EP 0 936 028 B1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 936 028 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL”: B24B 19/06, B24B 35/00
Hinweises auf die Patenterteilung:

29.10.2003 Patentblatt 2003/44
(21) Anmeldenummer: 98111690.8

(22) Anmeldetag: 25.06.1998

(54) Vorrichtung zum Superfinishen bearbeiteter Oberflachen
Apparatus for superfinishing machined surfaces

Dispositif de superfinition de surfaces usinées

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Weber, Wilfried
DE FR GB SE 72250 Freudenstadt (DE)
(30) Prioritat: 09.02.1998 DE 19804885 (74) Vertreter: Dreiss, Fuhlendorf, Steimle & Becker
Patentanwalte
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Gerokstrasse 6
18.08.1999 Patentblatt 1999/33 70188 Stuttgart (DE)
(73) Patentinhaber: Supfina Grieshaber GmbH & Co. | (56) Entgegenhaltungen:
KG DE-A- 4 423 422 US-A- 4 485 592
77709 Wolfach (DE) US-A- 4534 133 US-A- 4 573 289
US-A- 5031 303 US-A- 5 681 209

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 936 028 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Su-
perfinishen bearbeiteter, insbesondere gefinishter oder
geschliffener Oberflachen von Werkstlicken, mit einer
Spanneinrichtung fir das Werkstiick, einem Finishstein
als Werkzeug, einem Halter fir den Finishstein, einer
mehrachsigen Antriebsvorrichtung zum Ausfuhren ei-
ner mehrachsigen Relativbewegung zwischen der zu
bearbeitenden Oberflache und dem Halter in einer zur
bearbeitenden Oberflache orthogonalen Ebene, welche
durch die Koordinaten X und Y definiert ist, sowie einer
Steuereinheit zur Ansteuerung der Antriebsvorrichtung,
wobei die Steuereinheit Eingabemittel fir die Eingabe
des Profils der zu bearbeitenden Oberflache sowie elek-
tronische Rechenmittel aufweist. Eine derartige Vorrich-
tung gemaf des Oberbegriffes des Anspruchs 1 ist z.B.
aus der US-A-4 485 592 bekannt. Es ist bekannt, dass
geschliffene Oberflachen von Werkstlicken, insbeson-
dere von Walzlagern, in einem weiteren Arbeitsgang ge-
finisht werden, wodurch zum einen die Rauhigkeit der
Oberflache vermindert, zum anderen die Formund
MaRgenauigkeit erhéht wird. In der Regel werden bei
diesem Finishvorgang bis zu 6 um, in Sonderfallen so-
gar 50 um und mehr Material abgetragen. Ebene Ober-
flachen werden mit einem ebenen Finishstein bearbei-
tet, der in der Ebene der Oberflache bewegt wird. Ge-
krimmte Oberflachen werden ebenfalls mit einem Fi-
nishstein bearbeitet, wobei die Arbeitsflache des Finish-
steins in diesem Fall nicht eben sondern der Kriimmung
der zu bearbeitenden Oberflache angepasst ist. Wah-
rend der Bearbeitung wird der Stein verschwenkt, so
dass er permanent flachig am zu bearbeitenden Werk-
stlick bzw. an dessen zu bearbeitenden Oberflache an-
liegt. Hierfur ist der Finishstein in einer Schwenkvorrich-
tung eingespannt, deren Schwenkachse im Krim-
mungsmittelpunkt der zu bearbeitenden Oberflache
liegt. Es hat sich gezeigt, dass mit derartigen Vorrich-
tungen nur eine begrenzte Anzahl von Werkstuicken be-
arbeitet werden kann. Werkstliicke mit schwach ge-
krimmten Oberflachen, d.h. mit Oberflachen deren
Kriimmungsradius sehr groB} ist, kénnen mit derartigen
Vorrichtungen nicht bearbeitet werden, da der
Schwenkarm zum Verschwenken des Finishsteins in
der Regel zu kurz ist. Dies trifft insbesondere fir winke-
leinstellbare Loslager und grofe Pendelrollenlager zu.
Auferdem sind CNC-Bearbeitungsmaschinen bekannt,
mit denen Bearbeitungswerkzeuge, z.B. Bohrer, Dreh-
meilel u.dgl. im Raum verfahren werden kdénnen. Der-
artige Werkzeuge besitzen jedoch punkt- oder linienfor-
mige Schneiden, so dass die Winkelstellung des Werk-
zeugs gegenulber dem Werkstlick zwar durch den Span-
winkel bestimmt ist, dass dieser Spanwinkel jedoch in
relativ grol3en Bereichen variabel sein kann. Derartige
Maschinen eignen sich nicht fir Werkzeuge, bei denen
das Werkstlick nicht punkt- oder linienférmig sondern
flachig, namlich Gber einen Finishstein bearbeitet wird.
Dieser Finishstein muss relativ zum Werkzeug nicht nur
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in der X-Y-Ebene sondern auch in seiner Winkellage ex-
akt positioniert sein, so dass die Schneidflache des Fi-
nishsteins perianent flachig auf der zu bearbeitenden
Oberflache des Werkstiicks aufliegt.

[0002] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung bereitzustellen, mit welcher auch
derartige Werkstlcke relativ einfach bearbeitet werden
koénnen.

[0003] Diese Aufgabe wird mit einer Finishvorrichtung
der eingangs genannten Art erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass der Halter mittels einer Schwenkeinrich-
tung um eine zur X-Y-Ebene orthogonale virtuelle
Schwenkachse verschwenkbar gelagert ist und dass
der zur Position des Finishsteins korrespondierende
Schwenkwinkel des Halters Uber die Rechenmittel er-
mittelbar ist und die Schwenkeinrichtung von der Steu-
ereinheit ansteuerbar ist.

[0004] Mit der erfindungsgeméafien Vorrichtung wird
der Finishstein Uber die Antriebsvorrichtung nicht nur in
der X-Y-Ebene verfahren sondern auch derart ver-
schwenkt, dass der Finishstein permanent flachig auf
der zu bearbeitenden Oberflache aufliegt. Der zu jeder
Position des Finishsteins korrespondierende Schwenk-
winkel wird Uber die Rechenmittel aus der Geometrie
der zu bearbeitenden Oberlfache bzw. aus dem Profil
des Werkstlicks errechnet. Hierfiir bedarf es in der Re-
gel zweier Punkte sowie des Krimmungsradiusses der
Oberflache. Aus diesen Angaben wird der virtuelle
Schwenkwinkel errechnet, um welchen der Finishstein
ausschlieRlich verschwenkt wird. Da dieser virtuelle
Schwenkwinkel einen sehr groRen Abstand zur zu be-
arbeitenden Oberflache haben kann, wird der Finish-
stein Uber die Antriebsvorrichtung in X-Richtung sowie
in Y-Richtung verfahren und zuséatzlich um eine tatsach-
liche Schwenkachse verschwenkt. Diese Bewegung in
der Ebene sowie Verschwenkung um die tatsachliche
Schwenkachse entspricht einem Verschwenken um die
virtuelle Schwenkachse. Die tatsachliche Schwenkach-
se liegt jedoch innerhalb der Finishvorrichtung, insbe-
sondere innerhalb der Schwenkeinrichtung und wird
von einem Schwenklager gebildet. Mit der erfindungs-
gemafien Vorrichtung kénnen nun auch Werkstticke be-
arbeitet werden, die sehr grof3e Krimmungsradien be-
sitzen bzw. die eine ebene, zu bearbeitende Oberflache
aufweisen (deren Krimmungsradius unendlich ist).
[0005] GemaR einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Schwenkeinrichtung in die Antriebsvorrich-
tung integriert. Uber die Antriebsvorrichtung wird also
der Finishstein in X- und in Y-Richtung verfahren, was
dadurch erfolgt, dass Uber die Antriebsvorrichtung die
Schwenkeinrichtung verfahren wird, an welcher der Hal-
ter fur den Finishstein vorgesehen ist. AulRerdem wird
Uber die Schwenkeinrichtung der Halter und somit der
Finishstein verschwenkt.

[0006] Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, dass
die Schwenkeinrichtung maschinenfest ist, und in der
Schwenkeinrichtung eine Antriebsvorrichtung vorgese-
hen ist, welche den Halter fiir den Finishstein in zwei
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zueinander orthogonalen Richtungen verfahrt.

[0007] Diese Schwenkeinrichtung kann erfindungs-
gemal elektrisch, z.B. Gber Servomotoren o.dgl., elek-
tromagnetisch, hydraulisch und/oder pneumatisch akti-
vierbar sein.

[0008] Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung ist dazu
geeignet, ebene und gekrimmte Oberflachen, insbe-
sondere Kreisbogenférmig oder torusférming ge-
krimmte Oberflachen, sowie konkave und konvexe
Oberflachen zu bearbeiten. AuRerdem kdnnen Oberfla-
chen bearbeitet werden, die geneigt sind, so dass die
virtuelle Schwenkachse auf3erhalb der Ebene des in der
Regel ringférmigen Bauteils ist.

[0009] Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Halter
und/oder die Antriebsvorrichtung eine Andruckeinrich-
tung flir den Finishstein aufweist. Diese Andruckeinrich-
tung halt den Finishstein permanent auf der zu bearbei-
tenden Oberflache und treibt diesen mit einer vorgege-
benen Kraft an. Auf diese Weise wird der gewlinschte
Abtrag erzielt und der Verschleiss des Finishsteins aus-
geglichen. Bevorzugt ist die Andruckeinrichtung pneu-
matisch oder hydraulisch beaufschlagbar, wobei der Fi-
nishstein auch mit Federkraft auf die zu bearbeitende
Oberflache gepresst werden kann. Eine pneumatische
Vorrichtung hat den wesentlichen Vorteil, dass der An-
pressdruck relativ einfach konstant gehalten werden
kann.

[0010] Die erfindungsgemalfe Vorrichtung ist bei ei-
ner Variante so ausgeflihrt, dass die tatsachliche
Schwenkachse in der Beriihrungsebene von Finishstein
und zu bearbeitender Oberflache liegt. Bei einem be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel liegt die tatséchliche
Schwenkachse zwischen der Beriihrungsebene und
dem Ort der virtuellen Schwenkachse. Bevorzugt ist die
Lage der tatsachlichen Schwenkachse bezlglich der zu
bearbeitenden Oberflache verstellbar.

[0011] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
sowie der nachfolgenden Beschreibung in der unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung ein besonders bevorzug-
tes Ausfiihrungsbeispiel im einzelnen beschrieben ist.
In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht der erfindungsgemafen
Finishvorrichtung;

Figur 2  eine Draufsicht in Richtung des Pfeils Il ge-
man Figur 1; und

Figur 3  mehrere Werkstlicke, welche mit der Vorrich-
tung bearbeitet werden kdénnen.

[0012] Die Figur 1 zeigt eine insgesamt mit 1 bezeich-

nete Finishvorrichtung mit einem Maschinengehduse 2,
in welchem Versorgungsaggregate, Antriebe, eine
Steuereinheit 23 mit Rechenmitteln u.dgl. fir die Vor-
richtung 1 untergebracht sind. Am Maschinengehduse
2 befindet sich ein Schlitten 3 der an einer vertikalen
Fihrungsbahn 4 in Y-Richtung (Doppelpfeil 5) verfahr-
bar ist. An diesem Schlitten 3 ist Uber einen Tragarm 6

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine Schwenkeinrichtung 7 befestigt, an welcher ein
Schwenkarm 8 um eine Schwenkachse 9 verschwenk-
bar gelagert ist. Diese Schwenkeinrichtung 7 ist Gber
den Schlitten 3 in vertikaler Richtung verfahrbar. Zwi-
schen der Schwenkeinrichtung 7 und dem Tragarm 6
befindet sich ein weiterer Schlitten 10, iber welchen die
Schwenkeinrichtung 7 in einer zur Zeichenebene ortho-
gonalen Richtung, namlich in Richtung der x-Achse,
verfahrbar ist.

[0013] Innerhalb des Maschinengehduses 2 befindet
sich ein Drehantrieb mit einer Drehachse 11, tUber wel-
chen eine Planscheibe 12 in Drehung versetzt werden
kann. An dieser Planscheibe 12 ist Uber Haltevorrich-
tungen 13 ein Werkstlick 14 befestigt, welches um die
Drehachse 11 gedreht werden kann. Dabei liegen die
Drehachse 11 und die zentrale Achse des Werkstlicks
14 koaxial zueinander. Der Schwenkarm 8 besitzt die
Form eines nach unten offenen U und greift mit seinem
freien Ende in das Werkstlick 14 ein. An diesem freien
Ende 15 befindet sich ein Halter 16, welcher einen Fi-
nishstein 17 aufnimmt. Dieser Finishstein 17 greift an
der zu bearbeitenden Innenoberflache 18 (Figur 2) an.
An dieser Innenoberflache 18 liegt der Finishstein 17 fla-
chig an. Er besitzt also an seiner Anlageflache die glei-
che Krimmung wie die Innenoberflache 18.

[0014] Die beiden Schlitten 3 und 10 bilden eine An-
triebsvorrichtung 22 fir den Halter 16 bzw. den Finish-
stein 17 in X-Richtung 20 sowie in Y-Richtung 5.
[0015] In der Figur 2 ist die Finishvorrichtung 1 in
Draufsicht in Richtung des Pfeils Il gemaf Figur 1 dar-
gestellt. Es ist deutlich erkennbar, wie der Finishstein
17 an der Innenoberflache 18 anliegt. Der Halter 16 be-
sitzt eine Andruckeinrichtung 19, Uber welche der Fi-
nishstein 17 mit konstanter Kraft auf die Innenoberfla-
che 18 gepresst wird. Uber den Schlitten 10 wird die Ver-
schwenkeinrichtung 7 in Richtung des Doppelpfeils 20,
d.h. in X-Richtung verfahren. Die beiden Schlitten 3 und
10 erlauben also das Abfahren der Innenoberflache 18
des Werkstiicks 14 in der x-y-Ebene 21. Uber die
Schwenkeinrichtung 7 wird aulRerdem der Finishstein
17 um die Schwenkachse 9 derart verschwenkt, so dass
dieser permanent flachig an der Innenoberflache 18 an-
liegt. Dabei liegt die Schwenkachse 9 mit Abstand zur
Innenoberflache 18. Bei Verwendung eines anders ge-
formten Schwenkarmes 8 besteht jedoch auch die Még-
lichkeit, dass die Schwenkachse 9 exakt in der Berlih-
rungsflache zwischen der Innenoberflache 18 und dem
Finishstein 17 zu liegen kommt.

[0016] Mit der erfindungsgemalfien Finishvorrichtung
1 kdnnen beliebige Werkstiicke mit ebenen oder zylin-
derférmigen Oberflachen bearbeitet werden. Ublicher-
weise besitzen die Werkstlicke jedoch Oberflachen,
welche Ausschnitte eines Torus darstellen. In der Figur
3 sind mehrere AuRenringe (oben) sowie Innenringe
(unten) verschiedener Walzlager dargestellt. Die Figur
3a zeigt ein winkeleinstellbares Loslager, dessen Innen-
oberflache 18 vom Finishstein 17 bearbeitet wird. Die-
ser Finishstein 17 wird in X-Richtung 20 (vertikal) und
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in Y-Richtung 5 (horizontal) verfahren und von der
Schwenkeinrichtung 7 und dem Schwenkwinkel o ver-
schwenkt. Dies gilt auch fir die Auflenoberflache 18'
des Innenrings.

[0017] Die Figur 3b zeigt ein Pendelrollenlager, bei
der der Auf3enring gegeniiber zur Figur 3a einen kleine-
ren Krimmungsradius aufweist. Der Innenring besitzt in
diesem Fall zwei zu bearbeitende Innenoberflachen 18'.
Die Figur 3c zeigt ein Axialpendelrollenlager mit geneig-
ten, gekrimmten Oberflachen 18 und 18'. AulRerdem
weist der Innenring eine weitere zu bearbeitende Ober-
flache 18" auf, welche mit einem Finishstein 17' bear-
beitet wird.

[0018] Die Figur 3d zeigt ein Kegelrollenlager mit ke-
gelférmigen Flachen 18 und 18', wobei in diesem Falle
der Finishstein lediglich geneigt ist, jedoch nicht ver-
schwenkt wird. Auch hier weist der Innenring eine zwei-
te zu bearbeitende Oberflache 18" auf, welche mit ei-
nem Finishstein 17' bearbeitet wird.

[0019] Die Figur 3e zeigt ein Zylinderrollenlager mit
zylindrischen Oberflachen 18 und 18', wobei hier der Fi-
nishstein 17 weder geneigt ist noch verschwenkt wird.
[0020] Die Figur 3f zeigt ein Rillenkugellager, bei dem
die Oberflachen 18 und 18' sehr kleine Krimmungsra-
dien besitzen, so dass der Finishstein 17 in X-Richtung
20 und Y-Richtung 5 nahezu nicht verfahren wird, je-
doch der Schwenkwinkel o relativ groR ist.

[0021] Mit der erfindungsgemafen Finishvorrichtung
1 kénnen auch Axiallager oder Axialkugellager bearbei-
tet werden, wobei bei Axiallagern die zu bearbeitende
Flache eben ist. Insgesamt kann festgestellt werden,
dass, wie in Figur 3 dargestellt, ebene Flachen sowie
Ausschnittsflachen eines Torus bearbeitet werden kon-
nen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Superfinishen bearbeiteter, insbe-
sondere gefinishter oder geschliffener Oberflachen
(18) von Werkstlicken (14), mit einer Spanneinrich-
tung (13) fur das Werkstuck (14), einem Finishstein
(17) als Werkzeug, einem Halter (16) fir den Finish-
stein (17), einer mehrachsigen Antriebsvorrichtung
(22) zum Ausfiihren einer mehrachsigen Relativbe-
wegung zwischen der zu bearbeitenden Oberflache
(18) und dem Halter (16) in einer zur bearbeitenden
Oberflache (18) orthogonalen Ebene (21), welche
durch die Koordinaten X und Y (20 und 5) definiert
ist, sowie einer Steuereinheit zur Ansteuerung der
Antriebsvorrichtung (22), wobei die Steuereinheit
(23) Eingabemittel fur die Eingabe des Profils der
zu bearbeitenden Oberflache (18) aufweist und die
Steuereinheit (23) elektronische Rechenmittel auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Halter
(16) mittels einer Schwenkeinrichtung (7) um eine
zur x-y-Ebene (21) orthogonalen virtuelle Schwenk-
achse schwenkbar gelagert ist und dass der zur Po-
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sition des Finishsteins (17) korrespondierende
Schwenkwinkel (o) des Halters (16) Uber die Re-
chenmittel ermittelbar ist und die Schwenkeinrich-
tung (7) von der Steuereinheit (23) ansteuerbar ist.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwenkeinrichtung (7) in die
Antriebsvorrichtung (22) integriert ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkeinrichtung (7) elektrisch, elektromagne-
tisch, hydraulisch und/oder pneumatisch aktivier-
bar ist.

4. \orrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
ter (16) und/oder die Antriebsvorrichtung (22) eine
Andruckeinrichtung (19) fir den Finishstein (17)
aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Andruckeinrichtung (19) pneu-
matisch oder hydraulisch beaufschlagbar ist oder
den Finishstein (17) mittels Federkraft auf die zu be-
arbeitende Oberflache (18) presst.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die tat-
sachliche Schwenkachse (9) in der Berlihrungs-
ebene von Finishstein (17) und zu bearbeitender
Oberflache (18) liegt oder zwischen der Berih-
rungsflache und dem Ort der virtuellen Schwenk-
achse liegt.

Claims

1. A device for superfinishing of treated, in particular
finished or ground, surfaces (18) of work pieces
(14), having a clamping device (13) for the work-
piece (14), afinishing block (17) as the tool, a holder
(16) for the finishing block (17), a multi-axis drive
device (22) for performing a multi-axis relative
movement between the surface (18) to be treated
and the holder (16) in a plane (21) which is orthog-
onal in respect to the surface (18) to be treated and
is defined by the coordinates X and Y (20 and 5),
as well as a control unit for controlling the drive de-
vice (22), wherein the control unit (23) has input
means for inputting the profile of the surface (18) to
be treated, and the control unit (23) has electronic
calculating means, characterized in that by means
of a pivoting device (7) the holder (16) is seated piv-
otable around a virtual pivot axis which is orthogo-
nal in respect to the X - Y - plane (21), and that the
pivot angle (o) of the holder (16) corresponding to
the position of the finishing block (17) can be deter-
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mined by means of the calculating means, and that
the pivoting device (7) can be controlled from the
control unit (23).

2. The device in accordance with claim 1, character-
ized in that the pivoting device (7) is integrated into
the drive device (22).

3. The device in accordance with one of the preceding
claims, characterized in that the pivoting device
(7) can be electrically, electro-magnetically, hydrau-
lically and/or pneumatically activated.

4. The device in accordance with one of the preceding
claims, characterized in that the holder (16) and/
or the drive device (22) has a contact pressure de-
vice (19) for the finishing block (17).

5. The device in accordance with claim 4, character-
ized in that the contact pressure device (19) can
be charged pneumatically or hydraulically, or that it
presses the finishing block (17) at the surface (18)
to be worked by means of a spring force.

6. The device in accordance with one of the preceding
claims, characterized in that the actual pivot axis
(9) is located in the tangent plane between the fin-
ishing block (17) and the surface (18) to be treated,
or lies between the tangent plane and the location
of the virtual pivot axis.

Revendications

1. Dispositif de superfinition de surfaces usinées (18),
notamment aprés traitement de finition ou de recti-
fication, de piéces (14), comprenant un dispositif de
serrage (13) de la piéce (14), une pierre abrasive
(17) en tant qu'outil, un support (16) pour la pierre
abrasive (17), un dispositif d'entrainement mul-
tiaxial (22) pour obtenir un mouvement relatif sui-
vant plusieurs axes entre la surface a usiner (18) et
le support (16) dans un plan (21) orthogonal a la
surface a usiner (18), défini par les coordonnées X
et Y (20 et 5), ainsi qu'une unité de commande du
dispositif d'entrailnement (22), I'unité de commande
(23) comprenant des moyens de saisie du profil de
la surface a usiner (18) et des moyens de calcul
électroniques, caractérisé en ce que le support
(16) est monté avec capacité de pivotement autour
d'un axe de pivotement virtuel orthogonal au plan
x-y (21) au moyen d'un dispositif de pivotement (7),
en ce que |'angle de pivotement (o) du support (16),
qui correspond a la position de la pierre abrasive
(17), peut étre déterminé a l'aide des moyens de
calcul et en ce que le dispositif de pivotement (7)
peut étre commandé par 'unité de commande (23).
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2,

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif de pivotement (7) est intégré au
dispositif d'entrainement (22).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif de pivote-
ment (7) est a actionnement électrique, électroma-
gnétique, hydraulique et/ou pneumatique.

Dispositif selon I'une des revendications préceden-
tes, caractérisé en ce que le support (16) et/ou le
dispositif d'entrainement (22) comprend un dispo-
sitif presseur (19) pour la pierre abrasive (17).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le dispositif presseur (19) est a actionne-
ment pneumatique ou hydraulique ou plaque la
pierre abrasive (17) contre la surface a usiner (18)
sous l'action d'un ressort.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'axe de pivotement réel
(9) se situe dans le plan de contact de la pierre abra-
sive (17) et de la surface a usiner (18) ou entre la
surface de contact et I'emplacement de I'axe de pi-
votement virtuel.
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