als der Durchmesser D4 der Werk-
stlicktragereinheit 4 und obgleich die Werkstiicke 6 mit
ihrem AuRendurchmesser D6 in radialer Richtung teil-
weise aullerhalb des Schleifwerkzeugs 2 angeordnet
sind. Dies wird dadurch erreicht, dass der Abstand der
Werkstiicktragerachsen X5 von der Schleifwerk-
zeugachse X2 geringer ist als der halbe Durchmesser
D2 (also der Radius) des Schleifwerkzeugs 2. Die Rota-
tion des Schleifwerkzeugs 2 und die Rotation der Werk-
stlicke 6 sind in Fig.1C durch gekrimmte Pfeile darge-
stellt; es ist erkennbar, dass das Schleifwerkzeug 2 und
die Werkstucke 6 dieselbe Rotationsrichtung aufweisen,
namlich im Uhrzeigersinn. Zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass die Werkstlicktragereinheit 4 um ihre Werk-
stlicktragereinheitachse X4 rotiert.

[0039] Fig. 2A zeigt eine zweite Ausgestaltung einer
Schleifmaschine 1’ in einer perspektivischen Ansicht.
Diejenigen Bereiche der Schleifmaschine 1, die bereits
im Zusammenhang mit Fig. 1A bis Fig. 1C beschrieben
wurden, sind in Fig. 2A - und in allen weiteren Figuren -
mit entsprechenden Bezugszeichen versehen. Ein Un-
terschied zwischen der ersten Ausgestaltung der Schleif-
maschine 1 (Fig. 1A bis Fig. 1C) und der zweiten Aus-
gestaltung der Schleifmaschine 1’ (Fig. 2A bis Fig. 2C)
liegtdarin, dass die zweite Ausgestaltung der Schleifma-
schine 1’ vier Schleifwerkzeuge 2’ aufweist, die um je-
weils eine Schleifwerkzeugachse X2’ drehbar gelagert
sind.

[0040] In Fig. 2B sind die Schleifwerkzeuge 2’ und die
Werkstiicktragereinheit4 der Schleifmaschine 1’ aus Fig.
2A in einer Vorderansicht dargestellt. Diejenigen Berei-
che der Schleifmaschine 1’, die bereits im Zusammen-
hang mit Fig. 2A beschrieben wurden, sind in Fig. 2B -
und in allen weiteren Figuren - mit entsprechenden Be-
zugszeichen versehen. Die Schleifwerkzeuge 2’ weisen
jeweils eine Schleifflache 7’ auf, die etwa rechtwinklig
zur jeweiligen Schleifwerkzeugachse X2’ verlauft. Die zu
bearbeitenden Werkstlicke 6 sind auf jeweils einem
Werkstiicktrager 5 angeordnet, wobei es sich bei den zu
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bearbeitenden Oberflachen 8 der Werkstiicke 6 diesmal
um innenliegende Oberflachen 8 handelt. Die Werk-
stlicktrager 5 weisen Werkstuicktragerachsen X5 auf, die
parallel versetzt zur Werkstlcktragereinheitachse X4
verlaufen. Die Schleifwerkzeugachse X2 und die Werk-
stlicktragereinheitachse X4 verlaufen kollinear. Die ver-
tikale Verschiebbarkeit der Schleifwerkzeuge 2’ und ih-
res Antriebs 3 sind in Fig. 2B durch einen geraden Dop-
pelpfeil dargestellt. Die Schleifwerkzeuge 2’ sind zudem
in radialer Richtung verschiebbar (parallele Verschie-
bungder Schleifwerkzeugachsen X2’), was aus Griinden
der besseren Ubersichtlichkeit jedoch nicht durch Pfeile
gekennzeichnet ist.

[0041] Fig. 2C zeigt die Werkstiicktragereinheit 4 der
Schleifmaschine 1’ aus Fig. 2A in einer Draufsicht. Die-
jenigen Bereiche der Schleifmaschine 1’, die bereits im
Zusammenhang mit Fig. 2A oder Fig. 2B beschrieben
wurden, sind in Fig. 2C - und in allen weiteren Figuren -
mit entsprechenden Bezugszeichen versehen. In der
Draufsicht ist besonders gut erkennbar, dass jedem der
vier Werkstlicke 6 ein eigenes Schleifwerkzeug 2’ zuge-
ordnet ist. Da der AufRendurchmesser D2’ der Schleif-
werkzeuge 2’ kleiner ist als der Innendurchmesser D6i
der Werkstlicke 6, kdnnen die Schleifwerkzeuge 2’ in die
Werkstlicke 6 eingefiihrt werden und auf diese Weise
innen liegende Flachen der Werkstlicke 6 schleifen. Die
Rotation der Schleifwerkzeuge 2’ und die Rotation der
Werkstlicke 6 sind in Fig. 2C durch gekrimmte Pfeile
dargestellt. Dadie Schleifwerkzeuge 2’ in die Werkstiicke
6 eingefiihrt sind, kann die Werkstlicktragereinheit 4 kei-
ne vollstdndig umlaufende Rotationsbewegung um die
Werkstulcktragereinheitachse X4 machen; stattdessen
macht die Werkstlicktragereinheit 4 eine oszillierende
Rotationsbewegung (dargestellt durch einen gekrimm-
ten Doppelpfeil).

[0042] In Fig. 3A ist eine alternative Ausgestaltung ei-
ner Werkstiicktragereinheit 4 in einer Draufsicht gezeigt.
Diejenigen Bereiche der Werkstiicktragereinheit 4, die
bereits zuvor beschrieben wurden, sind in Fig. 3A - und
in allen weiteren Figuren - mit entsprechenden Bezugs-
zeichen versehen. Die dritte Ausgestaltung der Werk-
stlicktragereinheit 4 unterscheidet sich insbesondere da-
durch von der zuvor beschriebenen Ausgestaltung, dass
Werkstlcktrager 5" mit einer neigbaren bzw. verschrank-
baren Lagerung vorgesehen sind. Hierauf wird im Zu-
sammenhang mit Fig. 3B und Fig. 3C detaillierter einge-
gangen.

[0043] Fig. 3B zeigt die Werkstlicktragereinheit aus
Fig. 3Ain einer geschnittenen Ansicht entlang der in Fig.
3A eingezeichneten Schnittebene A-A und in Fig. 3C ist
die Werkstucktragereinheit aus Fig. 3A in einer geschnit-
tenen Ansicht entlang der in Fig. 3A eingezeichneten
Schnittebene B-B dargestellt. Diejenigen Bereiche der
Werkstlcktragereinheit 4, die bereits zuvor beschrieben
wurden, sind in Fig. 3B und in Fig. 3C - wie auch in allen
weiteren Figuren - mit entsprechenden Bezugszeichen
versehen. In Fig. 3B ist erkennbar, dass der Werkstlick-
trager 5’ eine Kipplagerung 10 aufweist, auf die nachfol-
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gend noch detaillierter eingegangen wird. Die Kipplage-
rung 10 erlaubt sowohl eine Schwenkbewegung bzw.
Kippbewegung des Werkstticktragers 5’ in radialer Rich-
tung der Werkstlicktragereinheit 4 - also entlang der
Schnittebene A-A in Fig. 3A (gekrimmter Doppelpfeil in
Fig. 3B; "Neigung") als auch in Umfangsrichtung bzw. in
tangentialer Richtung der Werkstiicktragereinheit 4 - also
entlang der Schnittebene B-B in Fig. 3A (gekrimmter
Doppelpfeil in Fig. 3C; "Verschréankung"). Durch Kombi-
nation der beiden dargestellten - rechtwinklig zueinander
verlaufenden - Schwenkrichtungen kann der Werkstutck-
trager 5’ in jede Richtung geneigt bzw. verschrankt wer-
den. Dies hat zur Folge, dass die Werkstlicktragerachse
X5 nicht mehr zwingend parallel zur Werkstlcktragerein-
heitachse X4 verlaufen muss sondern - je nach Stellung
des Werkstlcktréagers 5’ - geneigt oder verschrankt sein
kann.

[0044] In Fig. 4A ist der Werkstlcktrager 5 aus Fig.
3A in einer vergréRerten Ansicht gezeigt. Fig. 4B zeigt
eine alternative Ausgestaltung des Werkstiicktragers
5" aus Fig. 4A. Diejenigen Bereiche der Werkstlcktrager
5’, 5", die bereits zuvor beschrieben wurden, sind in Fig.
4A und in Fig. 4B mit entsprechenden Bezugszeichen
versehen. Der Werkstiickirager 5°, 5" ist in beiden Aus-
gestaltungen relativ zu der Werkstiicktragereinheit 4
drehbar gelagert, wozu der Werkstiicktrager 5" aus Fig.
4A ebenso wie der Werkstiicktrager 5" aus Fig. 4B Walz-
lager 12 aufweist, mit denen eine rotierende Welle 13
drehbar in einem Gehause 14 gelagert ist. Zudem ist der
Werkstiicktrager 5°, 5" ist in beiden Ausgestaltungen
schwenkbar gelagert. Dies wird bei dem Werkstticktra-
ger 5’ aus Fig. 4A Uber eine Kipplagerung 10 erreicht,
die als Kalottenlagerung ausgestaltetist. Der Werkstuck-
trager 5’ weist einen fixierbaren Stellring 15 auf, der um
das Gehause 14 herum verlauft. Die Lage des Stellrings
15 - und somit auch die Neigungslage bzw. Verschran-
kungslage des Werkstlicktragers 5’-kann Uber Stell-
schrauben 16 prazise justiert werden. Bei dem in Fig. 4A
gezeigten Beispiel ist eine radiale Stellschraube 16A und
eine axiale Stellschraube 16B vorhanden. Im Anschluss
an die Justierung kann die Position des Werkstiicktra-
gers 5 Uber Feststellschrauben 17 in jeder beliebigen
Neigungslage bzw. Verschréankungslage festgestellt
werden. Bei dem Werkstiicktrager 5" aus Fig. 4B funkti-
oniert die Kipplagerung 10’ hingegen durch eine elasti-
sche Verformung bestimmter Bereiche des Werkstiick-
tragers 5". Die fir die elastische Verformung bestimmten
Bereiche kdnnen beispielsweise besonders diinn aus-
gebildet sein. Die in Fig. 4B gezeigte Kipplagerung 10’
ist nur fir kleinere Kippwinkel geeignet, fir gréRere Kipp-
winkel wird die in Fig. 4A dargestellte Kipplagerung 10
bevorzugt.

Bezugszeichenliste:

[0045]

1,1 Schleifmaschine
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2,2 Schleifwerkzeug

3: Antrieb (des Schleifwerkzeugs 2,2’)

4: Werkstlicktragereinheit

5,5, 5" Werkstulcktrager

6: Werkstiick

7,7 Schleifflache (des Schleifwerkzeugs 2,

2)
8: Oberflache (des Werkstlicks 6)
9: Abstand (zwischen Schleifwerkzeug 2,
2’ und Werkstiick 6)

10, 10’ Kipplagerung

12: Walzlager (des Werksticktragers)

13: Welle (des Werkstlicktragers)

14: Gehause (des Werkstlicktragers)

15: Stell ring

16, 16A, 16B:  Stellschraube

17: Feststellschraube

D2, D2:  AuRendurchmesser (des Schleifwerkzeugs
2,2)

D4: AuBendurchmesser (der Werkstiicktrage-
reinheit 4)

D6: AuBendurchmesser (der Werkstlicke 6)

D6i: Innendurchmesser (der Werkstlicke 6)

X2, X2’ Schleifwerkzeugachse

X4: Werkstlicktragereinheitachse

X5: Werkstlicktragerachse

Patentanspriiche

1. Werkstlcktragereinheit (4) mit mehreren Werk-

stlicktragern (5, 5, 5"),

-wobei die wenigstens zwei Werkstlcktrager (5,
5, 5") um jeweils eine Werkstlicktrdgerachse
(X5) drehbar gelagert sind, und

- wobei die Werkstlicktragereinheit (4) um eine
Werkstiicktragereinheitachse (X4) drehbar ge-
lagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstucktrager (5, 5°, 5") walzgelagert sind.

Werkstiicktragereinheit (4) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Werksticktragereinheit (4) und die Werkstiick-
trager (5, 5°, 5") unabhangig voneinander antreibbar
sind, insbesondere gleichzeitig antreibbar sind.

Werkstiicktragereinheit (4) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Werkstuicktragerachse (X5) parallel
zu der Werkstlcktragereinheitachse (X4) verlauft.

Werkstiicktragereinheit (4) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2,
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10.

16

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Werkstlcktragerachse (X5) ge-
neigt und/oder verschrankt zu der Werkstlicktrage-
reinheitachse (X4) verlauft.

Werkstlicktragereinheit (4) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Werkstlcktrager (5°, 5") neig-
bar und/oder verschrankbar gelagert ist.

Werkstlicktragereinheit (4) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Werkstlcktrager (5°, 5") in ei-
ner geneigten und/oder verschrankten Stellung fi-
xiert werden kann.

Werkstlicktragereinheit (4) nach Anspruch 5 oder
Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Werkstlcktrager (5°, 5") zur Fi-
xierung der geneigten und/oder verschrankten Stel-
lung einen fixierbaren Stellring (15) aufweist.

Werkstlcktragereinheit (4) nach einem der Anspri-
che 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Werkstucktrager (5, 5") Stell-
schrauben (16A, 16B) zum Justieren seiner Neigung
und/oder Verschrankung aufweist.

Werkstlcktragereinheit (4) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Werkstiickirager (5, 5, 5") unterschiedliche
Werkstiickaufnahmen aufweisen.

Werkstlicktragereinheit (4) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Werkstiicke (6) kraftschllssig auf die Werkstiick-
trager (5, 5°, 5") gespannt werden.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1.

Werkstlcktragereinheit (4) mit mehreren Werk-
stucktragern (5, 5, 5"),

- wobei die wenigstens zwei Werkstucktrager (5,
5’, ") um jeweils eine Werkstuicktrdgerachse
(X5) drehbar gelagert sind,

- wobei die Werksticktragereinheit (4) um eine
Werkstlicktragereinheitachse (X4) drehbar ge-
lagert ist, und

- wobei die Werkstticktrager (5, 5, 5") walzge-
lagert sind,
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dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer der Werkstlcktrager (5, 5") neig-
bar und/oder verschrankbar gelagert ist.

Werkstiicktragereinheit (4) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Werksticktragereinheit (4) und die Werkstiick-
trager (5, 5’, 5") unabhangig voneinander antreibbar
sind, insbesondere gleichzeitig antreibbar sind.

Werkstiicktragereinheit (4) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Werkstuicktragerachse (X5) parallel
zu der Werkstlcktréagereinheitachse (X4) verlauft.

Werkstiicktragereinheit (4) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Werkstiicktragerachse (X5) ge-
neigt und/oder verschrankt zu der Werkstucktrage-
reinheitachse (X4) verlauft.

Werkstiicktragereinheit (4) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Werkstlcktrager (5°, 5") in ei-
ner geneigten und/oder verschrankten Stellung fi-
xiert werden kann.

Werkstiicktragereinheit (4) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Werkstlicktrager (5°, 5") zur Fi-
xierung der geneigten und/oder verschrankten Stel-
lung einen fixierbaren Stellring (15) aufweist.

Werkstiicktragereinheit (4) nach einem der Anspri-
che 1, 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der Werkstucktrager (5’, 5") Stell-
schrauben (16A, 16B) zum Justieren seiner Neigung
und/oder Verschrankung aufweist.

Werkstlicktragereinheit (4) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Werksticktrager (5, 5, 5") unterschiedliche
Werkstlickaufnahmen aufweisen.

Werkstuicktragereinheit (4) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Werksttiicke (6) kraftschlissig auf die Werkstiick-
trager (5, 5, 5") gespannt werden.
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