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(54) FINISHBEARBEITUNGSSYSTEM

(67) Die Erfindung betrifft ein Finishbearbeitungs-
system (10), umfassend eine Finishbearbeitungsvorrich-
tung (12) und ein finishend zu bearbeitendes Werkstiick
(14), wobei die Finishbearbeitungsvorrichtung aufweist:
eine Werkstiickaufnahmeeinrichtung (18) und einen Ro-
tationsantrieb, ein erstes Finishwerkzeug (26) und einen
ersten Oszillationsantrieb, ein zweites Finishwerkzeug
(38) und einen zweiten Oszillationsantrieb, wobei das
Werkstuck (14) aufweist: eine sich um die Werkstiickro-
tationsachse (24) herum erstreckende Umfangsflache
(34) und eine zweite Werkstiickoberflache, die sich in
einer Ebene erstreckt, welche die Werkstilickrotations-
achse schneidet, wobei die Umfangsflache und die zwei-
te Werkstiickoberflache in einem Ubergangsbereich (50)
aneinander angrenzen, und wobei ein erster Arbeitsbe-
reich (66) des ersten Finishwerkzeugs zu einem zweiten
Arbeitsbereich (68) des zweiten Finishwerkzeugs raum-
lich versetzt angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Finishbearbeitungs-
system gemal DE 102015216 357 A1, umfassend eine
Finishbearbeitungsvorrichtung und ein finishend zu be-
arbeitendes Werkstiick, wobei die Finishbearbeitungs-
vorrichtung aufweist:

- eine Werkstiuckaufnahmeeinrichtung zur Aufnahme
des finishend zu bearbeitenden Werkstiicks und ei-
nen Rotationsantrieb zum Antrieb des Werkstiicks
um eine Werkstlickrotationsachse,

- ein erstes Finishwerkzeug zur finishenden Bearbei-
tung einer ersten Werkstlickoberflache des Werk-
stlicks und einen ersten Oszillationsantrieb zum An-
trieb des ersten Finishwerkzeugs oder des Werk-
stlicks entlang einer ersten Oszillationsachse,

- ein zweites Finishwerkzeug zur finishenden Bear-
beitung einer zweiten Werkstlickoberflaiche des
Werkstiicks und einen zweiten Oszillationsantrieb
zum Antrieb des zweiten Finishwerkzeugs oder des
Werkstiicks entlang einer zweiten Oszillationsach-
se,

wobei das Werkstlck aufweist:

die erste Werkstlickoberflache, welche als sich um die
Werkstlckrotationsachse herum erstreckende Um-
fangsflache ausgebildet ist, und die zweite Werkstiicko-
berflache, die sich in einer Ebene erstreckt, welche die
Werkstlickrotationsachse schneidet.

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, das bekannte Finishbearbeitungssystem so
weiterzubilden, dass es eine flexible Finishbearbeitung
unterschiedlich geformter Werkstiicke ermdglicht.
[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Umfangsflache und die zweite Werk-
stiickoberflache in einem Ubergangsbereich aneinander
angrenzen, und dass ein erster Arbeitsbereich des ersten
Finishwerkzeugs zu einem zweiten Arbeitsbereich des
zweiten Finishwerkzeugs raumlich versetzt angeordnet
ist.

[0004] Bei dem erfindungsgemalen Finishbearbei-
tungssystem ist es mdéglich, dass die Umfangsflache und
die zweite Werkstilickoberflache gleichzeitig finishend
bearbeitet werden, und zwar durch jeweils eigene Finis-
hwerkzeuge, denen jeweilige, zueinander raumlich ver-
setzte Arbeitsbereiche zugeordnet sind. Bei dem Uber-
gangsbereich zwischen der Umfangsflache und der
zweiten Werkstlickoberflache handelt es sich insbeson-
dere um einen ringférmigen Endbereich der Umfangsfla-
che, der bezogen auf die Rotationsachse des Werk-
stlicks nach radial aufRen oder nach radial innen in die
zweite Werkstiickoberfliche iibergeht. Dieser Uber-
gangsbereich kann im Querschnitt scharfkantig oder ver-
rundet ausgeflhrt sein.

[0005] Es istbevorzugt, dass sich der erste Arbeitsbe-
reich Uber eine parallel zu der Werkstiickrotationsachse
gemessene Breite der Umfangsflache hinaus erstreckt
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und/oder dass sich der zweite Arbeitsbereich lber eine
radiale Begrenzung der zweiten Werkstlickoberflache hi-
naus erstreckt. Dies ermdglicht die finishende Bearbei-
tung des Werkstuicks tber die Umfangsflache hinaus
und/oder uber die zweite Werkstiickoberflache hinaus
bis in den Ubergangsbereich hinein oder auch iiber den
Ubergangsbereich hinaus. Somit ist gewahrleistet, dass
die Umfangsflache und/oder die zweite Werkstlickober-
flache Uber ihre gesamte Erstreckung hinweg finishend
bearbeitet werden kénnen. Dabei wird vorzugsweise
auch der Ubergangsbereich selbst finishend bearbeitet.
[0006] Esistvorzugsweise vorgesehen, dass ein Wirk-
bereich des ersten Finishwerkzeugs auf maximal 180°
des Umfangs der Umfangsflache begrenzt ist. Auf diese
Weise wird auf3erhalb dieses Umfangswinkels ein Raum
bereitgestellt, der als "zweiter Arbeitsbereich” fiir die An-
ordnung des zweiten Finishwerkzeugs genutzt werden
kann.

[0007] Fdir einen erhdhten Materialabtrag ist bevor-
zugt, dass das erste Finishwerkzeug und die erste Werk-
stlickoberflache in einem schalenférmigen Kontaktbe-
reich Uber einen Teilumfang des Umfangs der Umfangs-
flache hinweg miteinander in Kontakt stehen. Es ist auch
moglich, dass der Kontaktbereich zwischen dem ersten
Finishwerkzeug und der ersten Werkstiickoberflache, al-
so der Umfangsflache des Werkstticks, ein linienférmiger
Kontakt ist, beispielsweise unter Verwendung eines Fi-
nishbands, das mittels einer Andriickrolle gegen die erste
Werkstiickoberflache angedriickt wird.

[0008] Insbesondere ist es bevorzugt, dass das erste
Finishwerkzeug ein Finishband ist und/oder dass das
zweite Finishwerkzeug ein Finishband ist.

[0009] Esistauch moglich, dass eines der Finishwerk-
zeuge oder beide Finishwerkzeuge jeweils in Form eines
Finishsteins ausgebildet sind.

[0010] Das zweite Finishwerkzeug, insbesondere in
Form eines Finishbands, ist vorzugsweise mittels einer
Andriickrolle gegen die zweite Werkstlickoberflache be-
aufschlagt. Dies ermdglicht einen rdumlich begrenzten,
linienfdrmigen Kontakt des zweiten Finishwerkzeugs mit
der zweiten Werkstiickoberflache, wobei ein vergleichs-
weise kompakter zweiter Arbeitsbereich zur Anordnung
des Finishwerkzeugs und der Andriickrolle gentigt.
[0011] Das Finishbearbeitungssystem eignet sich ins-
besondere fiir ein Werkstlick in Form eines Walzlager-
korpers, wobei die zweite Werkstlickoberflache eine
Stirnseite des Walzlagerkorpers ist. Die Umfangsflache
dieses Walzlagerkorpers ist beispielsweise zylindrisch,
kegelférmig oder tonnenférmig.

[0012] Vorzugsweise kann es sich bei dem Werkstiick
auch um eine Welle handeln, wobei die zweite Werk-
stlickoberflache eine Axiallagerflache oder eine Passla-
gerflache der Welle ist. Die durch das Finishbearbei-
tungssystem zu bearbeitende erste Werkstiickoberfla-
che ist eine Umfangsflache dieser Welle, welche unmit-
telbar benachbart zu der Axiallagerflache oder Passla-
gerflache angeordnetist. Bei dieser Umfangsflache kann
es sich um eine Gleitlagerflache handeln, beispielsweise
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eines Hauptlagers oder Pleuellagers einer Kurbelwelle
oder eines Hauptlagers oder einer Nockenflache einer
Nockenwelle.

[0013] Bei dem Werkstiick kann es sich auch um ein
Pumpenzahnrad handeln, wobei die zweite Werkstlick-
oberflache eine Verzahnungsstirnflache ist. Die erste
Werkstiickoberflache des Pumpenzahnrads ist eine un-
mittelbar an die Verzahnungsstirnfliche angrenzende
Umfangsflache, welche beispielsweise zur Lagerung des
Pumpenzahnrads in einer Pumpenanordnung dient.
[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung istin dem Unteranspruch 10 angegeben. Mit die-
sem System ist die gleichzeitige Bearbeitung von drei
Werkstlickoberflachen des Werkstlicks moglich. Bei der
dritten Werkstiickoberflache handelt es sich beispiels-
weise um eine (die zweite) Stirnseite eines Walzlager-
kérpers, um eine weitere Axiallagerflache oder Passla-
gerflache einer Welle oder um eine (weitere) Verzah-
nungsstirnflache eines Pumpenzahnrads.

[0015] Beieiner bevorzugten Ausfihrungsform ist das
zweite Finishwerkzeug an einem Werkzeughalter gehal-
ten, der langs einer zu der Werkstlickrotationsachse pa-
rallelen Verfahrachse verfahrbar ist. Dies ermdglicht eine
Zustellung des Finishwerkzeugs auferhalb einer Um-
fangsflache des Werkstlicks in Richtung auf die zweite
Werkstlickoberflache.

[0016] Alternativ oder zuséatzlich hierzu ist es bevor-
zugt, dass das zweite Finishwerkzeug an einem Werk-
zeughalter gehalten ist, der langs einer zu der Werk-
stlickrotationsachse senkrechten Verfahrachse verfahr-
bar ist. Dies ermdglicht die Zustellung des zweiten Finis-
hwerkzeugs in bezogen auf die Werkstlckrotationsach-
se radialer Richtung.

[0017] Eine Kombination beider vorstehend genannter
Verfahrachsen ist in vorteilhafter Weise durch eine
Kreuzschlittenanordnung bereitgestellt.

[0018] Es istferner bevorzugt, wenn das zweite Finis-
hwerkzeug an dem Werkzeughalter um eine Verkippach-
se verkippbar gelagert ist, wobei die Verkippachse zu
der Werkstlckrotationsachse senkrecht und zu dieser
beabstandet verlauft. Dies ermdglicht es, wahrend der
finishenden Bearbeitung der zweiten Werksttickoberfla-
che einer Krimmung der zweiten Werkstiickoberflache
folgen zu kénnen und/oder das zweite Finishwerkzeug
in dem Ubergangsbereich zwischen der ersten Werk-
stlickoberflache und der zweiten Werksttickoberflache
positionieren zu kdnnen. Insbesondere ist es dabei mog-
lich, den Ubergangsbereich selbst, also beispielsweise
eine Verrundung zwischen Umfangsflache und zweiter
Werkstiickoberflache, ebenfalls finishend bearbeiten zu
kdénnen.

[0019] Es ist bevorzugt, dass das Finishwerkzeug um
die Verkippachse in einer ersten Verkipprichtung vorge-
spannt ist. Auf diese Weise kann eine Vorzugsstellung
des zweiten Finishwerkzeugs definiert werden, welche
eine flachige Anlage an unterschiedliche Abschnitte der
zweiten Werkstlickoberflache erlaubt, wobei das zweite
Finishwerkzeug aber dennoch entgegen der Vorspan-
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nungsrichtung verkippbar ist, insbesondere um einemim
Profil gekriimmten Verlauf eines Ubergangsbereichs fol-
gen zu kénnen. Die in Richtung der ersten Verkipprich-
tung wirkenden Vorspannung kann beispielsweise durch
eine Feder oder durch einen pneumatischen Aktor er-
zeugt werden.

[0020] Fir das erfindungsgemale Finishbearbei-
tungssystem kommen unterschiedliche Werkstiickauf-
nahmeeinrichtungen in Betracht. Beispielsweise kann
das Werkstlick zwischen zwei Zentrierspitzen aufge-
nommen sein. Diese Aufnahme eignet sich insbesonde-
re flr eine in einer horizontalen Ebene angeordnete
Werkstuckrotationsachse.

[0021] Die Erfindung betrifft ferner eine Finishbearbei-
tungsanlage, welche ein vorstehend erlautertes Finish-
bearbeitungssystem umfasst und ferner eine zweite Fi-
nishbearbeitungsvorrichtung und eine Transporteinrich-
tung zum Transport des Werkstlicks zwischen der ersten
Finishbearbeitungsvorrichtung und der zweiten Finish-
bearbeitungsvorrichtung. Jede der Finishbearbeitungs-
vorrichtungen dient dazu, zwei in einem Ubergangsbe-
reich unmittelbar aneinander angrenzende Werkstticko-
berflachen gleichzeitig finishend zu bearbeiten.

[0022] Die Transporteinrichtung umfasst in vorteilhaf-
ter Weise eine Wendeeinrichtung zum Wenden des
Werkstucks.

[0023] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
sieht vor, dass die erste Finishbearbeitungsvorrichtung
zur Bearbeitung der Umfangsflache des Werkstiicks und
einer ersten Stirnseite des Werkstlicks ausgebildet ist
und dass die zweite Finishbearbeitungsvorrichtung zur
Bearbeitung der Umfangsflache des Werkstilicks und ei-
ner zweiten Stirnseite des Werkstlicks ausgebildet ist.
Dies ermdglicht es, dieselbe Umfangsflache des Werk-
stlicks sowohl mittels der ersten Finishbearbeitungsvor-
richtung als auch mittels der zweiten Finishbearbeitungs-
vorrichtung zu bearbeiten. Hierbei ist es insbesondere
bevorzugt, dass das erste Finishwerkzeug der ersten Fi-
nishbearbeitungsvorrichtung ein Schruppwerkzeug ist
und dass das erste Finishwerkzeug der zweiten Finish-
bearbeitungsvorrichtung ein Schlichtwerkzeug ist. Somit
ist es moglich, mittels der ersten Finishbearbeitungsvor-
richtung die Umfangsflache des Werkstiicks schruppend
zu bearbeiten und mittels der zweiten Finishvorrichtung
zu schlichten.

[0024] Vorzugsweise handelt es sich bei dem
Schruppwerkzeug um einen Finishstein und bei dem
Schlichtwerkzeug um ein Finishband.

[0025] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und
der zeichnerischen Darstellung bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele.

[0026] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfih-
rungsform eines Finishbearbeitungssystems
mit einem Werkstiick in Form eines Walzkor-
pers;



5 EP 4 015 145 A2 6

Fig. 2 das Finishbearbeitungssystem gemaf Fig. 1

aus einer entgegengesetzten Perspektive;
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform eines Finishbearbeitungs-
systems mit einem Werkstlick in Form einer
Welle, wobei das Werkstiick freigestellt ist;
Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Ansicht des Fi-
nishbearbeitungssystems, wobei das Werk-
stlick finishend bearbeitet wird;
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiih-
rungsform eines Finishbearbeitungssystems
mit einem Werkstlick in Form eines Pumpen-
zahnrades;
Fig. 6 das Pumpenzahnrad, die Finishwerkzeuge
und einen Teil der Andriickwerkzeuge des Fi-
nishbearbeitungssystems gemaf Fig. 5 in Al-
leinstellung;
Fig. 7 das Finishbearbeitungssystem gemaf Fig. 5
aus einer entgegengesetzten Perspektive;
Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiih-
rungsform eines Werkzeughalters fir ein
zweites Finishwerkzeug eines Finishbearbei-
tungssystems;
Fig. 9 eine Vorderansicht einer Baugruppe des
Werkzeughalters gemaR Fig. 8, in einer ersten
Arbeitsstellung;
Fig. 10  eine der Fig. 9 entsprechende Vorderansicht,
in einer zweiten Arbeitsstellung;
Fig. 11 eine Draufsicht einer Ausfiihrungsform einer
Finishbearbeitungsanlage mit zwei Finishbe-
arbeitungsvorrichtungen und mit einer Wen-
deeinrichtung; und
Fig. 12  eine Vorderansicht der Finishbearbeitungs-
anlage geman Fig. 11.

[0027] Eine Ausfiihrungsform eines Finishbearbei-
tungssystems ist in den Figuren 1 und 2 insgesamt mit
dem Bezugszeichen 10 bezeichnet. Das System 10 um-
fasst eine insgesamt mit dem Bezugszeichen 12 be-
zeichnete Finishbearbeitungsvorrichtung und ein fini-
shend zu bearbeitendes Werkstlick 14, fiir das Beispiel
der Figuren 1 und 2 in Form eines Walzlagerkérpers 16.
[0028] Die Finishbearbeitungsvorrichtung 12 umfasst
eine Werkstiickaufnahmeeinrichtung 18 zur Aufnahme
des Werkstiicks 14. Die Werkstiickaufnahmeeinrichtung
18 umfasst zwei zueinander beabstandete Zentrierspit-
zen 20 und 22, welche in an sich bekannter Weise mit
einem Spindelstock beziehungsweise einem Reitstock
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gekoppeltsind. Ein solcher Spindelstock bildet einen Ro-
tationsantrieb zum Antrieb des Werkstlicks 14 um eine
Werkstiickrotationsachse 24.

[0029] Die Finishbearbeitungsvorrichtung 12 umfasst
ein erstes Finishwerkzeug 26 in Form eines Finishbands
28, das in Figur 1 durch strichpunktierte Begrenzungsli-
nien angedeutet ist.

[0030] Das Finishband 28 wird mittels einer Andriick-
rolle 30 druckbeaufschlagt und gegen eine erste Werk-
stiickoberflache 32 in Form einer Umfangsflache 34 des
Werkstiicks 14 angedriickt.

[0031] Dabeioszillieren die Andriickrolle 30 und somit
auch das erste Finishwerkzeug 26 entlang einer ersten
Oszillationsachse 36 unter Verwendung eines an sich
bekannten und hier nicht dargestellten ersten Oszillati-
onsantriebs.

[0032] Die Finishbearbeitungsvorrichtung 12 weist fer-
ner ein zweites Finishwerkzeug 38 in Form eines Finish-
bands 40 auf. Das Finishband 40 wird mittels einer An-
driickrolle 42 gegen eine zweite Werkstlickoberflache 44
in Form einer Stirnseite 46 des Werkstiicks 14 ange-
druickt.

[0033] Die Andriickrolle 42 und somit auch das Finish-
band 40 sind mittels eines an sich bekannten und daher
nicht dargestellten Oszillationsantriebs oszillierend an-
getrieben, sodass sich die Andrickrolle 42 und das Fi-
nishband 40 entlang einer zweiten Oszillationsachse 48
oszillierend bewegen.

[0034] Die erste Oszillationsachse 36 verlauft parallel
zu der Werkstuckrotationsachse 24.

[0035] Die zweite Oszillationsachse 48 verlauft senk-
recht zu der Werkstlickrotationsachse 24; die Oszillati-
onsachse 48 kann senkrecht zu der Rotationsachse der
Andriickrolle 42 verlaufen (wie in Fig. 1 dargestellt) oder
parallel zu der Rotationsachse der Andriickrolle 42.
[0036] Die Amplitude der Oszillationsbewegungen be-
tragt wenige Millimeter und kann insbesondere kleiner
sein als die jeweilige Erstreckung der zu bearbeitenden
Werkstlickoberflache 32, 44. Daher ist das erste Finish-
werkzeug 26 in einer zur ersten Oszillationsachse 36 pa-
rallelen Richtung mittels eines an sich bekannten und
hier nichtdargestellten Verfahrantriebs bewegbar. In ent-
sprechender Weise ist das zweite Finishwerkzeug 38
mittels eines an sich bekannten und hier nicht dargestell-
ten Verfahrantriebs in einer zu der zweiten Oszillations-
achse 48 parallelen Richtung verfahrbar.

[0037] Die Umfangsflache 34 und die Stirnseite 46
grenzen in einem Ubergangsbereich 50 aneinander an.
Bei dem in Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel handelt es sich bei dem Ubergangsbereich 50
um eine im Querschnitt konvexe Verrundung.

[0038] Das Werkstiick 14 weist eine dritte Werkstlick-
oberflache 52 auf, welche entlang der Werkstiickrotati-
onsachse 24 gesehen zu der zweiten Werkstlickoberfla-
che 44 beabstandet angeordnet ist. Bei der dritten Werk-
stlickoberflache handelt es sich um eine zweite Stirnseite
54 des Walzlagerkorpers 16.

[0039] Die dritte Werkstiickoberflache 52 ist benach-
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bart zu der Umfangsflache 34 des Werkstlicks 14 ange-
ordnet. Ein Ubergangsbereich zwischen der Stirnseite
54 und der Umfangsflache 34 ist mit dem Bezugszeichen
56 bezeichnet. Hierbei handelt es sich um eine im Quer-
schnitt konvexe Verrundung.

[0040] Die Finishbearbeitungsvorrichtung 12 umfasst
ein drittes Finishwerkzeug 58 in Form eines Finishbands
60, das mittels einer Andriickrolle 62 gegen die dritte
Werkstlickoberflache 52 angedriickt wird. Die Andriick-
rolle 62 und das dritte Finishwerkzeug 58 sind mittels
eines an sich bekannten und hier nicht dargestellten drit-
ten Oszillationsantriebs oszillierend angetrieben, sodass
die Andriickrolle 62 und das Finishband 58 langs einer
dritten Oszillationsachse 64 oszillierend angetrieben
sind. Ferner st ein parallel zu der dritten Oszillationsach-
se 64 wirksamer Verfahrantrieb fiir das dritte Finishwerk-
zeug 58 vorgesehen.

[0041] Die dritte Oszillationsachse 64 verlauft senk-
recht zu der Werkstuckrotationsachse 24.

[0042] Insbesondere erstrecken sich die Oszillations-
achsen 48 und/oder 64 bezogen auf die Werkstlckrota-
tionsachse 24 in radialer Richtung.

[0043] Jedem der genannten Finishwerkzeuge 26, 38,
58 ist ein jeweiliger Arbeitsbereich 66, 68 beziehungs-
weise 70 zugeordnet. Diese Arbeitsbereiche sind zuein-
ander versetzt, sodass eine gleichzeitige Bearbeitung
der unterschiedlichen drei Werkstlickoberflachen 32, 44
und 52 moglich ist.

[0044] Der Arbeitsbereich 66 des ersten Finishwerk-
zeugs 26 erstreckt sich entlang der Werkstlickrotations-
achse 24 gesehen zumindest (ber die Breite der Um-
fangsflache 34, also zwischen den Stirnseiten 46 und 54.
In vorteilhafter Weise erstreckt sich der erste Arbeitsbe-
reich 66 entlang der Werkstiickrotationsachse 24 gese-
hen Uber die Stirnflachen 46 und 54 hinaus, sodass das
Finishband 28 in eine Position verbracht werden kann,
in welcher das Finishband 28 nur entlang eines Teils sei-
ner Breite an der Umfangsflache 34 anliegt und zumin-
dest mit einem Teilbereich auf Héhe des Ubergangsbe-
reichs 50 oder des Ubergangsbereichs 56 angeordnet
ist.

[0045] Die Arbeitsbereiche 68 beziehungsweise 70
des zweiten Finishwerkzeugs 38 beziehungsweise des
dritten Finishwerkzeugs 58 sind zu dem ersten Arbeits-
bereich versetzt angeordnet und ihrerseits relativ zuein-
ander beabstandet.

[0046] Inentsprechender Weise ist der zweite Arbeits-
bereich 68 nach radial auflen nicht durch eine radiale
Begrenzung der zweiten Werkstlickoberflache 44 auf
Héhe des Ubergangsbereichs 50 begrenzt, sondern der
Arbeitsbereich 68 kann sich zumindest bis auf Héhe der
Umfangsflache 34 erstrecken. Dies gilt in entsprechen-
der Weise fur den dritten Arbeitsbereich 70.

[0047] Ein in den Figuren 3 und 4 dargestelltes Aus-
fuhrungsbeispiel eines Finishbearbeitungssystems 10
umfasst ein Werkstlick 14 in Form einer Welle 72, ins-
besondere in Form einer Nockenwelle (hier dargestellt)
oder einer Kurbelwelle.
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[0048] Zudem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel ge-
maf den Figuren 1 und 2 funktionsidentische oder -dhn-
liche Bauteile sind mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet. Es wird Bezug genommen auf die vorstehende
Beschreibung zu den Figuren 1 und 2. Nachfolgend wer-
den Unterschiede und Besonderheiten der Ausfiihrung
gemal Figuren 3 und 4 im Vergleich zu dem Ausfih-
rungsbeispiel geman Figuren 1 und 2 erlautert.

[0049] Bei der Finishbearbeitungsvorrichtung 12 des
Systems 10 gemal Figuren 3 und 4 wird das erste Fi-
nishwerkzeug 26 in Form eines Finishbands 28 mittels
einer Schale 74 an die erste Werkstiickoberflache 32 in
Form einer Umfangsflache, hier eine Lagerflache der
Welle 72, angedriickt. Dabei steht das Finishband 28 in
einem schalenférmigen Kontaktbereich tiber einen Teil-
umfang des Umfangs der Umfangsflache 34 hinweg in
Kontakt mit der Umfangsflache 34.

[0050] Das zweite Finishwerkzeug 38 in Form eines
Finishbands 40 und ein optionales drittes Finishwerk-
zeug 58 in Form eines Finishbands 60 sind jeweils tber
flachige Andriickelemente 76, 80 mit einer Andriickkraft
beaufschlagbar, zur jeweiligen Bearbeitung von zu der
Umfangsflache 34 benachbarten Werkstiickoberfla-
chen, namlich einer zweiten Werkstlickoberflache 44
und optional einer dritten Werkstiickoberflache 52. Die
Werkstiickoberflachen 44, 52 sind als Axiallagerflachen
ausgebildet.

[0051] Die Andriickelemente 76 und 78 sind mittels ei-
nes zwischengeschalteten Keilelements 78 in zueinan-
der entgegengesetzten Richtungen spreizbar, sodass
die Finishwerkzeuge 38 und 58 in gleichzeitigen Eingriff
mit den Werkstiickoberflachen 44 und 52 gelangen kon-
nen.

[0052] Die Finishwerkzeuge 38 und 58 sind an einer
gemeinsamen Einheit 82 gehalten, welche entlang einer
zu den Oszillationsachsen 48, 64 parallelen Verfahrach-
se 84 verfahrbarist. Fiirden Fall einer horizontalen Werk-
stlickrotationsachse 24 ist die Verfahrachse 84 vertikal
angeordnet. Die Finishwerkzeuge 38, 58 der Einheit 82
sind langs einer Zustellachse 86 in radialer Richtung auf
die Werkstlickrotationsachse 24 zustellbar.

[0053] Das erste Finishwerkzeug 26 und die Andriick-
schale 74 sind an einer zu der Einheit 82 separaten Ein-
heit 88 gehalten. Diese Einheit 88 ist Iangs einer Zustel-
lachse 90 in bezogen auf die Werkstlickrotationsachse
24 radialer Richtung auf das Werkstlick 14 zustellbar.
[0054] Ein Betriebszustand des Finishbearbeitungs-
systems 10 ist in Figur 4 dargestellt. In diesem Zustand
ist die Einheit 88 mit dem ersten Finishwerkzeug 26 ent-
lang der Zustellachse 90 in radialer Richtung auf das
Werkstiick 14 zugestellt, sodass die Andriickschale 74
das erste Finishwerkzeug 26 in Form des Finishbands
28 gegen die Umfangsflache 34 der Welle 72 andriickt.
[0055] Die Einheit 82 ist langs der Zustellachse 84 so
verfahren, dass die Andriickelemente 76, 80 auf Hohe
der zweiten Werkstlickoberflache 44 beziehungsweise
der dritten Werksttickoberflache 52 angeordnet sind. Au-
Rerdem sind die genannten Finishwerkzeuge langs der
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Zustellachse 86 in radialer Richtung auf die Werkstlick-
rotationsachse 24 des Werkstiicks 14 zugestellt, sodass
die Finishbander 40 und 60 in jeweiligen Anlagekontakt
mit der zweiten Werkstiickoberflache 44 und der dritten
Werkstlickoberflache 52 der Welle 72 stehen.

[0056] Zur finishenden Bearbeitung der Welle 72 wird
diese mittels eines Rotationsantriebs rotierend um die
Werkstulickrotationsachse 24 angetrieben. Das erste Fi-
nishwerkzeug 26 oszilliert Iangs einer zu der Werkstiick-
rotationsachse 24 parallelen ersten Oszillationsachse
36, vgl. Figur 1.

[0057] Das zweite Finishwerkzeug 38 und das dritte
Finishwerkzeug 58 oszillieren entlang zueinander paral-
leler Oszillationsachsen 48 und 64, welche senkrecht zu
der ersten Oszillationsachse 36 und senkrecht zu der
Werkstlickrotationsachse 24 verlaufen.

[0058] Fir den Oszillationsantrieb des ersten Finish-
werkzeugs 26 ist ein an sich bekannter und hier nicht
dargestellter Oszillationsantrieb vorgesehen. Fiir den os-
zillierenden Antrieb der Finishwerkzeuge 38 und 58 weist
die Einheit 82 einen Oszillationsantrieb 92 auf, der zu-
mindest den Bereich der Andriickelemente 76 und 80 in
eine oszillierende Bewegung versetzt. Zur Erzeugung
der Oszillationsbewegungen langs der Oszillationsach-
sen 48 und 64 ist ein gemeinsamer Oszillationsantrieb
92 vorgesehen.

[0059] DasFinishband 28 weisteine Breite auf, welche
kleiner ist als die parallel zur Werkstickrotationsachse
24 gemessene Breite der Umfangsflache 34. Mittels der
Oszillation des Finishbands 28 entlang der ersten Oszil-
lationsachse 36 kann aber die gesamte Breite der Um-
fangsfléache 34 und der Ubergangsbereich 50 zur zweiten
Werkstiickoberfliche 44 beziehungsweise der Uber-
gangsbereich (kein Bezugszeichen) zur dritten Werk-
stlickoberflache 52 bearbeitet werden.

[0060] Ein erster Arbeitsbereich 66 des ersten Finish-
werkzeugs 26 ist also durch die zweite Werkstiickober-
flache 44 und die dritte Werkstlickoberflache 52 be-
grenzt. Fur den Fall einer horizontalen Werkstiickrotati-
onsachse 24 und furr den Fall einer die Werkstuckrotati-
onsachse 24 einschlielenden, gedachten Vertikalebene
ist der erste Arbeitsbereich 66 bezogen auf die Vertikal-
ebene auf einer anderen Seite angeordnet als die beiden
Arbeitsbereiche 68 und 70 des zweiten Finishwerkzeugs
38 beziehungsweise des dritten Finishwerkzeugs 58. Die
Arbeitsbereiche 58 und 70 sind ihrerseits relativ zuein-
ander beabstandet.

[0061] Dasinden Figuren 3 und 4 dargestellte System
10 ermdglicht die finishende Bearbeitung einer Umfangs-
flache 34 einer Welle 72 und die gleichzeitige Bearbei-
tung mindestens einer an diese Umfangsflache 34 an-
grenzenden Axiallager- oder Passlagerflache.

[0062] Firdasinden Figuren 3 und4 dargestellte Aus-
fiihrungsbeispiel sind die jeweiligen Ubergangsbereiche
zwischen der ersten Werkstlickoberflache 32 und der
zweiten Werkstiickoberflache 44 beziehungsweise zwi-
schen der ersten Werkstiickoberflache 32 und der zwei-
ten Werkstlckoberflache 52 im Querschnitt konkav ver-
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rundet ausgebildet.

[0063] Es ist moglich, dass die Oszillationsbewegung
entlang der ersten Oszillationsachse 36 nicht dadurch
erzeugt wird, dass das erste Finishwerkzeug 26 oszillie-
rend angetrieben ist, sondern dadurch, dass das Werk-
stiick 14 in einer zu der Werkstlickrotationsachse 24 pa-
rallelen Richtung oszillierend angetrieben wird. In die-
sem Fall ist es moglich, dass das erste Finishwerkzeug
26 langs der Werkstiickrotationsachse 24 gesehen still-
steht. Flr den Fall, dass die oszillierende Bewegung
langs der ersten Oszillationsachse 36 durch eine Bewe-
gung des Werkstlicks 14 erzeugt wird, ist vorzugsweise
eine Ausgleichseinrichtung 94 vorgesehen, welche es
ermdglicht, das zweite Finishwerkzeug 38 und gegebe-
nenfalls das dritte Finishwerkzeug 58 langs einer zu der
Oszillationsachse 36 parallelen Ausgleichsachse 96
(passiv) zu bewegen.

[0064] Bei dem in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Ausflhrungsbeispiel sind das zweite Finishwerkzeug 38
und das zweite Finishwerkzeug 58 durch voneinander
separate Finishbander 40 und 60 bereitgestellt. Es ist
moglich, dass das zweite und das dritte Finishwerkzeug
durch dasselbe Finishband bereitgestellt werden, wobei
ein erster Abschnitt dieses Finishbands der zweiten
Werkstiickoberflache 44 zugeordnet ist, das Finishband
dannin einem Umlenkungsabschnitt umgelenkt wird und
wobei ein zweiter Abschnitt desselben Finishbands der
dritten Werkstiickoberflache 52 zugeordnet ist.

[0065] Bei dem in Figuren 5 bis 7 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel eines Finishbearbeitungssystems 10
istdas Werkstiick 14 in Form eines Pumpenzahnrads 98
ausgebildet, vgl. insbesondere Figur 6.

[0066] Das Pumpenzahnrad 98 weist zwei zueinander
versetzt angeordnete Umfangsflache 34a und 34b auf.
Zwischen diesen Umfangsflachen ist ein Verzahnungs-
bereich 100 ausgebildet. Der Verzahnungsbereich 100
weist eine zweite Werkstlickoberflache 44 in Form einer
ersten Verzahnungsstirnflache auf, die an die erste Um-
fangsflache 34a angrenzt. Der Verzahnungsbereich 100
weist ferner eine der zweiten Werkstlickoberflache 44
abgewandte dritte Werkstiickoberflache 52 auf, welche
als Verzahnungsstirnflache ausgebildet ist und an die
zweite Umfangsflache 34b angrenzt.

[0067] Eine Besonderheit des Systems 10 gemalR Fi-
guren 5 bis 7 besteht darin, dass das System 10 ein vier-
tes Finishwerkzeug 102 in Form eines Finishbands 104
aufweist, das tber eine Andrickrolle 106 gegen die zwei-
te Umfangsflache 34b angedriickt wird.

[0068] Auch die ubrigen Finishwerkzeuge werden
durch jeweilige Andriickrollen gegen die jeweils finishend
zu bearbeitenden Werkstlickoberflache angedriickt, fur
das Beispiel des ersten Finishwerkzeugs 26 unter Ver-
wendung einer Andriickrolle 30.

[0069] Samtliche Finishwerkzeuge 26, 38, 58 und 102
sind oszillierend angetrieben. Uber die Oszillation des
ersten Finishwerkzeugs 26 entlang der ersten Oszillati-
onsachse 36 und die Oszillation der zweiten und dritten
Finishwerkzeuge 38 und 58 jeweils langs der zweiten
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und dritten Oszillationsachse 48 und 64 hinausgehend
ist auch das vierte Finishwerkzeug 102 langs einer vier-
ten Oszillationsachse 108 oszillierend angetrieben. Die
vierte Oszillationsachse 108 verlauft parallel zu der
Werkstlickrotationsachse 24.

[0070] Das erste Finishwerkzeug 26 und das zweite
Finishwerkzeug 38 dienen zur Bearbeitung der ersten
Umfangsflache 34a und der daran angrenzenden zwei-
ten Werkstuckoberflache 44 in Form einer der beiden
Verzahnungsstirnflachen.

[0071] In entsprechender Weise dienen das dritte Fi-
nishwerkzeug 58 und das vierte Finishwerkzeug 102 zur
finishenden Bearbeitung der dritten Werksttickoberfla-
che 52 in Form der anderen Verzahnungsstirnflache und
der daran angrenzenden Umfangsflache 34b.

[0072] Dem vierten Finishwerkzeug 102 ist ein vierter
Arbeitsbereich 110 zugeordnet, vgl. Figuren 5 und 6. Die-
ser vierte Arbeitsbereich 110 ist réumlich versetzt zu den
jeweiligen Arbeitsbereichen 66, 68, 70 der ersten drei
Finishwerkzeuge 26, 38 und 58. Auch die Arbeitsberei-
che 66, 68 und 70 sind jeweils zueinander raumlich ver-
setzt angeordnet.

[0073] Die Bearbeitungssituation auf jeweils "einer
Halfte" des Pumpenzahnrads 98, also die Bearbeitung
der Umfangsflache 34a und der zweiten Werkstiickober-
flache 44 einerseits sowie die Bearbeitung der zweiten
Umfangsflache 34b und der Werkstiickoberflache 52 an-
dererseits ist jeweils vergleichbar mit der Bearbeitung
"auf StoR" benachbart zu einem Ubergangsbereich 50,
die unter Bezugnahme auf das Ausflihrungsbeispiel der
Figuren 3 und 4 beschrieben wurden.

[0074] Im Ubrigen wird fiir die Beschreibung des Aus-
fuhrungsbeispiels gemaR Figuren 5 bis 7 auf die vorste-
hende Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele geman
Figuren 1 bis 4 Bezug genommen.

[0075] Zum Halten eines zweiten Finishwerkzeugs 38
insbesondere in Form eines Finishbands 40 kann in vor-
teilhafter Weise ein nachfolgend unter Bezugnahme auf
Figuren 8 bis 10 beschriebener Werkzeughalter 112 ver-
wendet werden.

[0076] Der Werkzeughalter 112 ist entlang zu der
Werkstiickrotationsachse 24 parallelen Verfahrachse
114 verfahrbar. Dies ermdglicht eine Zustellung des
zweiten Finishwerkzeugs 38 aulerhalb einer Umfangs-
flache 34 des Werkstlicks 24 in Richtung auf die zweite
Werkstlickoberflache 44. Zusatzlich hierzu ist der Werk-
zeughalter 112 entlang einer zu der Werkstlckrotations-
achse 24 senkrechten Verfahrachse 116 verfahrbar.
Dies ermdglicht die Zustellung des zweiten Finishwerk-
zeugs 38 in bezogen auf die Werkstiickrotationsachse
24 radialer Richtung. Zur Bereitstellung der Verfahrach-
sen 114 und 116 ist eine an sich bekannte und daher
nicht dargestellte Kreuzschlittenanordnung vorgesehen.
[0077] Das Finishwerkzeug 38 ist an dem Werkzeug-
halter 112 um eine Verkippachse 118 verkippbar gela-
gert, vgl. Fig. 9 und 10. Dies ermdglicht die Bearbeitung
eines verrundeten Ubergangsbereichs 50 zwischen der
zweiten Werkstiickoberflache 44 und der Umfangsflache
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34 eines Werkstlicks 14, das insbesondere als Walzkor-
per 16 ausgebildet ist.

[0078] Der Werkzeughalter 112 umfasst ein Gestell
120, das beispielsweise auch zur Anordnung einer Vor-
ratsrolle 122 fir frisches Finishband 40 und zur Anord-
nung einer Sammelrolle 124 fir verbrauchtes Finishband
40 dient.

[0079] Das Gestell 120 weist einen Ausleger 126 zur
Anordnung eines Kipplagers 128 und zur Anordnung ei-
nes Rahmens 130 auf. An dem Kipplager 128 ist ein Kip-
parm 132 verkippbar gelagert. Der Kipparm 132 tragt an
seinem freien Ende eine Andriickrolle 42 zum Andriicken
des Finishwerkzeugs 38 gegen die zweite Werkstlicko-
berflache 44 und gegen den verrundeten Ubergangsbe-
reich 50.

[0080] DerWerkzeughalter 112 weist aulerdem einen
beispielsweise pneumatischen Aktor 134 auf, der sich
einenends an dem Rahmen 130 abstitzt und andere-
nends mit einem Koppelabschnitt 136 des Kipparms 132
verbunden ist. Der Aktor spannt das Finishwerkzeug 38
um die Verkippachse 118 in einer ersten Verkipprichtung
138 vor. Aufdiese Weise wird das zweite Finishwerkzeug
38 ausgehend von einer ersten Arbeitsstellung mit fla-
chiger Anlage an die zweite Werkstlckoberflache 44
(vergleiche Fig. 9, erste Arbeitsstellung) so vorgespannt,
dass das zweite Finishwerkzeug 38 bei einer Verlage-
rung nach radial auRen in flachiger Anlage mit dem ver-
rundeten Ubergangsbereich 50 des Werkstiicks 24 ver-
bleibt, also dem im Profil gekrimmten Verlauf auch des
Ubergangsbereichs folgen kann (vergleiche Fig. 10,
zweite Arbeitsstellung).

[0081] Ein vorstehend unter Bezugnahme auf Figuren
8 bis 10 beschriebener Werkzeughalter 112 eignet sich
insbesondere zur Verwendung bei einer nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf Figuren 11 und 12 beschriebene
Finishbearbeitungsanlage 140.

[0082] Die Finishbearbeitungsanlage 140 umfasst
zwei vorstehend unter Bezugnahme auf Figuren 1 bis 10
beschriebene Finishbearbeitungsvorrichtungen. Diese
sind in den Figuren 11 und 12 mit den Bezugszeichen
12a und 12b bezeichnet.

[0083] Mit jeder der Finishbearbeitungsvorrichtungen
12a und 12b kann jeweils ein Werkstlick 14a bzw. 14b
bearbeitetwerden, sodass beide Finishbearbeitungsvor-
richtungen 12a und 12b vorzugsweise gleichzeitig be-
trieben werden. Die Finishbearbeitungsvorrichtungen
12a und 12b dienen dabei aber zur sequentiellen Bear-
beitung derselben Werkstlicke 14a, 14b, welche insbe-
sondere in Form von Walzlagerkorpern 16a, 16b ausge-
bildet sind.

[0084] Die Finishbearbeitungsanlage 140 weist eine
Transporteinrichtung 142 zum Transport eines Werk-
stlicks 14a, 14b von der ersten Finishbearbeitungsvor-
richtung 12a zu der zweiten Finishbearbeitungsvorrich-
tung 12b auf.

[0085] Die Transporteinrichtung 142 umfasst eine ers-
te Ubergabeeinrichtung 144, die der ersten Finishbear-
beitungsvorrichtung 12a zugeordnetist, ferner eine Wen-
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deeinrichtung 146 und schlieBlich eine zweite Uberga-
beeinrichtung 148, die der ersten Finishbearbeitungsvor-
richtung 12b zugeordnet ist.

[0086] Die erste Ubergabeeinrichtung 144 weist einen
Werkstickeinlauf 150 flir unbearbeitete Werkstlicke 14a,
14b auf und ferner einen Werkstlickauslauf 152 furin der
ersten Finishbearbeitungsvorrichtung 12a bearbeiteten
Werkstlicke 14a, 14b auf.

[0087] Die zweite Ubergabeeinrichtung 148 weist ei-
nen Werkstlickeinlauf 154 fir in der ersten Finishbear-
beitungsvorrichtung 12a bearbeiteten Werkstiicke 14a,
14b aufund ferner einen Werksttickauslauf 156 fir Werk-
stlicke 14a, 14b welche zunachst in der der ersten Fi-
nishbearbeitungsvorrichtung 12a und anschlieRend in
der zweiten Finishbearbeitungsvorrichtung 12b bearbei-
tet wurden.

[0088] Die Wendeeinrichtung 146 weist eine Auflage
158 auf, welche gemeinsam mit dem Werkstlickauslauf
152 der ersten Ubergabeeinrichtung 144 und dem Werk-
stiickeinlauf 154 der zweiten Ubergabeeinrichtung 148
auf einem Schlitten 160 angeordnet ist.

[0089] Die Wendeeinrichtung 146 umfassteinen Wen-
deautomaten 162, der dazu dient, ein auf der Auflage
158 angeordnetes Werkstlick 14a, 14b bezogen auf eine
Werkstiickachse 24a, 24b um 180° zu wenden.

[0090] Die Finishbearbeitungsanlage 140 funktioniert
wie folgt:

In einem Ausgangszustand sind in den Finishbearbei-
tungsvorrichtungen 12a und 12b keine Werkstlicke 14a,
14b angeordnet. Davon ausgehend wird ein erstes Werk-
stlick (in der nachfolgenden Beschreibung lediglich mit
"14" und ohne "a" bzw. "b" bezeichnet) Giber den Werk-
stiickeinlauf 150 der ersten Ubergabeeinrichtung 144 der
ersten Finishbearbeitungsvorrichtung 12a zugefiihrt.
Dort wird das Werkstlick 14 im Bereich einer Umfangs-
flache 34 miteinem ersten Finishwerkzeug 26a, vorzugs-
weise in Form eines Schruppwerkzeugs, finishend bear-
beitet. Gleichzeitig wird eine an die Umfangsflache 34
angrenzende erste Stirnseite 46 mittels eines zweiten
Finishwerkzeugs 38a finishend bearbeitet. Das zweite
Finishwerkzeug 38a kann beispielsweise an einem unter
Bezugnahme auf Figuren 8 bis 10 beschriebenen Werk-
zeughalter 112 gehalten sein. Die Bearbeitung innerhalb
der Finishbearbeitungsvorrichtung 12a erfolgt in der vor-
stehend mit Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 10 be-
schriebenen Weise.

[0091] Nach Abschluss der Bearbeitung des Werk-
stlicks 14 in der ersten Finishbearbeitungsvorrichtung
12a wird das Werkstiick 14 mittels der ersten Ubergabe-
einrichtung 144 zum Werkstiickauslauf 152 transportiert
und von dort zur Auflage 158. Die Wendeeinrichtung 146
mit dem Wendeautomaten 162 wendet das zuvor in der
Finishbearbeitungsvorrichtung 12a bearbeitete Werk-
stlick 14, bezogen auf die Werkstiickachse 24 um 180°,
sodass die zuvor in der ersten Finishbearbeitungsvor-
richtung 12a bearbeitete Stirnseite 46 nach Abschluss
des Wendevorgangs auf der Auflage 158 aufliegt und
sodass die zuvor unbearbeitete zweite Stirnseite 54 des
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Werkstiicks 14 nach oben freigelegt wird. In diesem Zu-
stand wird das Werkstulick 14 dem Werkstiickeinlauf 154
der zweiten Ubergabeeinrichtung 148 zugefiihrt und von
dort der zweiten Finishbearbeitungsvorrichtung 12b.
[0092] In der zweiten Finishbearbeitungsvorrichtung
12b findet eine erneute Finishbearbeitung der Umfangs-
flache 34 des Werkstlicks 14 statt, mittels eines ersten
Finishbearbeitungswerkzeugs 26b, das vorzugsweise
als Schlichtwerkzeug ausgebildet ist. Gleichzeitig wird in
der zweiten Finishbearbeitungsvorrichtung 12b die in der
ersten Finishbearbeitungsvorrichtung 12a unbearbeitete
Stirnseite 54 mittels eines zweiten Finishwerkzeugs 38b
finishend bearbeitet.

[0093] Nach Abschluss der Bearbeitung in der zweiten
Finishbearbeitungsvorrichtung 12b wird das Werkstiick
14 mittels der zweiten Ubergabeeinrichtung 148 dem
Werkstiickauslauf 156 zugefiihrt. Ein solches Werkstiick
14 wurde also nacheinander in der ersten Finishbearbei-
tungsvorrichtung 12a und der zweiten Finishbearbei-
tungsvorrichtung 12b bearbeitet. In der ersten Vorrich-
tung 12a wurde die Umfangsflache 34 schruppend und
die erste Stirnseite 46 finishend bearbeitet. Inder zweiten
Vorrichtung 12b wurde die zuvor schruppend bearbeitete
Umfangsflache 34 schlichtend bearbeitet und ferner die
zuvor unbearbeitete Stirnseite 54 finishend bearbeitet.
[0094] In den Figuren 11 und 12 ist ein Zustand dar-
gestellt, in welchem beide Finishbearbeitungsvorrichtun-
gen 12a und 12b mit einem jeweiligen Werkstlick 14a,
14b belegt sind. Das in den Figuren 11 und 12 in der
zweiten Finishbearbeitungsvorrichtung 12b dargestellte
Werkstlck 14b wurde also zuvor in der ersten Finishbe-
arbeitungsvorrichtung 12a bearbeitet; das in der ersten
Finishbearbeitungsvorrichtung 12a dargestellte Werk-
stlick 14a wird in einem der Darstellung gemaf Figuren
11 und 12 nachfolgenden Schritt der zweiten Finishbe-
arbeitungsvorrichtung 12b zugefiihrt.

[0095] Die Ubergabeeinrichtungen 144 und 148 sind
vorzugweise jeweils als um eine jeweilige Drehachse
164, 166 drehbare Dreifach-Greifereinheit ausgebildet.
[0096] Fiir das Beispiel der ersten Ubergabeeinrich-
tung 144 erfolgt ein Positionswechsel eines unbearbei-
teten Werkstuicks vom Werkstuckeinlauf 150 zur ersten
Finishbearbeitungsvorrichtung 12a zeitgleich mit einem
Positionswechsel eines in der ersten Finishbearbei-
tungsvorrichtung 12a bearbeiteten Werkstiicks 14a zum
Werkstlckauslauf 152.

[0097] Fiir das Beispiel der zweiten Ubergabeeinrich-
tung 148 erfolgt ein Positionswechsel eines in der ersten
Finishbearbeitungsvorrichtung 12a bearbeiteten Werk-
stlicks 14a vom Werkstuickeinlauf 154 zur zweiten Fi-
nishbearbeitungsvorrichtung 12b zeitgleich mit einem
Positionswechsel eines in der zweiten Finishbearbei-
tungsvorrichtung 12b bearbeiteten Werkstiicks 14b zum
Werkstlckauslauf 156.
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Patentanspriiche

1.

Finishbearbeitungssystem (10), umfassend eine Fi-
nishbearbeitungsvorrichtung (12) und ein finishend
zu bearbeitendes Werkstiick (14),

wobei die Finishbearbeitungsvorrichtung (12) auf-
weist:

- eine Werkstiuckaufnahmeeinrichtung (18) zur
Aufnahme des finishend zu bearbeitenden
Werkstiicks (14) und einen Rotationsantrieb
zum Antrieb des Werkstiicks (14) um eine Werk-
stlickrotationsachse (24),

- ein erstes Finishwerkzeug (26) zur finishenden
Bearbeitung einer ersten Werkstiickoberflache
(32) des Werkstticks (14) und einen ersten Os-
zillationsantrieb zum Antrieb des ersten Finish-
werkzeugs (26) oder des Werkstiicks (14) ent-
lang einer ersten Oszillationsachse (36),

- ein zweites Finishwerkzeug (38) zur finishen-
den Bearbeitung einer zweiten Werksttickober-
flache (44) des Werkstucks (14) und einen zwei-
ten Oszillationsantrieb zum Antrieb des zweiten
Finishwerkzeugs (38) oder des Werkstiicks (14)
entlang einer zweiten Oszillationsachse (48),

wobei das Werkstulck (14) aufweist:

die erste Werkstlickoberflache (32), welche als
sich um die Werkstiickrotationsachse (24) her-
um erstreckende Umfangsflache (34) ausgebil-
det ist, und

die zweite Werkstiickoberflache (44), die sich in
einer Ebene erstreckt, welche die
Werkstiickrotationsachse (24) schneidet,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangs-
flache (34) und die zweite Werkstlickoberflache
(44) in einem Ubergangsbereich (50) aneinan-
der angrenzen, und dass ein erster Arbeitsbe-
reich (66) des ersten Finishwerkzeugs (26) zu
einem zweiten Arbeitsbereich (68) des zweiten
Finishwerkzeugs (38) rdumlich versetzt ange-
ordnet ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der erste Ar-
beitsbereich (66) Uber eine parallel zu der Werk-
stlickrotationsachse (24) gemessene Breite der Um-
fangsflache (34) hinaus erstreckt und/oder dass sich
der zweite Arbeitsbereich (68) Uiber eine radiale Be-
grenzung der zweiten Werkstiickoberflache (44) hi-
naus erstreckt.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Wirkbereich des ersten Finishwerkzeugs
(26) auf maximal 180° des Umfangs der Umfangs-
flache (34) begrenzt ist.
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10.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Finishwerkzeug (26) und die erste
Werkstlickoberflache (32) in einem schalenférmigen
Kontaktbereich tber einen Teilumfang des Umfangs
der Umfangsflache (34) hinweg miteinander in Kon-
takt stehen.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Finishwerkzeug (26) ein Finishband
(28) ist und/oder dass das zweite Finishwerkzeug
(38) ein Finishband (40) ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Finishwerkzeug (26) mittels einer An-
drickrolle (30) gegen die Umfangsflache (34) beauf-
schlagtistund/oder dass das zweite Finishwerkzeug
(38) mittels einer Andrtiickrolle (42) gegen die zweite
Werkstlickoberflache (44) beaufschlagt ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkstulick (14) ein Walzlagerkorper (16)
ist und dass die zweite Werkstlickoberflache (44)
eine Stirnseite (46) des Walzlagerkorpers (16) ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkstlick (14) eine Welle (72) ist und dass die
zweite Werkstiickoberflache (44) eine Axiallagerfla-
che oder eine Passlagerflache der Welle (72) ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkstuck (14) ein Pumpenzahnrad (98) istund
dass die zweite Werkstlickoberflache (44) eine Ver-
zahnungsstirnflache ist des Pumpenzahnrads (98)
ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkstlick (14) eine dritte Werkstiickober-
flache (52) aufweist, die sich in einer Ebene er-
streckt, welche die Werkstiickrotationsachse (24)
schneidet, wobei die dritte Werkstiickoberflache (52)
entlang der Werkstiickrotationsachse (24) gesehen
zu der zweiten Werkstlickoberflache (44) beabstan-
det ist, dass die Finishbearbeitungsvorrichtung (12)
ein drittes Finishwerkzeug (58) zur finishenden Be-
arbeitung der dritten Werksttickoberflache (52) und
einen dritten Oszillationsantrieb zum Antrieb des
dritten Finishwerkzeugs (58) oder des Werkstiicks
(14) entlang einer dritten Oszillationsachse (64) auf-
weist und dass ein dritter Arbeitsbereich (70) des
dritten Finishwerkzeugs (58) zu dem ersten Arbeits-
bereich (66) des ersten Finishwerkzeugs (26) und
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zu dem zweiten Arbeitsbereich (68) des zweiten Fi-
nishwerkzeugs (38) raumlich versetzt angeordnet
ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Finishwerkzeug (38) an einem
Werkzeughalter (112) gehalten ist, der langs einer
zu der Werkstuickrotationsachse (24) parallelen Ver-
fahrachse (114) verfahrbar ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Finis-
hwerkzeug (38) an dem Werkzeughalter (112) um
eine Verkippachse (118) verkippbar gelagert ist, wo-
bei die Verkippachse (118) zu der Werkstiickrotati-
onsachse (24) senkrecht und zu dieser beabstandet
verlauft.

Finishbearbeitungssystem (10) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Finis-
hwerkzeug (38) um die Verkippachse (118) in einer
ersten Verkipprichtung (138) vorgespannt ist.

Finishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstiickaufnahmeeinrichtung (18) zwei
Zentrierspitzen (20, 22) aufweist, zwischen denen
das Werkstuick (14) aufgenommen ist.

Finishbearbeitungsanlage (140), umfassend ein Fi-
nishbearbeitungssystem (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche mit einer ersten Finishbe-
arbeitungsvorrichtung (12a) und einem finishend zu
bearbeitenden Werkstiick (14a), ferner umfassend:

- eine zweite Finishbearbeitungsvorrichtung
(12b),

- eine Transporteinrichtung (142) zum Transport
des Werkstlicks (14a) zwischen der ersten Fi-
nishbearbeitungsvorrichtung (12a) und der
zweiten Finishbearbeitungsvorrichtung (12b).

Finishbearbeitungsanlage (140) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transportein-
richtung (142) eine Wendeeinrichtung (146) zum
Wenden des Werkstlicks (14a) umfasst.

Finishbearbeitungsanlage (140) nach Anspruch 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Finishbearbeitungsvorrichtung (12a) zur Bearbei-
tung der Umfangsflache (34) des Werkstlicks (14a)
und einer ersten Stirnseite (46) des Werkstlicks
(14a) ausgebildet ist und die zweite Finishbearbei-
tungsvorrichtung (12b) zur Bearbeitung derselben
Umfangsflache (34) des Werkstiicks (14a) und einer
zweiten Stirnseite (54) desselben Werkstiicks (14a)
ausgebildet ist.
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Finishbearbeitungsanlage (140) nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Finish-
werkzeug (26a) der ersten Finishbearbeitungsvor-
richtung (12a) ein Schruppwerkzeug ist und dass
das erste Finishwerkzeug (26b) der zweiten Finish-
bearbeitungsvorrichtung (12b) ein Schlichtwerk-
zeug ist.

Finishbearbeitungsanlage (140) nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schruppwerk-
zeug ein Finishstein und dass das Schlichtwerkzeug
ein Finishband ist.
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Fig. 6
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