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(57) Abstract: The subject of the invention is a device for polishing metallic workpiece surfaces comprising a tool holder (4), which
can be exchangeably fitted into a rotationally driven working spindle (1) of a program-controlled milling machine, comprising a
polishing tool (10), which is fastened in the tool holder (4) and includes a tool shank (11, 12) and a polishing head (16) at the free
end thereof, and comprising a polishing agent supply, by way of which viscous polishing agent arrives at the effective surface of the
polishing head (16), wherein the tool shank (11, 12) contains a chamber (32), which can admit a pressure medium and is at least
partially filled with the polishing agent, wherein this chamber (32) is in connection with the polishing head (16) by way of a channel
and wherein the polishing head (16) contains passages (28) for the polishing agent that is forced out of the chamber (32).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Polieren von metallischen Werkstlickoberflichen mit einer
Werkzeugautnahme (4), die in eine drehangetriebene Arbeitsspindel (1) einer programmgesteuerten Frasmaschine einwechselbar
ist, mit einem in der Werkzeugaufnahme (4) befestigten Polierwerkzeug (10), das einen Werkzeugschaft (11, 12) und einen
Polierkopf (16) an dessen freiem Ende enthilt, und mit einer Poliermittelversorgung, iiber die viskoses Poliermittel zur wirksamen
Oberfliche des Polierkopfes (16) gelangt, wobei der Werkzeugschaft (11, 12) eine mit einem Druckmittel beaufschlagbare
Kammer (32) enthélt, die zumindest teilweise mit dem Poliermittel gefiillt ist, wobei diese Kammer (32) mit dem Polierkopf (16)
iiber einen Kanal in Verbindung steht und wobei der Polierkopt (16) Durchgénge (28) fiir das aus der Kammer (32) verdréngte
Poliermittel enthélt.
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Vorrichtung zum Polieren von Werksttickoberfldchen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Polieren von vorzugsweise
metallischen Werkstiickoberflidchen, die ein in mehreren Achsen
bewegbares Polierwerkzeug mit einem daran befestigten Polierkopf

aufweist.

Obgleich eine Vielzahl von Poliermaschinen mit Feinschleif- und/oder
Polierwerkzeugen zum Polieren verschiedenartigster Werkstticke be-
kannt ist, werden bisher die gespanten Oberflachen von in Bearbei-
tungszentren und programmgesteuerten Frasmaschinen hergestellten
Formen manuell hochglanzpoliert. Bei grofSvolumigen Formen far
Pressen sind die von Hand durchzufiihrenden Polierarbeiten mit einem
extrem hohen Zeitaufwand verbunden. Da ferner die Formen haufig
komplexe Oberflachen mit Rundungen, Kanten und Wélbungen auf-
weisen, war bisher ein automatisiertes Polieren der Gesamtflachen incl.
ihrer kritischen Bereiche mittels der programmgesteuerten Frasma-
schine nicht méglich. Das bis zum Hochglanz meist mehrstufig manu-
ell oder auch unter Verwendung von Handmaschinen durchzuftihrende
Polieren von Press- und Gussformen ist dufSerst zeitaufwendig und

verlangt ein hochqualifiziertes, erfahrenes Personal.

Zum Polieren von einfach gewodlbten Glasfldchen bei der Herstellung
von optischen Linsen ist es aus der DE 103 14 625 B3 bekannt, einen
gezielten Materialabtrag an der Werkstiickoberfliche durch Feinschlei-
fen oder Polieren mittels eines drehangetriebenen Polierwerkzeugs

vorzunehmen. Das Polierwerkzeug enthélt einen Werkzeugschaft, der
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Uber eine Werkzeugaufnahme in einer Spindel einer speziellen Polier-
maschine oder eines Roboters befestigt wird. Am Werkzeugschaft ist
ein hohlzylindrischer Kopf montiert, in dessen nach auf’en offener
Kammer ein zylindrisches Polierelement langsbeweglich aufgenommen
ist. Die innere Rlickseite des rotierend und oszillierend bewegten
Polierelements wird von einer Poliersuspension beaufschlagt, die das
Polierelement mit seiner ringzylindrischen Polierflaiche gegen die
gewdlbte Oberflache des Glas-Werkstlicks driickt. Die Poliersuspension
gelangt durch einen Ringspalt zwischen dem Polierelement und der
Kammerwand auf die zu polierende Glasflache. Diese Vorrichtung lasst
sich nicht in programmgesteuerten Frasmaschinen und Bearbeitungs-
zentren einsetzen und kann die bei Pressformen haufigen engen Wol-

bungen nicht mit der erforderlichen Genauigkeit bearbeiten.

Ferner ist aus der DE 10 2006 017 664 Al ein Verfahren und eine
Vorrichtung far die Formenherstellung bekannt, bei dem eine dreidi-
mensionale Form aus einem Materialblock mittels einer Bearbeitungs-
maschine herausgefrast und anschlieffend die Formoberflache in
mehreren Bearbeitungsvorgéngen mittels der in flinf Achsen bewegba-
ren Arbeitsspindel durch Feinschleifen und Polieren geglattet wird. Die
zum Polieren eingesetzten Werkzeuge weisen einen etwa kugelférmigen
Kopf auf, der am freien Ende eines langs bewegbaren Stifts befestigt ist.
Der Polierkopf besteht aus einem geeigneten in Grenzen verformbaren
Werkstoff, beispielsweise aus Filz, Gewebefasern, Kunststoff, etc. Der
Polierkopf wird durch ein eingebautes Federelement mit vorgegebenem
Andruck an die zu glattende Formoberflache des jeweiligen Werkstlicks
angedruckt, wobei die Grof3e dieses Andrucks Uber die Maschinensteu-
erung eingestellt werden kann. Allerdings ergeben sich bei diesen
Poliervorgidngen Probleme bei der wirksamen Zufuhr des Poliermittels

zu dem zu bearbeitenden Oberflaichenbereich.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein System zum automatisierten Polieren
von insbesondere gespanten Werkstlickoberflichen mittels einer
programmgesteuerten Frasmaschine zu schaffen, das in die Arbeitsab-
laufe der Frasmaschine integrierbar ist und eine Optimierung der
Poliervorginge sowie eine geregelte Zufiihrung des Poliermittels zum

bearbeiteten Oberflaichenbereich gewahrleistet.

Zur Loésung der vorgenannten Aufgabe ist Gegenstand der Erfindung
eine Vorrichtung zum Polieren von spanend bearbeiteten Werkstulicken,
die ein in die Arbeitsspindel der Bearbeitungsmaschine einwechselba-
res Polierwerkzeug mit einem daran endseitig angeordneten Polierkopf
aufweist, wobei der Werkzeugschaft des Polierwerkzeugs eine mit
Druck beaufschlagte Kammer enthalt, die zumindest teilweise mit
Poliermittel geftillt und mit dem Polierkopf verbunden ist, wobei dieser
Polierkopf Durchgénge fur das aus der Kammer verdréangte Poliermittel
aufweist. Das tliber die Arbeitsspindel von der Werkzeugmaschine in
mehreren Achsen, insbesondere in finf Achsen, bewegbare .mehrteilige
Polierwerkzeug enthélt einen Schaft und einen an dessen freiem Ende
angeordneten Polierkopf. Der Werkzeugschaft ist an einer Werkzeug-
aufnahme, z.B. einem sog. Werkzeugkegel, montierbar, die in der
Arbeitsspindel der CNC-gesteuerten Frasmaschine in herkémmlicher
Weise eingespannt wird. Der in vorgegebenen Drehzahlbereichen von
einigen 1000 Upm Uber die Arbeitsspindel drehangetriebene Polierkopf
besteht vorzugsweise aus einem verschleifSfesten verformbaren Material
und wird mittels der Arbeitsspindel mit einem praktisch konstanten
leichten Andruck auf der zu bearbeitenden Werksttlickflache bewegt.

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist darin zu sehen, dass das
Polierwerkzeug bzw. auch eine Serie von unterschiedlichen Polierwerk-
zeugen in das Funktionssystem einer vorzugsweise in fiinf Achsen

arbeitenden programmgesteuerten Frasmaschine integriert ist, sodass
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nach Beendigung der Schleif- bzw. Schlichtarbeiten ein ggf. mehrstufi-
ges Polieren an dem Werkstiick in gleicher Aufspannung und ohne
zeitliche Unterbrechung vorgenommen werden kann. In dem erfin-
dungsgemafien Beai‘beitungssystem besteht die Moglichkeit, mehrere
Polierwerkzeuge mit den entsprechenden Werkzeugaufnahmen in
einem entsprechend ausgelegten Werkzeugmagazin vorzuhalten und
diese bei Bedarf mittels des maschineneigenen Werkzeugwechslers in
herkémmlicher Weise in die Arbeitsspindel ein- bzw. auszuwechseln.
Da die Polierarbeiten, beispielsweise bestehend aus Vorpolitur und
Hochglanzpolieren, eine erhebliche Zeit in Anspruch nehmen, empfiehlt
es sich, das Polieren von gréfReren Werkstiicken wahrend der Nacht-

schicht vorzunehmen.

Bei einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist im
Werkzeugschaft ein mit der Druckmittelversorgung der Werkzeugma-
schine kommunizierender Druckmittelkanal ausgebildet, der entweder
bis zum Schaftende oder aber bis zu einer Kammer im Schaft fihrt, die
eine Kolben-Zylinder-Einheit bildet. Der Kolben dieser Kolben-Zylinder-
Einheit wird tiber den Langskanal mit Druckmittel der Werkzeugma-
schine beaufschlagt und driickt gegen eine Poliermittelfiillung, mit
welcher die Zylinderkammer geftillt ist. Durch den auf den in der
Kammer langs verschiebbaren Kolben ausgetibten Druck wird das
mehr oder weniger viskose Poliermittel iber endseitig ausmuiindende
Bohrungen im Werkzeugschaft in den Polierkopf ausgetrieben. Auf
diese Weise wird der Polierkopf mit dem Poliermittel versorgt. Damit
das Poliermittel in ausreichender und einstellbarer Menge an die
AufRenflache des Polierkopfes gelangen kann, weist der Polierkopf
Durchgénge fur das Poliermittel auf, wobei hierzu der Polierkopf eine
geeignete Porositit oder feine Durchgangsbohrungen aufweisen kann.

Durch die bei der Rotation des Polierkopfes wirksamen Zentrifugalkraf-
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te erfolgt eine gleichmafige Verteilung des Poliermittels an der Kopf-

oberflache.

Bei einer fiir die Praxis besonders zweckmaéafdigen Variante der erfin-
dungsgeméflen Vorrichtung ist die Kolben-Zylinder-Einheit in Form
einer auswechselbaren Kartusche ausgebildet, die in die Kammer des
Werkzeugschalftes eingesetzt werden kann. Diese Kartusche besteht
vorzugsweise aus einem geeigneten - preisginstigen - Kunststoff und
ihre Zylinderkammer unterhalb des Kolbens ist mit einer vorgegebenen
Menge an Poliermittel gefaillt. Das Poliermittel kann eine fiir den jeweils
durchzufiihrenden Poliervorgang gezielt ausgewéahlte Viskositat und

Koérnung haben.

Vorzugsweise kann der Werkzeugschaft aus mehreren Einzelteilen
bestehen, beispielsweise aus einem maschinenseitigen Einspannteil,
der Fixier- bzw. Spannelemente fir den festen Einbau in eine Werk-
zeugaufnahme aufweist, sowie aus einem die Kolben-Zylinder-Einheit
und den Polierkopf enthaltenden Schaftteil. Bei diesem Polierwerkzeug
kann der aufRenseitige Schaftteil austauschbar sein, beispielsweise
unterschiedliche Durchmesser und Langen haben, damit verschieden-
artige Polierarbeiten ausgefltihrt werden kénnen. Nach Lésen der
Verbindungsmittel zum maschinenseitigen Einspannteil kann der
auRenseitige Schaftteil demontiert und die Kartusche gegen eine neue
Kartusche mit gleichem oder anderem Poliermittel ausgetauscht

werden.

Eine optimierte Anpassung an unterschiedliche Werkstiickmaterialien
und -formen kann gemaf} einer anderen zweckméfiigen Weiterbildung
der Erfindung erreicht werden, indem der Polierkopf aus geeigneten
Faser-Verbund-Werkstoffen hergestellt wird. Durch eine l6sbare Ver-

bindung des Polierkopfes mit dem auflenseitigen Schaftteil kénnen
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beispielsweise verschlissene Polierképfe schnell und einfach ausge-
tauscht werden. Als hinsichtlich Abtragswirkung und Verschleifs
besonders geeignete Materialien haben sich Verbundwerkstoffe erwie-
sen, bestehend aus einem elastisch verformbareﬁ Innenkérper und
einem auf dessen Oberfliche fest haftend aufgebrachten Gewebe aus
extrem belastbaren, zugfesten und temperaturbestandigen syntheti-
schen Fasern, wie sie beispielsweise als PBO-Gewebe unter dem
Markennamen "Zylon" erhaltlich sind. Mit diesem PBO-Gewebe kann
der innere Gummitragkérper des Polierkopfes ein- oder mehrlagig
versehen sein. Praktisch méglich ist auch die Anordnung einer ersten
Lage aus einem verfilzten Fasermaterial und darauf einem grobmaschi-
gen PBO-Gewebe als Verschleifdschutz.

Bei den programmgesteuerten Frasmaschinen und Bearbeitungszent-
ren, in denen die erfindungsgeméafie Vorrichtung eingesetzt wird, sind
die KS-Medien, wie interner Kiithlschmierstoff, externer Kithlschmier-
stoff und Aufdere Blasluft, wahrend der Polierbearbeitung gesperrt. Es
wird lediglich die Blasluft durch die Spindelmitte der Arbeitsspindel
verwendet, die den erforderlichen Druck auf den Kolben in der Kolben-
Zylinder-Einheit und damit auch auf das Poliermittel austbt. Die
Regulierung dieser internen Blasluft erfolgt durch ein Druckregelventil,
das von der Maschinensteuerung angesteuert wird und damit die aus
der Kammer zum Polierkopf hin verdréangte Poliermittelmenge reguliert.
Diese auf die wirksame Oberflache des Polierkopfes geférderte Menge
an Poliermittel kann je nach den Polieraufgaben, den zu bearbeitenden
Materialien, der Zusammensetzung des Poliermittels sowie auch
anderer Parameter des Poliervorgangs, z.B. des Andruckes des Polier-
kopfes an das Werkstlick, liber den Druck der Blasluft in der Arbeits-
spindel oder auch mittels einer Einstelldlise eingestellt bzw. variiert
werden, wobei letztere in dem Kanalabschnitt des &ufseren Schaftteils

zwischen der Zylinderkammer und dem Polierkopf angeordnet ist.
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Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der

Zeichnung im Einzelnen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 den vorderen Teil einer Frasspindel, eine Werkzeugaufnahme
und eine Ausfiihrung eines Polierwerkzeugs in teilgeschnitte-
ner Seitenansicht;

Fig. 2 ein Polierwerkzeug ohne Werkzeugaufnahme im Axialschnitt;

Fig. 2a den vorderen Teil des Polierwerkzeugs nach Fig. 2 mit einem
abgewandelten Polierkopf im Axialschnitt;

Fig. 3, 4 in unterschiedliche Werkzeugaufnahmen eingespannte
Polierwerkzeuge in teilgeschnittener Seitenansicht;

Fig. 5 ein Schaltbild der inneren Blasluft-Steuerung der Arbeits-

spindel mit einem Druckregelventil.

In Fig. 1 ist der Endteil einer Arbeitsspindel 1 im axialen Teilschnitt
einer - nicht dargestellten - in z.B. flinf Achsen programmgesteuerten
Frasmaschine dargestellt, wobei diese Arbeitsspindel 1 als sog. Motor-
spindel ausgebildet ist. In dieser Arbeitsspindel 1 ist in ihrer durchge-
henden Zentralbohrung eine hydraulisch spannbare Zange 2 axial
verschiebbar gelagert, mit der eine Werkzeugaufnahme 4 tiber geeigne-
te innere Spannglieder in der Arbeitsspindel 1 l6sbar fixiert werden
kann. Weiterhin enthalt die Arbeitsspindel 1 zentrale Strémungskanéle
fir Kiihlschmiermittel und Druckluft. Diese Medien werden wahrend
der Frasbearbeitung durch das Fraswerkzeug hindurch auf die bearbei-
tete Werkstuickflache gespritzt. Die in Fig. 1 dargestellte Werkzeugauf-
nahme 4 entspricht der Ausfihrung WZ_HSK63 der Fig. 4. In entspre-
chender Weise kann statt dieser Werkzeugaufnahme 4 eine in Fig. 3
dargestellte Steilkegel-Werkzeugaufnahme WZ_SK40 eingesetzt werden
- bei entsprechender Ausgestaltung der Arbeitsspindel 1. Beide Werk-
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zeugaufnahmen kénnen mittels eines gebrauchlichen Werkzeugwechs-

lers automatisch in die Arbeitsspindel ein- und ausgewechselt werden.

In der Zeichnung ist als ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ein
Polierwerkzeug 10 dargestellt, das einen aus zwei Teilen 11, 12 Gber
eine Muffe 13 zusammengebauten Werkzeugschaft 15 aufweist. Die
beiden Schaftteile 11, 12 haben eine zylindrische Auflenform und
bestehen zur Erzielung einer ausreichenden Biegesteifigkeit aus Metall
oder aus einem ausreichend festen und formbestandigen Kunststoff.
Am freien Ende des dufderen Schaftteils 11 ist ein hier etwa halbkugel-
formiger Polierkopf 16 befestigt, der einen geringfiigig gréfieren Aufden-

durchmesser als der aufiere Schaftteil 11 haben kann.

Der Polierkopf 16 besteht aus einem geeigneten Material, beispielsweise
aus verfestigtem Filz, aus einem schwammartigen oder blirstenartigen
Werkstoff, einem in gewissen Grenzen formbaren Elastomer, einem
Faserverbundwerkstoff od. dgl. In der Praxis hat sich ein Polierkopf
besonders bewahrt, der einen inneren Korper aus einem Gummi oder
Elastomer von vorbestimmter Harte aufweist, auf dessen Oberflachen-
bereich ein Gewebe aus hochfesten synthetischen Fasern, z.B. aus
einem PBO-Gewebe, befestigt ist. Diese Fasern sind unter dem Mar-

kennamen "Zylon" erhéltlich.

In den Figuren 2, 2a sind zwei moégliche Ausfihrungen von Polierk6p-
fen 16 im schematischen Axialschnitt dargestellt. Wie ersichtlich hat
jeder Polierkopf 16 eine abgerundete bzw. kugelsegmentférmige Gestalt
und kann am freien Endabschnitt des Schaftteils 11 16sbar oder auch
dauerhaft beispielsweise durch Klebung oder Vulkanisation befestigt
sein. Praktikabel ist auch ein Fraskopf mit einer rotierenden Draht-
biirste, deren Dréhte parallel zur Drehachse der Drahtburste verlaufen

und etwa senkrecht zur Werksttickoberflache ausgerichtet sind.
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Der Werkzeugschaft 15 des erfindungsgeméafien Polierwerkzeugs 10
kann mehrteilig oder auch einteilig ausgebildet sein, wobei ein zum
Polieren bendétigtes fliissiges oder pastdses Poliermittel geeigneter
Viskositat auf die AufRenflache des Polierkopfes 16 kontinuierlich oder
intermittierend aufgebracht wird. Der mehrteilige Werkzeugschaft 15
weist einen maschinenseitigen inneren Schaftteil 12 auf, in dem ein
zentraler Langskanal 18 ausgebildet ist. Dieser Langskanal 18 ist an
das Druckluftsystem der Frasmaschine bzw. deren Arbeitsspindel
angeschlossen. Die Zuleitung der Druckluft im Polierbetrieb erfolgt
uber eine in Fig. 5 schematisch dargestellte Druckregelung. Ein Druck-
regelventil 38 reguliert die Zufuhr der inneren Blasluft in die Arbeits-
spindel 1. Die Zufuhr anderer Betriebsmittel wie Kiithlschmierstoff zur
Arbeitsspindel 1 bzw. zum Polierwerkzeug 10 ist wahrend des Polierbe-

triebs gesperrt.

Wie aus Fig. 2 weiter ersichtlich, ist zur Drehsicherung in dem inneren
Schaftteil 12 eine Fixierkerbe 19 ausgebildet, in die eine in die Werk-
zeugaufnahme 4 eingeschraubte Senkschraube 20 eintaucht (vgl. Fig.
4). In dem in Fig. 2 linken dufieren Schaftteil 11 ist eine zylindrische
Kammer 22 in Form einer rechtsseitig offenen Ausnehmung ausgebil-
det, die sich Uber einen konischen Endabschnitt 23 zu einer Bohrung
24 von verringertem Durchmesser erstreckt. Stromab dieser Bohrung
24 befindet sich in einem axialen Kanal 25 ein hahnartiges Stellventil
26. Der Kanal 25 endet in einem vom Polierkopf 16 umgebenen trich-
terférmigen Druckraum 27, von dem mehrere Durchgangsbohrungen
28 im Polierkopf 16 bis zu dessen Aufdenseite verlaufen. Diese Bohrun-
gen 28 bilden Durchgénge fur ein aus der Kammer 22 durch Druckbe-
aufschlagung des in dieser Kammer 22 léngs verschiebbar vorgesehe-
nen Kolbens 31 herausgedriicktes Poliermittels. Die Kammer 22 kann

direkt mit einem fltissigen oder pastenférmigen Poliermittel gefiillt sein,
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das durch Einwirkung von auferem Druck auf den in der Kammer 22
langsverschiebbaren Verdrangerkolben 31 zum Polierkopf 16 gedriickt

wird.

Bei dem Polierwerkzeug 10 nach Fig. 2 ist im Inneren der langgestreck-
ten zylindrischen Kammer 22 im dufSeren Schaftteil 11 der Kolben 31
in Axialrichtung verschiebbar angeordnet, dessen in Fig. 2 rechte
Stirnseite von der inneren Blasluft der Arbeitsspindel beaufschlagt wird
und gegen eine Flillung an Poliermittel in dem linken Abschnitt der
Kammer drickt. Bei dieser Ausfihrung muss der Schaftteil 11 durch
Lésen der Uberwurfmutter 13 vom maschinenseitigen Schaftteil 12
getrennt werden, wenn das Poliermittel aufgebraucht ist und die
Kammer 22 neu gefiillt werden muss; Gleiches gilt, wenn ein anderer

Polierkopf 16 eingesetzt werden soll.

Eine vorteilhafte Variante ist der Fig. 2 entnehmbar. Bei dieser Ausfih-
rung ist in dem hohlzylindrischen Schaftteil 11, d.h. in der zylindri-
schen Kammer 22, eine preisguinstige Kartusche 30 aus z.B. Kunststoff
eingesetzt, in welcher der Kolben 31 axial verschiebbar gefiihrt ist.
Diese Kartusche 30 erstreckt sich Uiber die gesamte Linge der zylindri-
schen Kammer 22 bis in eine tiefe Ringnut im verbreiterten Endteil des
in Fig. 2 rechten Schaftteils 12. Die in Fig. 2 linke Kammer 32 der
Kartusche 30 ist mit einem geeigneten Poliermittel gefiillt. Druckluft
wird Uiber den zentralen Langskanal 18 in die Druckkammer 33 an der
rechten Seite des Kolbens 31 entweder kontinuierlich oder in Form von
zeitlich geregelten Druckstéfien eingeflihrt, wodurch auf den Kolben 31
nach links gerichtete Druckkrifte ausgeltibt werden. Die Kartusche 30
ist formschliissig in der zylindrischen Kammer 22 des Schaftteils 11
gehalten und durch die Schraubmulffe 13 auch im Schaftteil 12 festge-
legt. Vorzugsweise besteht die Kartusche 30 und auch der Kolben 31

aus einem geeigneten Kunststoff und kann nach dem vollstindigen



WO 2012/136376 PCT/EP2012/001534
11

Herausdriicken des Poliermittels auf einfache Weise lediglich durch
Aufschrauben der Gewindemuffe 13 und Herausziehen der Kartusche

30 aus dem Schatftteil 11 ausgewechselt werden.

Bei den dargestellten Ausfliihrungsbeispielen besteht der Polierkopf 16
vorzugsweise aus einem Korper aus z.B. durch Fasereinlagen verfestig-
tem Elastomer, beispielsweise aus einem Gummi von vorgegebener
Harte. Die Oberflache des Polierkopfes 16 kann aufgerauht sein
und/oder Vertiefungen in Form von Schlitzen, Kerben oder Einsenkun-
gen aufweisen, die eine gewisse Depotfunktion fiir das Poliermittel
haben.

Der Polierkopf 16 kann auch mehrere dufiere Lagen enthalten, von
denen eine Ausfiihrung in Fig. 2a dargestellt ist. Der Kérper dieses
Polierkopfes 16 besteht ebenfalls aus einem ggf. durch kurze Fasern
verstarkten Elastomer, auf dessen Oberseite eine Schicht 29a aus
einem Faserwerkstoff, z.B. einem Filz, und auf dieser Schicht 29a ein
Gewebe 29b aus hochfesten synthetischen Fasern dauerhaft befestigt
sind. Diese Ausfliihrung des Polierkopfes 16 ist auf’erordentlich ver-
schleif’fest, ergibt je nach der Maschenweite des Gewebes 29b ge-
wiinschte Abtragsraten und hat eine hervorragende Temperaturbe-
standigkeit. Vorzugsweise sind die beiden Lagen 29a und 29b in das
gummiartige Elastomermaterial einvulkanisiert. Auch bei diesem
Polierkopf 16 sind Durchginge 28 fiir das Poliermittel in Form von
feinen Bohrungen oder Kapillaren vorgesehen, Giber die das Poliermittel
aus dem konischen bzw. trichterformigen Druckraum 27 an die Au-

Renseite des Polierkopfes gelangt.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel entspricht der
Werkzeugschaft 15 des Polierwerkzeugs 10 dem in Fig. 2 dargestellten
aufleren Schaftteil 11, d.h. der Werkzeugschaft 15 ist einteilig ausge-
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bildet. Die Werkzeugaufnahme SK40 ist eine Steilkegel-Aufnahme, an
deren integriertem Endteil 35 ein hohlzylindrischer Ansatz 36 ange-
formt ist. In diesen Ansatz 36 greift ein verdickter Endflansch des
Schaftteils 11 ein, der mittels einer Uberwurfmutter 13 fixiert wird. Die
Funktionsweise dieses Ausflihrungsbeispiels entspricht derjenigen der
Ausfiihrung nach Fig. 2. Es kann eine Kartusche 30 mit darin langs-
bewegbarem Kolben 31 verwendet werden, die nach Aufschrauben der
Uberwurfmutter13 ersetzt werden kann. Die Kartusche 30 kann auch
weggelassen werden, wobei in diesem Fall die Poliermittel-Fullung
direkt in die offene Kammer 22 des abgebauten Werkzeugschafts

eingebracht und der Verdrangerkolben positioniert wird.

Die Fig. 4 zeigt das in die Werkzeugaufnahme 4 (WZ_HSK63) eingebau-
te Polierwerkzeug 10. Der maschinenseitige innere Schaftteil 12 sitzt in
der zentralen Ausnehmung der Werkstiickaufnahme 4 und wird durch
den in die Nut 19 eingreifenden Schraubbolzen 20 fixiert. Der dufdere
Schaftteil 11 entspricht denen der Ausfilhrungsbeispiele der Fig. 1 bis
3.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausflihrungsbeispiele
beschrankt. So kann der Polierkopf 16 statt der dargestellten balligen
Auflenform auch zylinderférmig mit abgerundeter Randkante, konisch
bzw. kegelférmig oder auch scheibenférmig sein. Weiterhin kann far
den Polierkopf 16 ein poroses schwammartiges Material von ausrei-
chender Festigkeit gewahlt werden, das einen kontinuierlichen Durch-

gang des hierflr ausgewéhliten flieRfahigen Poliermittels zulésst.

Mit der Erfindung wird ein Bearbeitungssystem geschaffen, mit wel-
chem komplexe Spanflichen auch komplizierter Konturen automatisch
und ohne manuelle Eingriffe unabhéngig von der jeweiligen Form der

Konturen in einer Aufspannung gefrast, geschliffen und bis auf Hoch-
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glanz poliert werden kénnen. Zu diesem Zweck werden die erfindungs-
gemaf’ ausgebildeten Polierwerkzeuge in der CNC-gesteuerten Funf-
Achs-Frasmaschine wie die herkémmlichen Spanwerkzeuge genutzt,
d.h. in einer entsprechenden Anzahl in dem jeweiligen Werkzeugmaga-
zin vorgehalten und in die Arbeitsspindel eingewechselt. Da die Ar-
beitsspindeln der im Formenbau eingesetzten Frasmaschinen und
Bearbeitungszentren in mehreren Achsen durch entsprechende
Schwenkbewegungen des Spindelkopfes oder aber des Werkstiickti-
sches arbeiten kénnen, ergeben sich fir das Polieren gleiche oder
dhnliche Verhéltnisse wie fiir die Frasbearbeitung. Somit ergibt sich far
die hochkomplexen programmgesteuerten Werkzeugmaschinen und
Bearbeitungszentren eine weitere Nutzungsmadéglichkeit, insbesondere
wahrend der Nachtschichten, durch die die zuvor in mehreren Fras-
gingen gespanten Werkstlicke geschliffen und letztendlich auch poliert
werden kénnen. Insbesondere die aufSerst langwierigen Polierarbeiten
ergeben eine beachtliche Zeit- und Kosteneinsparung. Bei dem Polier-
verfahren unter Anwendung der erfindungsgeméafien Vorrichtung wird
ein in die Arbeitsspindel automatisch mittels der Maschinensteuerung
und des Werkzeugwechslers eingewechseltes Polierwerkzeug drehange-
trieben und in mehreren Achsen kontinuierlich oder zyklisch bewegt.
Die einstellbaren Drehzahlen betragen in der Regel mehrere 1000 bis
einige 10 000 Upm. Durch gesteuerte dreidimensionale Bewegungen
der Arbeitsspindel und/oder des Werkstticks incl. der méglichen
Schwenkbewegungen wird das Polierwerkzeug auf der zu bearbeiten-
den Werkstiickflaiche bewegt. Durch die Maschinensteuerung wird die
jeweils optimierte Ausrichtung des Polierwerkzeugs bzw. des Werkzeug-
schafts vorgegeben, um damit sicherzustellen, dass die effektivsten
Bereiche des Polierkopfes an der Werkstuckoberflache wirksam sind.
Wesentlich fiir den Poliervorgang und auch far die erzielte Glétte ist,
dass der Polierkopf mit einem nach vorgewahlten Parametern optima-

len praktisch konstanten Andruck an der Werksttickfliche bewegt
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wird. Die Bewegungen werden hinsichtlich Geschwindigkeit, Bahnver-
lauf und Richtung von der Maschinensteuerung vorgegeben, wobei die
Polierbewegungen auf der jeweiligen Fliche so oft wiederholt werden,
bis der gewtlinschte Poliergrad erreicht ist. Der konstante leichte
Andruck des Polierkopfes wird dadurch erreicht, dass im sogenannten
"Untermaf’" gearbeitet wird, d.h., die in der Maschinensteuerung
abgelegten Abmessungen des Polierkopfes berticksichtigen eine gewoll-
te Verformung des Kopfmaterials, die einem bestimmten Druckwert

entspricht.

Der Druck, mit dem das Poliermittel aus der Zylinderkammer 32
herausgedriickt wird, entspricht dem Druck in der maschinenseitigen
Kammer 33, der Uiber den Kanal 18 aus der Arbeitsspindel 1 zugefiihrt
wird. Wahrend des Poliervorganges sind die Arbeitsmedien der Frasma-
schine, beispielsweise das Kiihl- und Schmiermittel, die &ufdere Druck-
luft usw., abgeschaltet und nur die der Arbeitsspindel innen zugefiihrte
Blasluft ist wirksam. Geregelt wird diese Blasluft durch ein in Fig. 5
dargestelltes Druckregelventil 38, das in die Druckluftzuleitung 39 zur
Arbeitsspindel 1 eingeschaltet ist.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum Polieren von Werksttickoberflachen mit

- einer Werkzeugaufnahme (4), die in eine Spindel einer pro-
grammgesteuerten Werkzeugmaschine einspannbar ist,

- einem in der Werkzeugaufnahme (4) befestigten Polierwerkzeug
(10), das einen Werkzeugschaft (15) und einen an dessen freiem
Ende angeordneten Polierkopf (16) enthalt und

- einer Poliermittelversorgung zum Polierkopf (16},

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Werkzeugschaft (15) eine mit einem Druck beaufschlagbare
Kammer (22) enthalt, die zumindest teilweise mit dem Poliermit-
tel gefaillt ist,

- die Kammer (22) mit dem Polierkopf (16) verbunden ist und

- der Polierkopf (16) Durchginge (28) fiir das aus der Kammer
(32) verdrangte Poliermittel enthalt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zylinderformige Kammer (22) im Werkzeugschaft (15) tiber ei-
nen Kanal (18) mit der Druckmittelversorgung der Frasmaschine
verbunden ist und einen einseitig mit dem Druckmittel beauf-
schlagten Verdrangerkolben enthélt, der auf das Poliermittel in der

Kammer (22) einwirkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Polierwerkzeuge (10) aus einem Magazin mittels eines Werk-
zeugwechslers in die Arbeitsspindel (1) der programmgesteuerten

Frasmaschine wechselbar sind.
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4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkzeugschaft (15) einteilig ausgebildet und flir einen Zugang
zur Kammer (22) mit der Werkzeugaufnahme (4) 16sbar verbunden

ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkzeugschaft (15) aus einem in der Werkzeugaufnahme (4)
fixierbaren maschineninneren Schaftteil (12) und aus einem die
Kammer (22) mit der Poliermittelfiillung enthaltenden aufleren
Schaftteil (11) besteht, an dessen aufSerem Ende der Polierkopf
(16) befestigt ist, wobei die beiden Schaftteile (11, 12) 16sbar mit-

einander verbunden sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Kammer (22) im Werkzeugschaft (15) eine auswechselbare

Kartusche (30) aus vorzugsweise Kunststoff angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
~ der Polierkopf (16) zumindest teilweise aus einem Elastomer und

einem Faser-Verbund-Werkstoff besteht

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Polierkopf (16) aus einem fiir das Poliermittel durchléssigen
Werkstoff wie Filz, Schwamm, Stahlbtuirste, besteht oder Bohrun-
gen (28) fir den Durchgang des Poliermittels enthélt.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Polierkopf (16) aus einem Kernelement aus ggf. faserverstark-
tem Elastomer besteht, das mit einer oder mehreren Lagen (29a,
29b) aus einem isolierenden Fasermaterial und aus einem hoch-

festen synthetischen Gewebe tiberzogen ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das in die Kammer (30, 33) eingeleitete Druckmittel die Kiihl-

schmierfliissigkeit des Maschinensystems oder Druckluft ist.
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