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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberfla-
chenbearbeitung von Werkstlicken, indem das Werk-
stlick in eine in einem Behalter befindliche Schiittung aus
einem Schleif- und/oder Poliergranulat eingetaucht und
in der Schuttung aus dem Schleif- und/oder Poliergranu-
lat relativ zu diesem bewegt wird. Die Erfindung bezieht
sich ferner auf eine insbesondere zur Durchfiihrung ei-
nes solchen Verfahrens geeignete Vorrichtung zur Ober-
flachenbearbeitung von Werkstlicken durch Eintauchen
des Werkstilickes in eine Schittung aus einem Schleif-
und/oder Poliergranulat unter relativer Bewegung der-
selben in Bezug auf das Werkstlick, mit einem Behalter
zur Aufnahme des Schleif und/oder Poliergranulates und
mit einem oder mehreren Werkstlickhalter(n), an wel-
chem/welchen die zu bearbeitenden Werkstiicke I6sbar
festlegbar sind, wobei der/die Werkstlickhalter relativ zu
dem Behalter bewegbarist/sind (siehe z.B. FR 2511628).
[0002] Derartige Vorrichtungen zur Oberflachenbear-
beitung von Werkstlicken sind beispielsweise in Form
von sogenannten Schlepp- oder Tauchfinishmaschinen
bekannt. lhre Wirkungsweise beruht darauf, das zu be-
arbeitende Werkstuick in eine in einem Behalter befind-
liche Schiittung aus einem Schleif- und/oder Poliergra-
nulat zu tauchen und das Werkstiick relativ zu dem Gra-
nulat zu bewegen, wodurch die Oberflache des Werk-
stiickes je nach Granulatart geschliffen und/oder poliert
wird. Schleppfinishmaschinen stellen eine spezielle
Form von Gleitschleifmaschinen dar, wobei die zu bear-
beitenden Werkstiicke anlasslich ihrer Oberflachenbe-
arbeitung z.B. einzeln an einem oder mehreren Werk-
stlickhaltern I6sbar festgelegt werden. Schleppfinishma-
schinen umfassen haufig ein in der Regel rotierendes
Tragteil im Wesentlichen in Form eines z.B. motorisch
Uberein geeignetes Getriebe drehangetriebenen Tellers,
an dessen Umfang mehrere Aufnahmen angeordnet
sind, um die Werkstiickhalter einzuspannen. Wird dieses
Tragteil - der sogenannte Teller oder Rotor - der Schlepp-
finishmaschine rotiert, so beschreiben die hieran festge-
legte Werkstlickhalter eine Bahnkurve. Die an den Werk-
stlickhaltern I6sbar befestigten Werkstlicke werden da-
bei in den Arbeitsbehalter eingetaucht, welcher mit der
Schittung aus dem partikelférmigen Schleif- oder Polier-
granulat, gegebenenfalls unter Zusatz flissiger Medien,
wie Wasser, Tenside etc., beflllt ist. Aufgrund der Rela-
tivbewegung der Werkstlicke in Bezug auf das Bearbei-
tungsmedium erfolgt deren Oberflachenbearbeitung in
Form einer Gleitschleifbearbeitung. Derartige Schleppfi-
nishmaschinen sind beispielsweise aus der DE 102 04
267 C1 und DE 200 05 361 U1 bekannt.

[0003] Alternativ oder zusatzlich kann der das Bear-
beitungsmedium aufnehmende Behalter relativ zu den
ebenfalls bewegten, beispielsweise zumindest um ihre
eigene Achse rotierten, oder auch ruhenden Werkstlick-
en bewegt werden, wie beispielsweise um seine eigene
Achse und/oder entlang einer Bahnkurve, z.B. in Form
einer Kreisbahn. Sofern nur der Behalter bewegt ist und
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die Werkstlicke selbst keine translatorische Bewegung
durchfiihren, so bezeichnet man dies auch als "Tauch-
schleifen" bzw. "Tauchpolieren" als spezielle Form des
Schleppfinish.

[0004] Das Schleif- oder Poliergranulat kann grund-
satzlich je nach zu behandelnden Werkstiicken unter-
schiedlichster Naturund z.B. naturlichen Ursprungs (z.B.
aus organischem Material, wie Walnuss- oder Kokos-
nussschalen, Holz, Kirschkern etc.), mineralischen Ur-
sprungs (z.B. aus Silikaten, Oxiden etc.) und/oder syn-
thetischen Ursprungs (z.B. aus Kunststoffen) sein. Dar-
Uber hinaus ist es - wie bereits angedeutet - méglich, die
Gleitschleifbearbeitung trocken oder - unter Zusatz eines
flissigen Bearbeitungsmediums, wie beispielsweise
Wasser, welches mit Additiven, wie z.B. Tensiden, ver-
setzt sein kann - in Form einer Nassbearbeitung durch-
zufihren (DE 10 2009 004 916 A1).

[0005] Der Einsatzbereich solcher Schlepp- und/oder
Tauchfinishmaschinen umfasst neben der Oberflachen-
bearbeitung von Massenartikeln zunehmend die Bear-
beitung von Préazisionsteilen mit relativ komplexer Geo-
metrie, an deren Oberflachenbeschaffenheit sehr hohe
Anforderungen gestellt werden und welche insbesonde-
re sehr geringen Toleranzen genligen missen. Lediglich
exemplarisch seien in diesem Zusammenhang medizi-
nische Prothesen, optische Linsen oder mechanische
Prazisionsbauteile fur die Maschinenbauindustrie er-
wahnt. Dies erfordert die Einhaltung sehr enger Verfah-
rensparameter bei der Schlepp- oder Tauchfinishbear-
beitung sowie insbesondere eine sehr hohe Reprodu-
zierbarkeit, um sicherzustellen, dass die Werkstlicke in
mehr oder identischer Weise mit der individuell ge-
winschten Oberflachenbeschaffenheit versehen wer-
den. Neben der Auswahl des geeigneten Schleif- und/
oder Poliergranulates (s.o.) spielen in diesem Zusam-
menhang insbesondere die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen dem Werkstiick und den Granulatpartikeln, wel-
che in der Regel mittels geeigneter Steuerantriebe des
Behalters und/oder des Werkstlickhalters einstellbar ist,
die Bearbeitungszeit, welche ebenfalls in der Regel vor-
einstellbar ist, sowie die Eintauchtiefe des Werkstiickes
in die Schittung aus Schleif- und/oder Poliergranulat ei-
ne Rolle, wobei aufgrund des zunehmenden Andruckes
der Granulatpartikel auf das Werkstilick mit zunehmen-
der Eintauchtiefe desselben in die Granulatschiittung die
abrasive Wirkung der Granulatpartikel auf das Werk-
stiick mit zunehmender Eintauchtiefe zunimmt. Hinzu
kommt insbesondere dann, wenn der das Schleif- und/
oder Poliergranulat aufnehmende Behalter rotiert oder
in andersartiger Weise translatorisch bewegt wird, dass
die Schittung aus den Granulatpartikeln infolge Zentri-
fugalkraft oder Massentragheit eine unebene Oberfla-
chenkontur in dem Behalter aufweist. Folglich stehen die
vorgenannten Verfahrensparameter in einer nicht uner-
heblichen Weise miteinander in Wechselwirkung.
[0006] Die DE 102009 021 824 A1 beschreibt ein gat-
tungsgemales Verfahren zur Oberflachenbehandlung
von metallischen Bauteilen in einem granulatfahigen
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Schleifmedium, wobei die Wirkung des Schleifmediums
von der Eintauchtiefe des Bauteils in das Schleifmedium
und den dadurch veranderten Druck verandert werden
kann. Darlber hinaus wird von einer durch die Schleif-
parameter Schleifmittel, Schleifgeschwindigkeit, Schleif-
dauer, Werkstiickbewegung, Eintauchtiefe, Nass- oder
Trockenschleifen gesteuerten und reproduzierbaren
Kantenkontur der bearbeiteten Bauteile gesprochen, wo-
bei jedoch offenbleibt, wie dies vonstatten gehen soll.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberflachen-
bearbeitung von Werkstlicken der eingangs genannten
Art auf einfache und kostenglinstige Weise dahingehend
weiterzubilden, um flir eine einheitlichere und insbeson-
dere reproduzierbarere Oberflachenbearbeitung der zu
bearbeitenden Werkstlicke zu sorgen, wobei insbeson-
dere auch solchen Werkstiicken eine Oberflachenbear-
beitung ermdglicht werden sollte, welche sehr kleinen
Toleranzen genugen missen und/oder sehr hohe Anfor-
derungen an eine genau definierte Oberflachenbeschaf-
fenheit stellen.

[0008] In verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese
Aufgabe erfindungsgemal bei einem Verfahren zur
Oberflachenbearbeitung von Werkstiicken der eingangs
genannten Artdadurch geldst, dass die Eintauchtiefe des
Werkstiickes in die Schiittung aus Schleif- und/oder Po-
liergranulat anlasslich der Oberflachenbearbeitung
durch Subtraktion des sensorisch ermittelten Abstandes
zwischen einem oberhalb des Behélters angeordneten
Sensor und dem Fillstandsniveau des Schleif- und/oder
Poliergranulates in dem Behélter von einem bekannten
Abstand zwischen dem Sensor und dem Werkstlck er-
mittelt wird.

[0009] Invorrichtungstechnischer Hinsicht sieht die Er-
findung zur Lésung dieser Aufgabe bei einer insbeson-
dere zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens ge-
eigneten Vorrichtung zur Oberflachenbearbeitung von
Werkstlicken der eingangs genannten Art vor, dass die
Vorrichtung ferner wenigstens einen oberhalb des Be-
halters angeordneten Sensor aufweist, welcher zur Er-
mittlung des Abstandes zwischen dem Sensor und dem
Flllstandsniveau des Schleif- und/oder Poliergranulates
ausgebildet ist, um durch Subtraktion dieses Abstandes
von einem bekannten Abstand zwischen dem Sensor
und dem Werkstlck - bzw. zwischen dem Sensor und
dem das Werkstick tragenden Werkstuickhalter - die Ein-
tauchtiefe desselben in die in dem Behélter befindliche
Schiittung aus Schleif- und/oder Poliergranulat zu ermit-
teln.

[0010] Die erfindungsgemalRe Ausgestaltung sieht
demnach vor, die fir den Grad der abrasiven Schleif-
und/oder Polierwirkung der Granulatpartikel auf das
Werkstlick mafigebliche Eintauchtiefe desselben in die
Granulatschittung mit Hilfe eines Sensors zu ermitteln,
so dass es einerseits moglich wird, insoweit fiir reprodu-
zierbare Verfahrensbedingungen zu sorgen und/oder
andererseits andere Verfahrensparameter hieran anzu-
passen. Die mit Hilfe des Sensors vorgesehene Ermitt-
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lung der tatsachlichen Eintauchtiefe des Werkstiickes in
die Granulatschittung kann hierbei entweder zu Beginn
des Oberflachenbearbeitungsvorgangs, beispielsweise
bevor der Werkstlickhalter einer Schleppfinishmaschine
translatorisch in Bewegung versetzt wird, oder insbeson-
dere auch wahrend der Oberflachenbearbeitung, z.B.
auch mehr oder minder kontinuierlich oder in regelmagi-
gen Zeitabstanden in Echtzeit, erfolgen, so dass die von
etwaigen Oberflachenkonturen der in dem Behalter auf-
genommenen Granulatschittung, welche sich z.B. durch
Anstauen an dem in die Schiittun eingetauchten, relativ
zu der Schittung bewegten Werkstiick(halter) oberhalb
des Werkstiickes akkumuliert, abhdngige Eintauchtiefe
mit noch gréRerer Exaktheit erfasst werden kénnen. Die
Eintauchtiefe des Werkstlickes in die Schittung aus
Schleif- und/oder Poliergranulat wird erfindungsgeman
dadurch ermittelt, indem der Abstand zwischen dem
oberhalb des Behalters angeordneten Sensor und dem
Flllstandsniveau bzw. der Oberflache des Schleif- und/
oder Poliergranulates in dem Behalter oberhalb des
Werkstiickes ermittelt und von einem bekannten Ab-
stand zwischen dem Sensor und dem Werkstulck subtra-
hiert wird.

[0011] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass mit"oberhalb des Behéalters" angeordnetem Sensor
im Rahmen der vorliegenden Offenbarung nicht notwen-
digerweise ein oberhalb des oberen Behalterrandes an-
geordneter Sensor gemeintist, sondernistes dem Fach-
mann vielmehr offensichtlich, dass der Sensor oberhalb
der in dem Behalter befindlichen Schleif- und/oder Po-
liergranulatschittung angeordnet sein muss, wobei er
zumindest wahrend der Oberflachenbearbeitung je nach
Flllniveau des Behalters selbstverstandlich auch im In-
nern des Behalters oberhalb dessen Bodens angeordnet
sein und/oder von oben in den Behélter hineinragen
kann.

[0012] Das erfindungsgemale Verfahren bietet sich
insbesondere, wenn auch nicht ausschlieflich, fir eine
Verfahrensvariante an, bei welcher zumindest der Be-
héalter wahrend der Oberflaichenbearbeitung des Werk-
stlickes um eine im Wesentlichen senkrechte Achse ro-
tiert wird, wobei das Werkstlick lediglich in den Behalter
eingetaucht ("Tauchfinishing") oder seinerseits zusatz-
lich translatorisch und/oder rotatorisch bewegt wird. In
diesem Fall ermdglicht das Verfahren die Ermittlung der
von der Drehgeschwindigkeit des Behalters, welche in-
folge Zentrifugalkraften zu einer geschwindigkeitsab-
hangigen Akkumulation der Granulatpartikel im Randbe-
reich des Behalters fiihrt, abhangigen Eintauchtiefe des
Werkstiickes in die rotatorisch bewegte Granulatschiit-
tung.

[0013] Eine entsprechende Vorrichtung zeichnet sich
folglich dadurch aus, dass dem Behalter ein Rotations-
antrieb zugeordnet ist, um ihn in Rotation zu versetzen.
Indes kann alternativ oder zusatzlich selbstverstandlich
auch vorgesehen, dass der Werkstiickhalter an einem
relativ zu dem Behalter zur Aufnahme des Schleif- und/
oder Poliergranulates bewegbaren, insbesondere rotier-
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baren, Teil angeordnet ist, wie es als solches bei gat-
tungsgemalien Schleppfinishmaschinen bekannt ist.
[0014] Invorteilhafter Ausgestaltung kann vorgesehen
sein, dass der Abstand zwischen dem Sensor und dem
Fullstandsniveau des Schleif- und/oder Poliergranulates
mittels berGhrungsfreier Weg- und/oder Naherungssen-
soren oder mittels mechanischer Tastsensoren ermittelt
wird, welche z.B. oberhalb des Werkstlickes angeordnet
werden kdnnen.

[0015] Eine erfindungsgemale Vorrichtung weist zu
diesem Zweck vorzugsweise einen Sensor auf, welcher
von einem berthrungsfreien Weg- und/oder Naherungs-
sensor, insbesondere aus der Gruppe derinduktiven, ka-
pazitiven, magnetischen, optischen und elektromagneti-
schen Weg- und/oder Naherungssensoren, oder von ei-
nem mechanischen Sensor, insbesondere einem Tast-
sensor, gebildet ist.

[0016] Aus Griinden einer einfachen und kostenguln-
stigen Ausgestaltung kénnen hierbei bevorzugt Senso-
ren in Form von Lichtschranken, Ultraschall-, Laser-, In-
frarotsensoren, Pendeltastern etc. zum Einsatz kom-
men. In diesem Zusammenhang haben sich beispiels-
weise Ultraschall- und Laserdistanzsensoren oder auch
sogenannte Laserscanner bewahrt, wobei insbesondere
2D-Laserscanner eingesetzt werden kdnnen, welche die
Kontur von Gegensténden (hier: der Schleif- und/oder
Poliergranulatschiittung) auf einer Ebene digital zu er-
fassen vermdgen. Bei solchen 2D-Laserscannern han-
delt es sich um laseroptische Distanzsensoren, welche
von dem Laser-Triangulationsverfahren Gebrauch ma-
chen, d.h. eine Laserlichtquelle des Sensors projiziert
einen Laserpunkt auf die Granulatoberflache, wonach
das dort reflektierte Licht in Abhangigkeit von der Entfer-
nung unter einem bestimmten Winkel auf einen Empfan-
ger des Sensors auftrifft. Durch die Position des Licht-
punktes auf dem Empfanger und aus der Distanz der
Laserlichtquelle zu dem Empfénger wird dann der Ab-
stand zu der Granulatoberfliche in dem Sensor elektro-
nisch berechnet. Dariiber hinaus haben sich auch me-
chanische Tastsensoren in Form von sogenannten Pen-
deltastern bewahrt, welche am freien Ende ihres Pendels
einen aufder Granulatoberflache aufliegenden "Schwim-
mer" umfassen und in Abhangigkeit der Auslenkung des
Pendels aus dem Auslenkwinkel das Fullstandsniveau
des Granulates bestimmen kénnen.

[0017] Wie bereits angedeutet, kann der Sensor hier-
bei zweckmaRig oberhalb oder auf dem Niveau des
Werkstlickhalters angeordnet sein, um den Abstand zwi-
schen dem Sensor und dem Flllstandsniveau des
Schleif- und/oder Poliergranulates in dem Behalter ober-
halb des Werkstiickes ermitteln und von einem bekann-
ten Abstand zwischen dem Sensor und dem Werkstiick
bzw. zwischen dem Sensor und dem das Werkstuick tra-
genden Werkstiickhalter subtrahieren zu kénnen.
[0018] Wie bereits erwahnt, bietet das erfindungsge-
maRe Verfahren insbesondere die Mdglichkeit einer
Selbstregulierung dahingehend, dass die mit Hilfe des
Sensors ermittelte tatsachliche Eintauchtiefe des Werk-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stlickes stets mit einer gewlinschten Eintauchtiefe ver-
glichen wird und letztere nachjustiert wird, und/oder an-
dere, von der mit Hilfe des Sensors ermittelten Eintauch-
tiefe abhangigen Verfahrensparameter werden andie er-
mittelte tatsachliche Eintauchtiefe angepasst. In diesem
Zusammenhang kann gemaR einer vorteilhaften Aus-
gestaltung des Verfahrens vorgesehen sein, dass die er-
mittelte tatsachliche Eintauchtiefe des Werkstlickes in
die Schuttung aus Schleif- und/oder Poliergranulat ver-
wendet wird, um das Werkstiick entsprechend der ge-
winschten Eintauchtiefe in die Schittung aus Schleif-
und/oder Poliergranulat anzuheben oder abzusenken.
[0019] GemaR einer alternativen oder zusatzlichen
vorteilhaften Ausgestaltung kann diesbeziglich vorge-
sehen sein, dass die ermittelte tatsachliche Eintauchtiefe
verwendet wird, um wenigstens einen Parameter aus der
Gruppe Relativgeschwindigkeit des Werkstilickes in Be-
zug auf die Schuttung aus Schleif- und/oder Poliergra-
nulat (d.h. mitzunehmender Eintauchtiefe des Werkstuick-
es in die Granulatschittung kann die Relativgeschwin-
digkeit vermindert werden, wahrend letztere bei abneh-
mender Eintauchtiefe des Werkstlickes in die Granulat-
schittung erhéht werden kann) und Bearbeitungszeit
(d.h. mit zunehmender Eintauchtiefe des Werkstlickes
in die Granulatschittung kann die Bearbeitungszeit ver-
mindert werden, wahrend letztere bei abnehmender Ein-
tauchtiefe des Werkstiickes in die Granulatschittung
verlangert werden kann) in Abhangigkeit hiervon zu ver-
andern.

[0020] In vorrichtungstechnischer Hinsicht sieht eine
bevorzugte Ausfihrungsform demnach vor, dass der
Sensor mit einer Steuereinrichtung wirkverbunden ist,
welche ferner mit einer dem Werkstiickhalter zugeord-
neten Hubeinrichtung wirkverbunden ist, um das Werk-
stlick in Abhangigkeit der mit Hilfe des Sensors ermittel-
ten tatsdchlichen Eintauchtiefe in die Schittung aus
Schleif- und/oder Poliergranulat entsprechend der ge-
wiinschten Eintauchtiefe in die Schittung aus Schleif-
und/oder Poliergranulat anzuheben oder abzusenken.
[0021] Alternativ oder zusatzlich kann vorzugsweise
vorgesehen sein, dass der Sensor mit einer, z.B. mitder-
selben, Steuereinrichtung wirkverbunden ist, welche fer-
ner mit einem Antrieb des Behalters und/oder des Werk-
stlickhalters wirkverbunden ist, um

- die Relativgeschwindigkeit des an dem Werkstuck-
halter 16sbar festgelegten Werkstiickes in Bezug auf
die in dem Behalter befindliche Schittung aus
Schleif- und/oder Poliergranulat in Abhangigkeit der
mit Hilfe des Sensors ermittelten Eintauchtiefe des
an dem Werkstlckhalter I6sbar festgelegten Werk-
stuickes in die Schittung aus Schleif- und/oder Po-
liergranulat zu verandern; und/oder

- die Bearbeitungszeit des Werkstlickes in Abhéngig-
keit der mit Hilfe des Sensors ermittelten Eintauch-
tiefe des an dem Werkstiickhalter I6sbar festgeleg-
ten Werkstlickes in die Schuttung aus Schleif- und/
oder Poliergranulat zu verandern.
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[0022] Wie eingangs angesprochen, ist es in vielen
Fallen erwiinscht, dass der Schiittung aus Schleif- und/
oder Poliergranulat ein flissiges Bearbeitungsmedium,
wie Wasser, welches gegebenenfalls mit Additiven, wie
Tensiden etc., versetzt sein kann, zugesetzt wird. Um
auch insoweit fir mdglichst reproduzierbare Bearbei-
tungsparameter zu sorgen, kann gemaR einer Weiterbil-
dung des erfindungsgemaflen Verfahrens vorgesehen
sein, dass dem Schleif- und/oder Poliergranulat ein fliis-
siges Bearbeitungsmedium zugesetzt wird, wobei die
Menge an zugesetztem Bearbeitungsmedium gesteuert
wird. Sofern eine Zirkulation des fliissigen Bearbeitungs-
mediums, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung ei-
ner Reinigungsstufe, erwiinschtist und der Behalter hier-
zu ferner einen Ablauf fir das fliissige Bearbeitungsme-
dium umfasst, kann selbstverstandlich auch die aus dem
Behalter abgefiihrte Menge an flissigem Bearbeitungs-
medium gesteuert werden.

[0023] DerBehéltereinerentsprechenden Vorrichtung
weist vorzugsweise einen mit einer steuerbaren Dosier-
pumpe versehenen Einlass auf, um dem in dem Behalter
befindlichen Schleif- und/oder Poliergranulat eine steu-
erbare Menge eines fliissigen Bearbeitungsmediums zu-
zusetzen. Entsprechendes kann fiir einen gegebenen-
falls vorgesehenen Auslass aus dem Behalter gelten. Die
Dosierpumpen kdnnen hierbei gleichfalls an eine, insbe-
sondere zentrale, Steuereinrichtung angeschlossen
sein.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1  eine schematische Schnittansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur Ober-
flachenbearbeitung von Werkstlicken in Form
einer Schleppfinishmaschine; und

Fig. 2 eine schematische perspektivische Explosi-
onsdarstellung eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner Vorrichtung zur Oberflaichenbearbeitung
von Werkstiicken in Form eines Tauchfinish-
maschine.

[0025] In Fig. 1 ist eine Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtungin Form einer Schleppfinish-
maschine 1a dargestellt. Die Schleppfinishmaschine 1a
ist mit einem Werkstiickhalter 2 ausgestattet, welcher
mittels einer Spannverbindung 3 an einem bewegten -
hier: rotierbaren - Tragteil 4 der Schleppfinishmaschine
1a, dem sogenannten Teller oder Rotor, I6sbar festge-
legt ist. Der Werkstlickhalter 2 ist dabei exzentrisch in
Bezug auf die Drehachse 4a des Tragteils 4 an letzterem
gespannt, so dass er beim Rotieren des Tragteils 4 eine
Bahnkurve beschreibt. Der Werkstiickhalter 2 kann da-
bei seinerseits um eine Achse 2a, wie um seine Langs-
achse, drehbar an dem Tragteil 4 festgelegt sein, was
beispielsweise mittels eines in dem Tragteil 4 angeord-
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neten Planetengetriebes geschehen kann, welches bei
einer Drehung des Tragteils 4 um seine Drehachse 4a
eine Drehung des Werkstlickhalters 2 um seine Dreh-
achse 2a induziert. Entsprechendes gilt fiir gegebenen-
falls vorgesehene, weitere Werkstlickhalter (nicht darge-
stellt), welche ebenfalls an der Unterseite des Tragteils
4 in exzentrischer Position zu dessen Drehachse 4a
spannbar sein kdnnen. Der Drehantrieb des Tragteils 4
geschieht Uber eine in Fig. 1 lediglich strichliniert ange-
deutete Motor-/Getriebeanordnung 5.

[0026] Der Werkstlickhalter 2 kann beispielsweise zur
Aufnahme mehrerer, im Wesentlichen vertikal spannba-
rer Werkstiicke (nicht dargestellt) ausgebildet sein und
hierzu an seiner der Spannverbindung 3 mit dem Tragteil
4 abgewandten, in Fig. 1 unteren Seite mehrere - im vor-
liegenden Fall drei - Werkstlicktrager 6 zumIésbaren Ein-
spannen jeweils eines Werkstiickes oder auch einer
Werkstiickaufnahme zum Einspannen jeweils eines oder
mehrerer Werkstiicke (jeweils nicht gezeigt) aufweisen.
Die Werkstiicktrager 6 sind um den Umfang des Werk-
stlickhalters 2 verteilt, d.h. exzentrischin Bezug auf seine
Drehachse 2a, angeordnet. Um die Werkstlcktrager 6
zuséatzlich zu der translatorischen Bewegung infolge Ro-
tation des Tragteils 4 und des Werkstlickhalters 2 mit
einer rotatorischen Bewegung um ihre jeweilige Langs-
achse 6a zu beaufschlagen, kénnen die Werkstiicktrager
6 ihrerseits rotierbar an dem Werkstiickhalter 2 gelagert
und beispielsweise wiederum mittels eines in dem Werk-
stlickhalter 2 angeordneten Planetengetriebes (nicht ge-
zeigt) in Rotation versetzbar sein.

[0027] Beim Betrieb der Schleppfinishmaschine 1a
tauchen zumindest die an den Werkstlcktrdgern 6 des
Werkstiickhalters 2 festlegbaren Werkstiicke in einen Ar-
beitsbehalter 8 ein, welcher mit einem pulver- oder par-
tikelférmigen Schleif- und/oder Poliergranulat, gegebe-
nenfalls unter Zusatz flissiger Bearbeitungshilfsstoffen,
wie Wasser, Tensiden und dergleichen, befillt ist. Zur
Oberflachenbearbeitung von an den Werkstlicktragern
6 festgespannten Werkstlicken (nicht gezeigt) wird das
Tragteil 4 der Schleppfinishmaschine 1a mittels der Mo-
tor-/Getriebeanordnung 5 in Rotation versetzt, so dass
der Werkstiickhalter 2 auf einer bestimmten Bewegungs-
bahn - hier einer Kreisbahn - translatorisch durch den
Arbeitsbehalter 8 bzw. durch das hierin enthaltene Be-
arbeitungsmedium geschleppt wird. Dariiber hinaus sor-
gen die in dem Tragteil 4 bzw. in dem Werkstiickhalter
2 aufgenommenen Planetengetriebe fiir eine Eigenrota-
tion sowohl des Werkstuickhalters 2 als auch der Werk-
stlicktrager 6 bzw. der hieran festgelegten Werkstiicke
um eine hier im Wesentlichen vertikale Achse, welche
jedoch auch um einen endlichen Winkel in Bezug auf die
Vertikale geneigt angeordnet sein kann. Aufgrund der
Relativbewegung zwischen den Werkstiicken und der
Schuttung aus Schleif- und/oder Poliergranulat des Be-
arbeitungsmediums kommt es hierbei zu einer Oberfla-
chenbearbeitung der Werkstlicke.

[0028] Eine solche Relativbewegung ist bei dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel durch eine zusatzliche
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Bewegbarkeit des Arbeitsbehalters 8 unterstitzt, wie ins-
besondere durch eine Drehung desselben um dessen
Mittelachse 8a. Der Behalter 8 steht zu diesem Zweck
miteinem in Fig. 1 nicht ndher dargestellten, steuerbaren
Rotationsantrieb in Verbindung, welcher ahnlich dem in
Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel (siehe hierzu wei-
ter unten) eine mit einer Mitnehmerwelle versehene
Tragplatte umfassen kann, wobei erstere von unten in
ein hierzu komplementéres Aufnahmeprofil an der Un-
terseite des Behélters 8 eingreift, um fir eine drehfeste
Verbindung mit dem Behalter 8 zu sorgen.

[0029] Die Schleppfinishmaschine 1a umfasst ferner
einen oder mehrere Sensoren 9, welche(r) zur Ermittlung
des Abstandes zwischen dem Sensor 9 und dem Flill-
standsniveau 10 des Schleif- und/oder Poliergranulates
ausgebildet ist/sind, um durch Subtraktion dieses Ab-
standes von einem bekannten Abstand zwischen dem
Sensor 9 und dem Werkstiick die Eintauchtiefe dessel-
ben in die in dem Behalter 8 befindliche Schiittung aus
Schleif- und/oder Poliergranulat zu ermitteln. Die Ober-
flachenkontur des Schleif- und/oder Poliergranulates ist
in Fig. 1 schematisch mit der Strichpunktlinie 10 ange-
deutet, wenn der Behélter 8 rotiert. Bei den Sensoren 9
kann es sich insbesondere um beriihrungsfreie Weg-
oder Na-herungssensoren, wie beispielsweise um Ultra-
schall-, Laser- oder Infrarotsensoren handeln. Beim vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel ist z.B. je ein Sensor 9
an der Unterseite des rotierenden Teils 4 im Bereich der
Spannstelle eines jeweiligen Werkstiickhalters 2, also
oberhalb eines jeweiligen Werkstiickhalters 2, angeord-
net und ermittelt den Abstand zwischen dem Sensor 9
und der - insbesondere von der Drehzahl des Tellers 2
abhangigen - Oberflache 10 der in dem Behalter 8 auf-
genommenen Granulatschiittung oberhalb der bearbei-
teten Werkstiicke. Ist der Abstand zwischen dem Sensor
9 als Bezugspunkt und dem jeweiligen Werkstiick oder
dem Werkstuicktrager 6 des Werkstlickhalters 2, an wel-
chem die Werkstlicke I6sbar festgelegt sind, bekannt,
so kann durch einfache Subtraktion die Eintauchtiefe der
Werkstlicke in die Granulatschittung, insbesondere in
Echtzeit wahrend der Oberflachenbearbeitung, ermittelt
werden.

[0030] Die Vorrichtung 1a umfasst dartiber hinaus ins-
besondere eine nicht dargestellte Steuereinrichtung, wie
insbesondere in Form einer Datenverarbeitungseinheit,
welche mit den Sensoren 9 in Wirkverbindung steht und
welche ferner mit einer Hubeinrichtung, z.B. in Form ei-
ner mit einem Steuerantrieb 11 verbundenen Gewinde-
spindel 12, in Wirkverbindung steht, um zumindest den
Teller 4, gegebenenfalls mitsamt seinem Antrieb 5, und
den hieran festgelegten Werkstlickhaltern 2 in Bezug auf
den Behalter 8 anzuheben oder abzusenken, je nach
dem, ob die mit Hilfe des Sensors 9 erfasste tatsachliche
Eintauchtiefe eine gewiinschte Eintauchtiefe Giber- oder
unterschreitet. Die Steuereinrichtung ist hierzu ferner mit
einer Eingabe- und einer Anzeigeeinrichtung (ebenfalls
nicht gezeigt) ausgestattet, um die gewiinschten Verfah-
rensparameter, wie insbesondere die gewiinschte Soll-
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Eintauchtiefe, aberauch z.B. den Abstand zwischen dem
Sensor 9 und einem jeweiligen Werkstlck (bzw. dem je-
weiligen Werkstiickhalter 2 oder genauer: dessen jewei-
ligem Werkstiicktrager 6) eingeben zu kénnen. Die Steu-
ereinrichtung ist Uberdies zweckmaflig mit einer Spei-
chereinrichtung ausgestattet, um verschiedene Bewe-
gungsprogramme der individuell gewiinschten Oberfla-
chenbearbeitung zu speichern.

[0031] Die Steuereinrichtung kann zweckmaRigerwei-
se darliber hinaus mit dem Drehantrieb (vgl. Fig. 2) des
Behalters 8 sowie mit dem Antrieb 5 des Tellers 4 in
Wirkverbindung stehen, um die Bearbeitungszeit der
Werkstlicke und/oder die Relativgeschwindigkeit der an
den Werkstlickhaltern 2 I6sbar festgelegten Werkstticke
in Bezug auf die in dem Behalter 8 befindliche Schiittung
aus Schleif- und/oder Poliergranulat in Abhangigkeit von
der mit Hilfe des Sensors 9 ermittelten Eintauchtiefe der
an den Werkstiickhaltern 2 16sbar festgelegten Werk-
stiicke in die Schittung aus Schleif- und/oder Poliergra-
nulat zu verandern. Auf diese Weise ist eine in h6chstem
MaRe reproduzierbare Oberflichenbearbeitung von
praktisch beliebigen Werkstlicken unter exakt vorgege-
benen Verfahrensparametern méglich, wobei insbeson-
dere auch WerkstUlicke bearbeitet werden konnen, an de-
ren Oberflachenbeschaffenheit sehr hohe Anforderun-
gen gestellt werden und welche sehr geringen Toleran-
zen genuigen mussen. Ferner vermag die Oberflachen-
bearbeitung selbstregulierend in Abhangigkeit der sen-
sorisch ermittelten Eintauchtiefe der Werkstiicke in die
Granulatschittung erfolgen.

[0032] In Fig. 2 ist eine Ausfluhrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung in Form einer Tauchfinish-
maschine 1b dargestellt, wobei gleiche oder wirkungs-
gleiche Bauteile mitdenselben Bezugszeichen wie in Fig.
1 versehen sind. Die Tauchfinishmaschine 1b umfasst
wiederum einen Behalter 8 zur Aufnahme eines Schleif-
und/oder Poliergranulates (nicht gezeigt), welcher um ei-
ne vertikale Achse 8a rotierbar ist. Beim vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel ist der Behalter 8 auf einem mittels
Rollen 13 verfahrbaren Wagens 14 angeordnet, um fiir
einen einfachen und schnellen Austausch des Granula-
tes zu sorgen, indem ein Behalter 8 gegen einen weiteren
Behalter 8 ausgetauscht werden kann. Der Wagen 14
umfasst einen z.B. an seiner Unterseite angeordneten,
motorischen Rotationsantrieb (in Fig. 2 nicht im Einzel-
nen erkennbar) des Behalters 8, welcher insbesondere
in programmtechnischer Weise hinsichtlich Rotationsge-
schwindigkeit und gegebenenfalls auch -richtung steu-
erbar ist, und welcher eine mit einer Mitnehmerwelle 15
ausgestattete Tragplatte 16 umfasst, auf welche der Be-
hélter 8 drehfest und selbstzentrierend aufgesetzt wer-
den kann.

[0033] Wahrend zur Halterung eines zu bearbeitenden
Werkstiickes grundsétzlich auch ein mehr oder minder
stationarer, d.h. lediglich héhenverstellbarer Werkstiick-
halter vorgesehen sein kann (nicht gezeigt), um die zu
bearbeitenden Werkstlicke in die in dem Behalter 8 be-
findliche Granulatschittung einzutauchen, umfasst die
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Vorrichtung 1b im vorliegenden Fall ferner einen Mani-
pulator in Form eines Roboters 20, welcher einen oder
mehrere Werkstickhalter 2 zum I6sbaren Festlegen ei-
nes zu bearbeitenden Werkstiickes (nicht gezeigt) tragt.
Bei dem Roboter 20 handelt es sich beispielsweise um
einen mehrachsigen Industrieroboter, welcher ein Ge-
stell 22 aufweist, auf welchem ein Karussell 23 um eine
vertikale Achse schwenkbar gelagert ist. Auf dem Karus-
sell 23 sitzt eine Konsole 24 mit einem horizontalen Lager
fur eine Schwinge 25, an deren der Konsole 24 abge-
wandtem (oberen) Ende wiederum ein Ausleger 26 an
einer horizontalen, parallel zur Schwenkachse der Kon-
sole 24 angeordneten Achse gelagert ist. Der Ausleger
26 ist an seinem Ende mit einer dreiachsigen Roboter-
hand 27 ausgestattet, welche den Werkstlickhalter 2
tragt. Wahrend das Karussell 23 iber einen Steuermotor
28 gegeniber dem stationdren Gestell 22 angetrieben
ist, dient ein Steuermotor 29 zum Antrieb der Schwinge
25 und ein Steuermotor 30 fiir den Antrieb des Auslegers
26. Die dreiachsige Roboterhand 27 ist von drei weiteren
Steuermotoren 31, 32, 33 angetrieben, welche z.B. an
dem der Roboterhand 17 abgewandten Ende des Aus-
legers 26 montiert sind. Die dreiachsige Roboterhand 27
mit dem Werkstlickhalter 2 vermag letzteren folglich so-
wohl unter einer beliebigen Ausrichtung im dreidimen-
sionalen Raum zu verschwenken, um ein an dem Werk-
stlickhalter 2 befestigtes Werkstiick in der gewlinschten
Position in Bezug auf die in dem Behalter 8 befindliche
Granulatschittung auszurichten, als auch den Werk-
stlickhalter 2 translatorisch in beliebige Raumrichtungen
zu verfahren. Darliber hinaus vermag die dreiachsige
Roboterhand 27 den Werkstuickhalter 2 zumindest um
seine Langsachse 2a zu rotieren, sofern neben einem
reinen Tauchschleifvorgang eine Rotation des Werkstlck-
es erwiinscht ist.

[0034] An dem Werkstlickhalter 2 ist wiederum ein
Sensor 9 montiert, welcher zur Ermittlung des Abstandes
zwischen dem Sensor 9 und dem Fullstandsniveau 10
(Fig. 1) des Schleif- und/oder Poliergranulates ausgebil-
det ist, um durch Subtraktion dieses Abstandes von ei-
nem bekannten Abstand zwischen dem Sensor 9 und
dem Werkstiick die Eintauchtiefe desselbenin die in dem
Behalter 8 befindliche Schittung aus Schleif- und/oder
Poliergranulat zu ermitteln. Der Sensor 9 kann entspre-
chend dem gemaR Fig. 1 ausgebildet sein.

[0035] Sowohl der Roboter 20 mit seinen Steuermoto-
ren 28-33 und dem an dem Werkstiickhalter 2 angeord-
neten Sensor 9 als auch der Rotationsantrieb des Be-
halters 8 sind wiederum mit einer gemeinsamen Steuer-
einrichtung (nicht dargestellt) wirkverbunden, welche ih-
rerseits mit einer Eingabe-, einer Anzeige- und einer
Speichereinrichtung verbunden ist, um verschiedene Be-
wegungsprogramme sowohl des Werkstlckhalters 2 in
Bezug auf den rotierenden Behélter 8 als auch Bewe-
gungsprogramme des Behalters 8 selbst (hier: Rotation)
einzugeben, anzuzeigen, abzuarbeiten und zu spei-
chern. Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dass die
Steuereinrichtung in Abhangigkeit der mit Hilfe des Sen-
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sors 9 erfassten Eintauchtiefe eines an dem Werkstiick-
halter 2 I6sbar festgelegten Werkstlickes in die in dem
Behélter 8 befindliche Granulatschittung den Roboter
20 derart ansteuert, dass der Werkstlickhalter 2 in Bezug
auf den Behalter 8 angehoben bzw. abgesenkt wird, so-
fern die der mit Hilfe des Sensors 9 erfasste tatséchliche
Eintauchtiefe eine gewlinschte Soll-Eintauchtiefe Uber-
bzw. unterschreitet. Die Steuereinrichtung kann zweck-
maRigerweise Uberdies mit dem Drehantrieb des Behal-
ters 8in Wirkverbindung stehen, um die Bearbeitungszeit
der Werkstiicke und/oder die Drehzahl des Behalters 8
in Abhangigkeit von der der mit Hilfe des Sensors 9 er-
mittelten Eintauchtiefe des an dem Werkstlckhalter 2
befestigten Werkstlickes in die Schittung aus Schleif-
und/oder Poliergranulat zu verandern. Entsprechendes
gilt freilich auch fir etwaige Bewegungen des Roboters
20, wie beispielsweise im Hinblick auf eine Erhéhung/
Verminderung der Drehzahl der Roboterhand 27 mitdem
Werkstiickhalter 2 um die Achse 2a.

[0036] Folglich ist auch hier eine in hochstem Malie
reproduzierbare Oberflachenbearbeitung von praktisch
beliebigen Werkstlicken unter exakt vorgegebenen Ver-
fahrensparametern méglich, wobei insbesondere auch
Werkstlicke bearbeitet werden konnen, an deren Ober-
flachenbeschaffenheit sehr hohe Anforderungen gestellt
werden und welche sehr geringen Toleranzen geniigen
missen. Ferner kann die Oberflachenbearbeitung
selbstregulierend in Abhangigkeit der sensorisch ermit-
telten Eintauchtiefe der Werkstiicke in die Granulatschit-
tung erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Oberflachenbearbeitung von Werk-
stlicken, indem das Werkstlick in eine in einem Be-
halter (8) befindliche Schittung aus einem Schleif-
und/oder Poliergranulat eingetaucht und in der
Schiittung aus dem Schleif- und/oder Poliergranulat
relativ zu diesem bewegt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintauchtiefe des Werkstlickes
indie Schittung aus Schleif- und/oder Poliergranulat
anlasslich der Oberflachenbearbeitung durch Sub-
traktion des sensorisch ermittelten Abstandes zwi-
schen einem oberhalb des Behélters (8) angeord-
neten Sensor (9) und dem Fillstandsniveau (10) des
Schleif- und/oder Poliergranulates in dem Behalter
(8) von einem bekannten Abstand zwischen dem
Sensor (9) und dem Werkstlick ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest der Behalter (8) wahrend
der Oberflachenbearbeitung des Werkstiickes um
eine im Wesentlichen senkrechte Achse (8a) rotiert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem
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Sensor (9) und dem Fiillstandsniveau (10) des
Schleif- und/oder Poliergranulates mittels berih-
rungsfreier Weg- und/oder Naherungssensoren (9)
oder mechanischer Tastsensoren ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die ermittelte tatsach-
liche Eintauchtiefe des Werkstlickes in die Schiit-
tung aus Schleif- und/oder Poliergranulat verwendet
wird, um das Werkstlick entsprechend der ge-
wiinschten Eintauchtiefe in die Schittung aus
Schleif-und/oder Poliergranulatanzuheben oder ab-
zusenken.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die ermittelte tatsach-
liche Eintauchtiefe verwendet wird, um wenigstens
einen Parameter aus der Gruppe Relativgeschwin-
digkeit des Werkstlickes in Bezug auf die Schittung
aus Schleif- und/oder Poliergranulat und Bearbei-
tungszeit in Abhangigkeit hiervon zu verandern.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Schleif- und/
oder Poliergranulat ein flissiges Bearbeitungsmedi-
umzugesetzt wird, wobeidie Menge an zugesetztem
Bearbeitungsmedium gesteuert wird.

Vorrichtung (1a, 1b) zur Oberflachenbearbeitung
von Werkstlicken durch Eintauchen des Werkstuick-
es in eine Schittung aus einem Schleif- und/oder
Poliergranulat unter relativer Bewegung derselben
in Bezug auf das Werkstiick, insbesondere zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, mit einem Behalter (8) zur
Aufnahme des Schleif und/oder Poliergranulates
und mit einem oder mehreren Werkstiickhalter(n)
(2), an welchem/welchen die zu bearbeitenden
Werkstiicke l6sbar festlegbar sind, wobei der/die
Werkstuickhalter (2) relativ zu dem Behalter (8) be-
wegbar ist/sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1a, 1b) ferner wenigstens einen
oberhalb des Behélters (8) angeordneten Sensor (9)
aufweist, welcher zur Ermittlung des Abstandes zwi-
schen dem Sensor (9) und dem Flllstandsniveau
(10) des Schleif- und/oder Poliergranulates ausge-
bildet ist, um durch Subtraktion dieses Abstandes
von einem bekannten Abstand zwischen dem Sen-
sor (9) und dem Werkstuck die Eintauchtiefe dessel-
ben in die in dem Behalter (8) befindliche Schiittung
aus Schleif- und/oder Poliergranulat zu ermitteln.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Behalter (8) ein Rotationsan-
trieb zugeordnet ist, um ihn in Rotation zu versetzen.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstiickhalter (2) an ei-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

nem relativ zu dem Behalter (8) zur Aufnahme des
Schleif-und/oder Poliergranulates bewegbaren, ins-
besondere rotierbaren, Teil (4, 27) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (9) von
einem beriihrungsfreien Weg- und/oder Naherungs-
sensor, insbesondere aus der Gruppe der indukti-
ven, kapazitiven, magnetischen, optischen und elek-
tromagnetischen Weg- und/oder N&herungssenso-
ren, oder von einem mechanischen Sensor, insbe-
sondere einem Tastsensor, gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (9) eine Lichtschranke,
ein Ultraschall-, Laser-, Infrarotsensor oder ein Pen-
deltaster ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (9) ober-
halb oder auf dem Niveau des Werkstlickhalters (2)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (9) mit ei-
ner Steuereinrichtung wirkverbunden ist, welche fer-
ner mit einer dem Werkstiickhalter (2) zugeordneten
Hubeinrichtung (11, 12; 20) wirkverbunden ist, um
das Werkstlick in Abh&ngigkeit der mit Hilfe des Sen-
sors (9) ermittelten tatsdchlichen Eintauchtiefe in die
Schiittung aus Schleif- und/oder Poliergranulat ent-
sprechend der gewiinschten Eintauchtiefe in die
Schittung aus Schleif- und/oder Poliergranulat an-
zuheben oder abzusenken.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (9) mit ei-
ner Steuereinrichtung wirkverbunden ist, welche fer-
ner mit einem Antrieb des Behdlters (8) und/oder
des Werkstuckhalters (2) wirkverbunden ist, um

- die Relativgeschwindigkeit des an dem Werk-
stiickhalter (2) 16sbar festgelegten Werkstlickes
in Bezug auf die in dem Behalter (8) befindliche
Schittung aus Schleif- und/oder Poliergranulat
in Abhangigkeit der mit Hilfe des Sensors (9)
ermittelten Eintauchtiefe des an dem Werk-
stiickhalter (2) 16sbar festgelegten Werkstlickes
in die Schittung aus Schleif- und/oder Polier-
granulat zu verandern; und/oder

- die Bearbeitungszeit des Werkstlickes in Ab-
hangigkeit der mit Hilfe des Sensors (9) ermit-
telten Eintauchtiefe des an dem Werksttickhal-
ter (2) l6sbar festgelegten Werkstilickes in die
Schittung aus Schleif- und/oder Poliergranulat
zu verandern.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 14, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Behalter (8) einen
mit einer steuerbaren Dosierpumpe versehenen Ein-
lass aufweist, um dem in dem Behalter (8) befindli-
chen Schleif- und/oder Poliergranulat eine steuer-
bare Menge eines flissigen Bearbeitungsmediums
zuzusetzen.

Claims

Method for processing the surface of workpieces by
immersing the workpiece in a bed of grinding and/or
polishing granules located in a container (8) and
movingitin the bed of grinding and/or polishing gran-
ules in relation thereto, characterized in that the
depth of immersion of the workpiece into the bed of
grinding and/or polishing granules is determined on
the occasion of the surface processing by subtrac-
tion of the sensorily determined distance between a
sensor (9) arranged above the container (8) and the
filling level (10) of the grinding and/or polishing gran-
ules in the container (8) from a known distance be-
tween the sensor (9) and the workpiece.

Method according to Claim 1, characterized in that
at least the container (8) is rotated about a substan-
tially perpendicular axis (8a) during the surface
processing of the workpiece.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the distance between the sensor (9) and the
filling level (10) of the grinding and/or polishing gran-
ulesis determined by means of contactless displace-
ment and/or proximity sensors (9) or mechanical
feeling sensors.

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the determined actual depth of im-
mersion of the workpiece into the bed of grinding
and/or polishing granules is used to raise or lower
the workpiece in accordance with the desired depth
ofimmersion into the bed of grinding and/or polishing
granules.

Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the determined actual depth of im-
mersion is used to change at least one parameter
from the group comprising the relative speed of the
workpiece with respect to the bed of grinding and/or
polishing granules and the machining time in de-
pendence thereon.

Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that a liquid processing medium is added
to the grinding and/or polishing granules, the amount
of added processing medium being controlled.

Device (1a, 1b) for processing the surface of work-
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10.

1.

12.

13.

pieces by immersing the workpiece in a bed of grind-
ing and/or polishing granules while the same under-
goes relative movement with respect to the work-
piece, in particular for carrying out a method accord-
ing to one of the preceding claims, comprising a con-
tainer (8) for receiving the grinding and/or polishing
granules and comprising one or more workpiece
holder(s) (2), on which the workpieces to be proc-
essed can be releasably fixed, the workpiece holder
(s) (2) being movable in relation to the container (8),
characterized in that the device (1a, 1b) also has
at least one sensor (9), which is arranged above the
container (8) and is designed for determining the dis-
tance between the sensor (9) and thefilling level (10)
of the grinding and/or polishing granules in order to
determine by subtraction of this distance from a
known distance between the sensor (9) and the
workpiece the depth of immersion of the same into
the bed of grinding and/or polishing granules located
in the container (8).

Device according to Claim 7, characterized in that
the container (8) is assigned a rotary drive in order
to set it in rotation.

Device according to Claim 7 or 8, characterized in
that the workpiece holder (2) is arranged on a part
(4, 27) that is movable, in particular rotatable, in re-
lation to the container (8) for receiving the grinding
and/or polishing granules.

Device according to one of Claims 7 to 9, charac-
terized in that the sensor (9) is formed by a contact-
less displacement and/or proximity sensor, in partic-
ular from the group comprising inductive, capacitive,
magnetic, optical and electromagnetic displacement
and/or proximity sensors, or by a mechanical sensor,
in particular a feeling sensor.

Device according to Claim 10, characterized in that
the sensor (9) is a light barrier, an ultrasonic, laser
or infrared sensor or a pendulum sensor.

Device according to one of Claims 7 to 11, charac-
terized in that the sensor (9) is arranged above or
at the level of the workpiece holder (2).

Device according to one of Claims 7 to 12, charac-
terized in that the sensor (9) is operatively connect-
ed to a controlling unit, which is also operatively con-
nected to a lifting unit (11, 12; 20) assigned to the
workpiece holder (2), in order to raise or lower the
workpiece in dependence on the actual depth of im-
mersion, determined with the aid of the sensor (9),
into the bed of grinding and/or polishing granules in
accordance with the desired depth of immersion into
the bed of grinding and/or polishing granules.
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14. Device according to one of Claims 7 to 13, charac-

terized in that the sensor (9) is operatively connect-
ed to a controlling unit, which is also operatively con-
nected to a drive of the container (8) and/or of the
workpiece holder (2), in order to

- change the relative speed of the workpiece re-
leasably fixed on the workpiece holder (2) with
respect to the bed of grinding and/or polishing
granules located in the container (8) in depend-
ence on the depth ofimmersion, determined with
the aid of the sensor (9), of the workpiece re-
leasably fixed on the workpiece holder (2) into
the bed of grinding and/or polishing granules;
and/or

- change the processing time of the workpiece
in dependence on the depth of immersion, de-
termined with the aid of the sensor (9), of the
workpiece releasably fixed on the workpiece
holder (2) into the bed of grinding and/or polish-
ing granules.

15. Device according to one of Claims 7 to 14, charac-

terized in that the container (8) has aninlet provided
with a controllable metering pump, in order to add a
controllable amount of a liquid processing medium
to the grinding and/or polishing granules located in
the container (8).

Revendications

Procédé pour le traitement de surface de piéces a
usiner, dans lequel on plonge la piéce a usiner dans
un amas de granulat de pongage et/ou de polissage
se trouvant dans un réservoir (8) et on la déplace
dans I'amas de granulat de pongage et/ou de polis-
sage par rapport a ce dernier, caractérisé en ce
que 'on détermine la profondeur de plongée de la
piéce a usiner dans 'amas de granulat de poncage
et/ou de polissage a I'occasion du traitement de sur-
face par soustraction de la distance déterminée par
capteur entre un capteur (9) disposé au-dessus du
réservoir (8) et le niveau de remplissage (10) du gra-
nulat de pongage et/ou de polissage dans le réser-
voir (8) d’'une distance connue entre le capteur (9)
et la piéce a usiner.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'on fait tourner au moins le réservoir (8) autour
d’un axe essentiellement vertical (8a) pendant le trai-
tement de surface de la piéce a usiner.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que |'on détermine la distance entre le capteur
(9) et le niveau de remplissage (10) du granulat de
pongage et/ou de polissage au moyen de capteurs
de déplacement et/ou de proximité sans contact (9)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

ou de palpeurs mécaniques.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1a3, caractérisé en ce quel'on utilise la profondeur
de plongée réelle déterminée de la piece a usiner
dans I'amas de granulat de pongage et/ou de polis-
sage, pour relever ou abaisser la piece a usiner en
fonction de la profondeur de plongée désirée dans
I’'amas de granulat de pongage et/ou de polissage.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications
1a4, caractérisé en ce quel'on utilise la profondeur
réelle déterminée, pour modifier au moins un para-
meétre du groupe comprenant la vitesse relative de
la piece a usiner par rapport a 'amas de granulat de
pongage et/ou de polissage et le temps de traitement
en fonction de celle-ci.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce que I'on ajoute au granulat
de pongage et/ou de polissage un agent de traite-
ment liquide, dans lequel on commande la quantité
d’agent de traitement ajouté.

Dispositif (1a, 1b) pour le traitement de surface de
piéces a usiner par plongée de la piéce a usiner dans
un amas de granulat de pongage et/ou de polissage
avec un mouvement relatif de celui-ci par rapport a
la piéce a usiner, en particulier pour la mise en
oeuvre d’'un procédeé selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, avec un réservoir (8) des-
tiné a contenir le granulat de pongage et/ou de po-
lissage et avec un ou plusieurs porte(s)-piece(s) (2),
sur lequel/lesquels les pieces a usiner a traiter peu-
vent étre fixées de fagon amovible, danslequel le/les
porte(s)-piéce(s) (2) est/sont mobile(s) par rapport
au réservoir (8), caractérisé en ce que le dispositif
(1a, 1b) comporte en outre au moins un capteur (9)
disposé au-dessus du réservoir (8), qui est congu
pour déterminer la distance entre le capteur (9) et le
niveau de remplissage (10) du granulat de pongage
et/ou de polissage, afin de déterminer, par soustrac-
tion de cette distance d’'une distance connue entre
le capteur (9) et la piece a usiner, la profondeur de
plongée de celle-ci dans I'amas de granulat de pon-
¢age et/ou de polissage se trouvant dans le réservoir

(8).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’un entrainement en rotation est associé au
réservoir (8), afin de mettre celui-ci en rotation.

Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que le porte-piéce (2) est agenceé sur une par-
tie (4, 27) mobile, en particulier rotative, par rapport
auréservoir (8) destiné a contenirle granulatde pon-
¢age et/ou de polissage.



10.

1.

12.

13.

14.

15.

19 EP 2 572 829 B1

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a9, caractérisé en ce que le capteur (9) est formé
par un capteur de déplacement et/ou de proximité
sans contact, en particulier du groupe des capteurs
de déplacement et/ou de proximité inductifs, capa-
citifs, magnétiques, optiques et électromagnétiques,
ou par un capteur mécanique, en particulier un pal-
peur.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le capteur (9) est une barriére lumineuse, un
détecteur a ultrasons, a laser ou a infrarouge, ou un
palpeur oscillant.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 11, caractérisé en ce que le capteur (9) est
disposé au-dessus ou au niveau du porte-piece (2).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 12, caractérisé en ce que le capteur (9) est en
liaison active avec un dispositif de commande, qui
est en outre en liaison active avec un dispositif de
levage (11, 12, 20) associé au porte-piece (2), pour
relever ou abaisser la piéce a usiner, en fonction de
la profondeur de plongée réelle dans 'amas de gra-
nulat de pongage et/ou de polissage déterminée a
I'aide du capteur (9), en fonction de la profondeur de
plongée désirée dans|'amas de granulatde poncage
et/ou de polissage.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 13, caractérisé en ce que le capteur (9) est en
liaison active avec un dispositif de commande, qui
est en outre en liaison active avec un entrainement
du réservoir (8) et/ou du porte-piéce (2), afin de

- modifier la vitesse relative de la piéce a usiner
fixée de fagon amovible au porte-piece (2) par
rapport a 'amas de granulat de pongage et/ou
de polissage se trouvant dans le réservoir (8)
en fonction de la profondeur de plongée, déter-
minée al’'aide du capteur (9), de la piéce a usiner
fixée de fagon amovible au porte-piéce (2) dans
'amas de granulat de pongage et/ou de polis-
sage; et/ou

- modifier le temps de traitement de la piéce a
usiner en fonction de la profondeur de plongée,
déterminée a l'aide du capteur (9), de la piece
ausiner fixée de fagon amovible au porte-piece
(2) dans I'amas de granulat de pongage et/ou
de polissage.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
7 a 14, caractérisé en ce que le réservoir (8) pré-
sente une entrée munie d’'une pompe de dosage ré-
glable, afin d’ajouter au granulat de pongage et/ou
de polissage se trouvant dans le réservoir (8) une
quantité réglable d’'un agent de traitement liquide.
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