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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Feinstbearbeitungs-
maschine zum Bearbeiten von zylindrischen Innen-
oder AuBenflachen eines Werkstlicks, mit wenigstens
einem an der Innen- oder Auf3enflache des Werkstulicks
anliegenden Finishelement, mit einem Spannmittel um
das Finishelement gegen die zu bearbeitende Oberfla-
che zu pressen, und mit Mitteln zum Erzeugen einer Re-
lativbewegung zwischen dem Werkstiick und dem Fi-
nishelement, wobei das Finishelement wenigstens eine
die zu bearbeitende Oberflache teilweise umgreifende
C-férmige Schale aufweist, wobei die Schale derart fle-
xibel ist, dal sie sich radial an die zu bearbeitende Ober-
flache kreisgeometrisch anpassen kann.

[0002] Derartige Feinstbearbeitungsmaschinen, die
auch als Honmaschinen oder Superfinishmaschinen
bezeichnet werden, sind in einer Vielzahl bekannt. Mit
diesen Maschinen werden z.B. die Oberflaichen von
Kurbelwellenlagern oder -zapfen oder es werden die
Oberflachen von Nockenwellenlagern bearbeitet. Mit
derartigen Maschinen wird einerseits die Oberflachen-
gute der Lagerstellen, andererseits die gewlinschte
Rundheit erzielt. Bei der Feinstbearbeitung wird ein Fi-
nishstein entweder direkt oder eine Schale unter Zwi-
schenschaltung eines Schleifbandes auf die zu bearbei-
tende Oberflaiche des Werkstiicks aufgepref3t und das
Werkstick wird in der Regel in Drehung versetzt.
Gleichzeitig kann das Werkstlick eine axiale Oszillati-
onsbewegung durchfiihren, so daf} ein sog. Kreuzschliff
entsteht. Die Oszillationsbewegung kann aber auch
vom Werkzeug durchgeflihrt werden.

[0003] Esistbekannt, ein textiles Schneidband mit ei-
ner relativ weichen Schale, die z.B. aus Vulcolan be-
steht, auf die zu bearbeitende Wellenoberfliche zu
pressen. Mit dieser weichen Schale ist es zwar mdglich,
das textile Schleifband Uber eine groRe Flache auf die
zu bearbeitende Oberflache anzudriicken, wobei der
wahrend des Bearbeitungsvorgangs sich andernde
Durchmesser der Welle nahezu keine Rolle spielt. Als
nachteilig hat sich jedoch herausgestellt, daf sich das
textile Schleifband bei wassrigen Schmiermittelemul-
sionen voll saugt und dadurch quillt. Auerdem sind mit
weichen Schalen keine oder nur geringe Formkorrektu-
ren an der Welle mdglich, da Welligkeiten nicht vollstan-
dig abgeschliffen werden.

[0004] Formkorrekturen kénnen dagegen mit harten
Schalen erreicht werden, die bei welligen Oberflachen
auf den Spitzen der Wellen aufliegen und diese abtra-
gen. Es kann also die Form der Schale auf die Welle
Ubertragen werden. Hierbei ist jedoch ein inkompressi-
bles Band erforderlich (EP-A-161 748). Als nachteilig
hat sich bei diesen harten Schalen herausgestellt, da®
sie aufgrund ihrer Steifigkeit nur bei einem ganz be-
stimmten Durchmesser das Schleifband optimal auf die
Wellenoberflache aufpressen. Ist der Wellendurchmes-
ser, wenn auch nur geringfligig, grofier, dann driickt die
harte Schale das Schleifband im wesentlichen Uber
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zwei linienformige Bereiche an die Wellenoberflache
an, wobei die linienférmigen Bereiche im wesentlichen
an den in Umfangsrichtung gesehenen Enden der
Schale sind. Bei kleinerem Durchmesser pref3t die harte
Schale das Schleifband lediglich in einem kleinen mitt-
leren Bereich auf die Welle auf. Es ist also dann, wenn
der Durchmesser der Welle nicht exakt dem Durchmes-
ser der Ausnehmung des Schuhs entspricht gewahrlei-
stet, dald das Schleifband vollflachig auf die Welle auf-
geprefRt wird. Auflerdem hat sich gezeigt, dal® bei Wel-
len mit zu groRem Durchmesser, was immer bei ge-
schliffenen und noch nicht feinstbearbeiteten Wellen
der Fall ist, die vorderen und hinteren Kanten des harten
Schuhs der Welligkeit der Zylinderoberflache folgt. Eine
Formkorrektur ist hier also kaum moglich.

[0005] Wird die Welle nicht mit einem Schleifband
sondern mit einem Finishstein bearbeitet, dann stellt
sich das oben angesprochene Problem der Formkorrek-
tur nicht, da sich der Stein durch permanenten Ver-
schlei® dem Radius der Welle anpalt, was bei der Ver-
wendung eines Schleifbandes nicht der Fall ist.

[0006] Ausder EP 338224 A2 ist eine Vorrichtung zur
Feinbearbeitung der Hubzapfen von Kurbelwellen be-
kannt geworden, bei der Andruckelemente flir das
Schleifband in Umfangsrichtung verlaufende Schlitze
aufweist. Diese Vorrichtung wird als der nachstliegen-
der Stand der Technik angesehen und hat die Merkmale
des Oberbegriffes des Anspruchs 1.

[0007] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Feinstbearbeitungsmaschine bereitzustellen, mit der
beim Superfinishen ein optimales Arbeitsergebnis er-
zielt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal mit ei-
ner Feinstbearbeitungsmaschine geldst, die die Merk-
male des Anspruchs 1 aufweist sowie ein Finishelement
mit den Merkmalen des Anspruchs 14.

[0009] Durch die flexible Ausgestaltung der Schale
wird nunmehr die Mdglichkeit geschaffen, daR sie bei
sich veranderndem Durchmesser des Werkstuicks radi-
al nachgefiihrt werden kann, so daf} sie jederzeit tber
ihre gesamte Lange am Werkstlck kreisgeometrisch
anliegen kann. Hierdurch wird der Vorteil erzielt, daf3 der
ortliche Anpref3druck konstant bleibt und daR das
Schleifband optimal ausgenutzt wird. Auf diese Weise
paRt sich die Schale wahrend der Bearbeitung perma-
nent an den sich dndernden Durchmesser der zu bear-
beitenden Werkstlickoberflache an. Es kénnen also die
Spitzen von Welligkeiten abgetragen und eine Formkor-
rektur erzielt werden. Derartige Schalen sind demnach
adaptiv.

[0010] Durch den randoffenen Schlitz erhalt die in der
Regel aus einem starren, unnachgiebigen Material her-
gestellte Schale eine gewisse Flexibilitat bzw. Elastizi-
tat. Die Schlitze verlaufen dabei radial bzw. strahlenfor-
mig zum Werkstlick, so daf} die Schale orthogonal zu
den Strahlen geringfiigig verformbar und dadurch der
Umschlingungsdurchmesser veranderbar ist. Auf diese
Weise kann die Krimmung der Schale an unterschied-
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liche Bearbeitungsdurchmesser angepalt werden. Die
Veranderung liegt dabei im Bereich von einigen um.
[0011] Eine weitere Ausfuihrungsform sieht vor, da®
beide Oberflachen mit Schlitzen versehen sind. Auf die-
se Weise erhalt man eine hohe Flexibilitédt der Schale
dann, wenn das Material sehr hart und spréde ist, wie
z.B. bei Stein oder Keramik. Dabei kdnnen die Schlitze
auf Licke versetzt angeordnet sein. Die Schale weist
im Querschnitt eine im wesentlichen lamellenférmige
Gestalt auf, wobei die Lamellenspitzen auf dem Werk-
stlick aufliegen und/oder von Werkstiick weg gerichtet
sind.

[0012] Die Schlitze kénnen einen beliebigen Quer-
schnitt aufweisen, besitzen jedoch vorteilhaft einen im
wesentlichen rechteckférmigen Querschnitt.

[0013] Durch die Tiefe der Schlitze wird die Elastizitat
der Schale bestimmt, wobei vorteilhaft die Tiefe der
Schlitze gleich oder groRer ist als die halbe Dicke der
adaptiven Schale. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ent-
spricht die Schlitztiefe etwa 80% der Dicke der Schale.
Die Breite der Schlitze und der Abstand der Schlitze
kann so gewahlt werden, daf} ein noch geniigender Auf-
lagebereich der Schale verbleibt. Die Schlitzbreite kann
je nach Anforderung 5% bis 40%, insbesondere 25%
des Auflagebereichs betragen. Bevorzugt ist die Schale
ein AnprefRelement fir ein mit Schleifmittel beschichte-
tes Schleifband. Bei einer derartigen Schale ist gewahr-
leistet, dal das Schleifband Gber die gesamte Lange
der Schale mit gleichem 6rtlichen AnpreRdruck an der
zu bearbeitenden Oberflache anliegt, wobei dies unab-
hangig vom aktuellen Durchmesser des Werkstlcks ist.
[0014] Da sich wahrend der Bearbeitung des Werk-
stlicks die Dicke bzw. Starke des Bandes durch Kihl-
Schmier-Mitteleinflul® und Verschlei® ebenfalls dndert
ist die Schale ein AnprefRelement fiir ein mit Schleifmittel
beschichtetes, insbesondere diinnes Schleifband. Die-
sem Umstand wird durch die adaptive Schale gleich-
wohl Rechnung getragen. AuRerdem kann die Dicken-
anderung des Bandes dadurch eingeschrankt werden,
daR Dunnschichtbander bzw. -filme verwendet werden.
Derartige Bander, die in ungebrauchtem Zustand z.B.
eine Dicke von 200 um aufweisen, besitzen im Ver-
schleiRzustand eine Dicke von etwa 100 um.

[0015] Beieinem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist die
Schale an ihrer am Werkstuick anliegenden Oberflache
mit Schleifmittel, insbesondere mit CBN (Cubic-Bor-Ni-
trid), Diamant usw. beschichtet. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel dient die Schale selbst als abtragendes
Werkzeug, wodurch eine héhere Formgenauigkeit er-
zielt wird.

[0016] Bei einer weiteren Ausflihrungsform enthalt
die Schale gebundenes Schleifmittel z.B. Edelkorund,
SiCa und ist nach Art eines Schleifsteins ausgebildet.
[0017] Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Schale auf einem Dehnspannschuh ange-
ordnet. Dabei weist der Schuh einen parallel bzw. ko-
axial zur Anlageflache sich erstreckenden Hohlraum fiir
ein Druckmedium auf.
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[0018] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist der
Dehnspannschuh aus einem flexiblen, fluiddichten Ma-
terial, z.B. Stahl, Gummi, Kunststoff o0.dgl.

[0019] Dabei dient der Dehnspannschuh als Stitze
fir das lamellenartig ausgebildete Andriickelement.
Das Andriickelement wird auf diese Weise vollflachig
abgestitzt und jede Lamelle wird in radialer Richtung
optimal nachgefiihrt. Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form kann das lamellenartige Anprel3element auch
punktweise abgestutzt sein.

[0020] Die Erfindung betrifft auch ein adaptives Fi-
nishelement flr eine Feinstbearbeitungsmaschine, wo-
bei das Element eine oder mehrere der obigen Merkma-
le aufweist.

[0021] Dabei kann die Schale ein- oder mehrteilig
sein, bzw. kénnen zwei Schalen miteinander kombiniert
sein.

[0022] Weitere vorteilhafte Merkmale, Vorteile und
Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf
die Zeichnung mehrere Ausflihrungsbeispiele im einzel-
nen dargestellt sind.

[0023] In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine Prinzipskizze einer flexiblen
Bearbeitungsschale an einer
Bandfinishmaschine;

Figur 2 eine vergroferte Darstellung der
Bearbeitungsschale der Figur 1;

Figur 2a weitere Ausfliihrungsformen der
Bearbeitungsschale;

Figur 3 eine schematische Darstellung ei-

ner anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung; und
Figuren 4 und 5 eine starre Bearbeitungsschale
gemal dem Stand der Technik.

[0024] In der Figur 1 ist das einem Werkstlick 1, z.B.
einem Kurbelwellenlager, zugewandte Ende einer Be-
arbeitungszange 2 schematisch dargestellt, wobei die
beiden Arme 3 und 4 der Zange 2 in der Figur 1 in ihrer
SchlielRlage dargestellt sind. Der Bearbeitungsarm 3
weist an seinem freien Ende einen Schuh 5 auf, der Giber
zwei Befestigungsschrauben 6 mit dem Bearbeitungs-
arm 3 verbunden ist. Der Schuh 5 ist an der dem Werk-
stlick 1 zugewandten Seite des Arms 3 angeschraubt.
Der Bearbeitungsschuh 5 ist an seiner dem Werkstulick
1 zugewandten Seite mit einerim wesentlichen teilkreis-
férmigen Ausnehmung 7 versehen, in der eine flexible
Bearbeitungsschale 8 liber zwei Befestigungselemente
9 und 10 aufgenommen ist. Der andere Bearbeitungs-
arm 4 tragt an seiner dem Werkstlick 1 zugewandten
Seite eine insgesamt mit 11 bezeichnete MeRvorrich-
tung, die nicht naher bezeichnet ist und mit der In-Pro-
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zelR-Messungen durchgefiihrt werden kdnnen. Mit die-
ser MefRvorrichtung 11 kénnen z.B. wéahrend der Bear-
beitung der Durchmesser des Werkstiicks 1 und Ober-
flachenwelligkeiten gemessen werden.

[0025] Der Materialabtrag vom Werkstlick 1 erfolgt
Uber ein Schleifband 12, welches zwischen den beiden
Bearbeitungsarmen 3 und 4 der flexiblen Bearbeitungs-
schale 8 zugefiihrt wird und von der flexiblen Bearbei-
tungsschale 8 auf die Oberflache des Werkstlicks 1 ge-
driickt wird. Dabei liegt das Schleifband 12 entlang der
gesamten Lange der Bearbeitungsschale 8, d.h. Uber
den gesamten von der Bearbeitungsschale 8 iberdeck-
ten Umfangswinkel am Werkstlick 1 an und wird konti-
nuierlich oder schrittweise im unteren Bereich abgezo-
gen. Dabei wird das Schleifband 12 Gber zwei Umlenk-
rollen 13 umgelenkt und in Richtung des Pfeils 14 ge-
fordert. Mit einerinsgesamt mit 15 bezeichneten Spann-
einrichtung wird das Schleifband 12 auf Zug bean-
sprucht und gespannt. Der Abtrag betragt in der Regel
5 um bis 8um, kann jedoch bei In-Prozel3-Messung
auch 30 um betragen. Dabei werden Unrundheiten von
2 um bis 5 um korrigiert, d.h. abgetragen.

[0026] In der Figur 2 ist eine vergréRerte Darstellung
der am Werkstick 1 anliegenden flexiblen Bearbei-
tungsschale 8 dargestellt. Es ist deutlich erkennbar, daf
die Schale 8 das Schleifband 12 tiber ihre gesamte Lan-
ge andie Oberflache des Werkstuicks 1 anpreft. Die Be-
arbeitungsschale 8 stiitzt das Schleifband 12 mit ihrer
dem Werkstlick 1 zugewandten ersten Oberflache 16
ab. Die Flexibilitdt erhalt die Bearbeitungsschale 8
durch randoffene Schlitze 17 und 18, wobei die Schlitze
17 zur ersten Oberflache 16 hin und die Schlitze 18 zur
gegeniuberliegenden zweiten Oberflache 19 hin offen
sind. Dabei erstrecken sich die Schlitze 17 und 18 radial
Uber etwa 80% der Gesamtdicke d der Bearbeitungs-
schale 8. Die Tiefe a der zur AuRenflache offenen Schlit-
ze 18 kann gleich der Tiefe b der Schlitze 17 sein; die
beiden Schlitze 17 und 18 kdnnen aber auch unter-
schiedliche Tiefen a und b aufweisen. Die Schlitze 17
und 18 sind auf Liicke angeordnet, so daf} die Bearbei-
tungsschale 8 eine im wesentlichen maanderférmige
Gestalt bzw. eine Lamellenform aufweist. Die Bearbei-
tungsschale 8 ist in Richtung der Dicke d, d.h. in radialer
Richtung zum Werkstiick 1 relativ steif, so dal® das
Schleifband 12 satt auf die Oberflache des Werkstlicks
1 aufgeprelit werden kann. Jedoch verleihen die Schlit-
ze 17 und 18 den einzelnen Schalenabschnitten 20 der
Bearbeitungsschale 8 eine hohe Flexibilitat bzw. Elasti-
zitat in radialer Richtung zueinander, wobei die Scha-
lenabschnitte 20 in sich in radialer Richtung steif sind.
Die Schalenabschnitte 20 bilden einzelne U-férmige Ab-
schnittskorper, deren benachbarte freie Schenkel mit-
einander verbunden sind.

[0027] In der Figur 2a sind vier bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der adaptiven Schale 8 dargestellt. Mit 29
und 30 sind Schlitze bezeichnet, die sich von der Scha-
leninnen- bzw. -auflenoberflache bis etwa zur Schalen-
mitte erstrecken. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel sind
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die Schlitze 29 und 30 versetzt zueinander angeordnet,
sie kdnnen aber auch einander gegeniber liegen. Beim
zweiten Ausflhrungsbeispiel sind lediglich sich von der
AuRenoberflache der Schale 8 ausgehende Schlitze 18
und beim dritten Ausfihrungsbeispiel von der Innen-
oberflache der Schale 8 ausgehende Schlitze 17 vor-
handen. Die als viertes Ausflihrungsbeispiel dargestell-
te Schale 8 wird von zwei Schalenelementen 8' und 8"
gebildet, die koaxial aneinanderliegen. Dabei liegen
entsprechende Schlitze 18 bzw. 17 radial ibereinander.
Die dargestellten Ausfiihrungsformen sollen lediglich
beispielhaft und nicht abschlielend verstanden werden.
[0028] Beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 sind
zwei einander gegeniiberliegende flexible Bearbei-
tungsschalen 8 dargestellt, die jedoch nicht, wie beim
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1, punktférmig abge-
stiitzt sind, sondern Uber nahezu ihre gesamte zweite
Oberflache 19 Uber ein Abstltztelement 21 abgestitzt
werden. Dieses Abstitztelement 21 ist in die Ausneh-
mung 7 des Schuhs 5 eingelegt und Ubertragt die in
Richtung des Pfeils 22 wirkende Andriickkraft gleichma-
Rig auf die flexible Bearbeitungsschale 8. Das Abstiitz-
element 21 kann z.B. aus Stahl, Kunststoff, Gummi, Filz,
Holz o.dgl., bestehen. Auf jeden Fall ist gewahrleistet,
dafl} die AnpreRkraft gleichmaRig Gbertragen wird. Bei
diesem in der Figur 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
werden entweder zwei Schleifbander 12 verwendet,
oder das gleiche Schleifband wird nach dem ersten
Durchlauf umgelenkt und noch einmal an das Werk-
stlick 1 herangefuhrt.

[0029] Inden Figuren 4 und 5 sind herkdbmmliche har-
te Schalen 26 dargestellt. Dabei zeigt die Figur 4 in stark
Ubertriebener Weise die Lage des Schuhs 26 zu Beginn
des Bearbeitungsvorgangs. Dabei driicken hauptsach-
lich die freien Enden 27 der harten Schale 26 das
Schleifband 12 auf die Oberflache des Werkstucks 1 an,
wohingegen der mittlere Bereich 28 kaum am Material-
abtrag beteiligt ist. Es ist leicht einsehbar, daR die harte
Schale 26 einer Welligkeit des Werkstiicks 1 folgt, da
sie nur Uber die freien Enden 27 auf der Werkstlickober-
flache aufliegt. Eine Formkorrektur kann in diesem Be-
arbeitungsstadium nicht oder nur geringfligig erzielt
werden.

[0030] Am Ende des Bearbeitungsvorganges, wenn
sich der Durchmesser des Werkstlicks 1 reduziert hat,
liegt hauptsachlich der mittlere Bereich 28 am Schleif-
band 12 an und driickt dieses mit hoher Kraft auf das
Werkstuick 1 auf, wobei die freien Enden 27 nur gering-
fligig das Schleifband 12 auf das Werkstlick 1 aufpres-
sen. Zwar kann mit derartigen harten Schalen 26 auch
eine Formkorrektur erzielt werden, jedoch ist diese nicht
so effektiv wie mit der erfindungsgemafen flexiblen Be-
arbeitungsschale 8.

Patentanspriiche

1. Feinstbearbeitungsmaschine zum Bearbeiten von
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zylindrischen Innen- oder AufRenflaichen eines
Werkstlicks (1) mit wenigstens einem an der Innen-
oder AulRenflache des Werkstlicks (1) anliegenden
Finishelement, mit einem Spannmittel um das Fi-
nishelement gegen die zu bearbeitende Oberflache
zu pressen, mit Mitteln zum Erzeugen einer Rela-
tivbewegung zwischen dem Werkstick (1) und dem
Finishelement, wobei das Finishelement wenig-
stens eine die zu bearbeitende Oberflache teilweise
umgreifende, C-férmige Schale (8) aufweist, und
die Schale (8) derart flexibel ist, daf sie sich radial
an die zu bearbeitende Oberflaiche kreisgeome-
trisch anpassen kann, dadurch gekennzeichnet,
daR die dem zu bearbeitenden Werkstlick (1) zuge-
wandte Oberflaiche (16) und/oder abgewandte
Oberflache (19) der Schale (8) mit mindestens einer
parallel zur Drehachse verlaufenden randoffenen
Ausnehmung versehen ist und die Schale (8) im
Querschnitt eine im wesentlichen lamellenférmige
Gestalt aufweist, wobei die Lamellenspitzen auf
dem Werkstlick aufliegen und/oder vom Werkstiick
(1) weg gerichtet sind.

Feinstbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Ausnehmung ein
Schlitz (17 oder 18) ist.

Feinstbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ausneh-
mungen auf Licke versetzt oder gegeniiber ange-
ordnet sind.

Feinstbearbeitungsmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal die Ausnehmungen einen im wesentlichen
trapezférmigen, ausgerundeten oder rechteckfor-
migen Querschnitt aufweisen.

Feinstbearbeitungsmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal die Tiefe der Ausnehmungen mindestens
10% der Dicke der Schale (8) ist.

Feinstbearbeitungsmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dal die Schale (8) ein AnpreRelement fir ein
mit Schleifmittel beschichtetes, insbesondere din-
nes Schleifband (12) ist.

Feinstbearbeitungsmaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die
Schale (8) an ihrer am Werkstlick (1) anliegenden
Oberflache (16) mit Schleifmittel, insb. Edelkorund,
SiCa, CBN, Diamant usw. beschichtet bzw. be-
stuckt ist.

Feinstbearbeitungsmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} die
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Schale (8) gebundenes Schleifmittel enthalt und
insbesondere ein Schleifstein ist.

Feinstbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Schale (8) von ei-
nem Dehnspannschuh (23) gestiitzt wird.

Feinstbearbeitungsmaschine nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daf der Dehnspannschuh
mit einem parallel bzw. koaxial zur Anlageflache
sich erstreckenden Hohlraum (24) fiir ein Druckme-
dium versehen ist.

Feinstbearbeitungsmaschine nach Anspruch 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, da der Dehn-
spannschuh (23) aus einem flexiblen, fluiddichten
Material hergestellt ist.

Feinstbearbeitungsmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dal die Schale (8) aus Metall, wie Stahl oder
Buntmetall, oder aus Kunststoff, Keramik, Gummi,
Holz o.dgl., hergestellt ist.

Feinstbearbeitungsmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dald die Schale (8) an ihrer Rlckseite vollflachig
oder punktweise abgestitzt ist.

Adaptives Finishelement fiir eine Feinstbearbei-
tungsmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Finishelement wenigstens
eine die zu bearbeitende Oberflache teilweise um-
greifende, C-férmige Schale (8) aufweist, und die
Schale (8) derart flexibel ist, daB sie sich radial an
die zu bearbeitende Oberflache kreisgeometrisch
anpassen kann, dadurch gekennzeichnet, daR
die dem zu bearbeitenden Werkstlick (1) zuge-
wandte Oberflaiche (16) und/oder abgewandte
Oberflache (19) der Schale (8) mit mindestens einer
parallel zur Drehachse verlaufenden randoffenen
Ausnehmung versehen ist und die Schale (8) im
Querschnitt eine im wesentlichen lamellenférmige
Gestalt aufweist, wobei die Lamellenspitzen auf
dem Werkstuick aufliegen und/oder vom Werkstlck
(1) weg gerichtet sind.

Adaptives Finishelement nach einem der Anspri-
che 14, dadurch gekennzeichnet, dal die Schale
(8) ein- oder mehrteilig ist.

Verwendung eines adaptiven Finishelements nach
Anspruch 14 oder 15 zusammen mit einem diinnen
und/oder inkompressiblen, insbesondere aus
Kunststoff bestehendem Schleifband.

Verwendung eines adaptives Finishelement nach
Anspruch 14 oder 15 als Finishstein.
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Claims

A microfinishing machine for machining cylindrical
inner or outer surfaces of a work piece (1), with at
least one finishing element, which rests against the
inner or outer surface of the work piece (1), with a
clamping means for pressing the finishing element
against the surface to be machined, and with means
for producing a relative motion between the work
piece (1) and the finishing element, wherein the fin-
ishing element has at least one C-shaped shell (8)
which partially encompasses the surface to be ma-
chined, wherein the shell (8) is flexible in such a way
that it can radially adapt in a circular geometrical
manner to the surface to be machined, character-
ized in that the surface (16) of the shell (8) oriented
toward the work piece (1) and/or the surface (19) of
the shell (8) oriented away from the work piece (1)
to be machined is provided with at least one recess
which is open at the edge and extends parallel to
the axis of rotation and the shell (8) having essen-
tially a lamellar form in cross section, the peaks of
the lamellas resting on the workpiece and/or point-
ing away from the workpiece (1).

The microfinishing machine according to claim 1,
characterized in that the recess is a slit (17 or 18).

The microfinishing machine according to claim 1 or
2, characterized in that the recesses are disposed
offset from one another at intervals or disposed op-
posite one another.

The microfinishing machine according to one of the
preceding claims, characterized in that the recess-
es have an essentially trapezoidal, rounded out, or
rectangular cross section.

The microfinishing machine according to one of the
preceding claims, characterized in that the depth of
the recesses is at least 10% of the thickness of the
shell (8).

The microfinishing machine according to one of the
preceding claims, characterized in that the shell (8)
is a pressing element for a grinding belt (12), espe-
cially a thin one, which is coated with an abrasive.

The microfinishing machine according to one of
claims 1 to 5, characterized in that on its surface
(16) which rests against the work piece (1), the shell
(8) is coated or equipped with an abrasive material,
in particular special fused alumina, SiCa, CBN, dia-
mond, etc.

The microfinishing machine according to one of
claims 1 to 5, characterized in that the shell (8) con-
tains bonded an abrasive material and in particular,
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is a grinding stone.

The microfinishing machine according to claim 1,
characterized in that the shell (8) is supported by
an expansion chuck shoe (23).

The microfinishing machine according to claim 9,
characterized in that the expansion chuck shoe is
provided with a hollow space (24) for a pressure
medium, which space extends parallel or coaxial to
the contact face.

The microfinishing machine according to claim 9 or
10, characterized in that the expansion chuck shoe
(23) is made of a flexible, fluid-tight material.

The microfinishing machine according to one of the
preceding claims, characterized in that the shell (8)
is made of metal, such as steel or a non-ferrous
metal, or of plastic, ceramic, rubber, wood, or the
like.

The microfinishing machine according to one of the
preceding claims, characterized in that on its back
side, the shell (8) is supported completely or at
points.

An adaptive finishing element for a microfinishing
machine according to one of the preceding claims,
wherein the finishing element has at least one C-
shaped shell (8) which partially encompasses the
surface to be machined, wherein the shell (8) is flex-
ible in such a way that it can radially adapt in a cir-
cular geometrical manner to the surface to be ma-
chined, characterized in that the surface (16) of the
shell (8) oriented toward the work piece (1) and/or
the surface (19) of the shell (8) oriented away from
the work piece (1) to be machined is provided with
at least one recess which is open at the edge and
extends parallel to the axis of rotation and the shell
(8) having essentially a lamellar form in cross sec-
tion, the peaks of the lamellas resting on the work-
piece and/or pointing away from the workpiece (1).

The adaptive finishing element according to claim
14, characterized in that the shell (8) is made of a
single part or of multiple parts.

The adaptive finishing element according to claim
14 or 15, characterized in that it is used together
with a thin and/or incompressible grinding belt, in
particular one comprised of plastic.

The adaptive finishing element according to claim
14 or 15, characterized in that it is used as a finish-
ing stone.
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Revendications

Machine de micro-finition pour l'usinage de surfa-
ces intérieures ou extérieures cylindriques d'une
piece (1) comprenant au moins un élément de finis-
sage en appui sur la surface intérieure ou extérieure
de la piece (1), un moyen de serrage permettant de
presser I'élément de finissage contre la surface a
usiner et des moyens permettant de générer un
mouvement relatif entre la piéce (1) et I'élément de
finissage, ce dernier présentant au moins une co-
que en forme de C (8) entourant partiellement la
surface a usiner, ladite coque (8) étant tellement
souple qu'elle est susceptible de s'adapter radiale-
ment sur la géométrie circulaire de la surface a usi-
ner, caractérisée en ce que la surface (16) en re-
gard de la piece a usiner (1) et/ou la surface (19)
opposée de la coque (8) est agencée avec au moins
un évidement ouvert sur le bord paralléle a I'axe de
rotation et que la section de la coque (8) présente
une configuration essentiellement lamellaire, les
pointes des lamelles étant en appui sur la piece et/
ou écartées de la piece (1).

Machine de micro-finition selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'évidement est une fente
(17 ou 18).

Machine de micro-finition selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que les évidements sont
disposés en quinconce ou en opposition.

Machine de micro-finition selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
les évidements présentent une section essentielle-
ment trapézoidale, arrondie ou rectangulaire.

Machine de micro-finition selon l'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que la
profondeur des évidements correspond a au moins
10% de I'épaisseur de la coque (8).

Machine de micro-finition selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que la
coque (8) est un élément presseur pour une bande
abrasive (12), notamment une bande mince, recou-
verte d'un produit abrasif.

Machine de micro-finition selon I'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que la
coque (8) est recouverte ou équipée, sur sa surface
(16) en appui sur la piéce (1), d'un produit abrasif,
notamment corindon raffiné, SiCa, CBN, diamant
etc.

Machine de micro-finition selon l'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que la
coque (8) contient un produit abrasif agglomeéré et
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est notamment une pierre a polir.

Machine de micro-finition selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la coque (8) est soutenue
par un mandrin expansible (23).

Machine de micro-finition selon la revendication 9,
caractérisée en ce que le mandrin expansible est
agencé avec une cavité (24) disposée paralléle-
ment ou coaxialement par rapport a la surface d'ap-

pui.

Machine de micro-finition selon la revendication 9
ou 10, caractérisée en ce que le mandrin expansi-
ble (23) est fait dans un matériau souple et étanche
aux fluides.

Machine de micro-finition selon I'une quelconque
des revendications 1 a 11, caractérisée en ce que
la coque (8) est réalisée en métal, par exemple
acier ou métaux lourds non ferreux, ou en matiére
plastique, céramique, caoutchouc, bois ou similai-
re.

Machine de micro-finition selon I'une quelconque
des revendications 1 a 12, caractérisée en ce que
la coque (8) est en appui sur sa surface totale ou
sur quelques points de sa partie arriére.

Elément de finition adaptatif pour une machine de
micro-finition selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 13, I'élément de finissage présentant au
moins une coque en forme de C (8) entourant par-
tiellement la surface a usiner, ladite coque (8) étant
tellement souple qu'elle est susceptible de s'adap-
ter radialement sur la géométrie circulaire de la sur-
face a usiner, caractérisé en ce que la surface (16)
en regard de la piece a usiner (1) et/ou la surface
(19) opposée de la coque (8) est agencée avec au
moins un évidement ouvert sur le bord paralléle a
I'axe de rotation et que la section de la coque (8)
présente une configuration essentiellement lamel-
laire, les pointes des lamelles étant en appui sur la
piece et/ou écartées de la piece (1).

Elément de finition adaptatif selon la revendication
14, caractérisé en ce que la coque (8) est faite en
une ou plusieurs parties.

Utilisation d'un élément de finition adaptatif selon la
revendication 14 ou 15 associé a une bande abra-
sive mince et/ou incompressible, notamment en
matiére plastique.

Utilisation d'un élément de finition adaptatif selon la
revendication 14 ou 15 comme pierre de finition.
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