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(57)  Eine Vorrichtung zum Bearbeiten von techni-
schen Oberflachen, insbesondere fir Oberflachen von
im wesentlichen rotationssymmetrischen Werkstiicken,
umfasst zumindest eine Bearbeitungseinheit und einen
Werksticktréager mit Antrieb und weist zumindest zwei
oder mehr drehbeweglich darauf befestigte Halterungen
zur Zustellung von Werkstiicken an die Bearbeitungsein-

heit auf. Dabei umfasst die Bearbeitungseinheit ferner
Mittel zum Herstellen eines im Wesentlichen konstanten
Anpressdrucks auf der Oberflache der Werkstuicke. Fe-
ner ist der Antrieb so ausgelegt, dass er die zeitliche Ab-
folge der Zustellung und Behandlungsdauer der Werk-
stiicke an die Bearbeitungseinheit bestimmt.
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EP 1 825954 Al
Beschreibung
[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Burstvorrichtung geméss dem unabhangigen Anspruch 1.
Stand der Technik

[0002] Birstmaschinen zum Behandeln von technischen oder dekorativen Oberflachen, beispielsweise zum Entgra-
ten, Schleifen bzw. Feinschleifen und Polieren sind in einer Ausfiihrung als einfacher Birstbock mit manueller Zustellung
des Biirstguts schon lange bekannt. In letzter Zeit wurden verschieden Birstvorrichtungen entwickelt, um einerseits
einen hdheren Automatisierungsgrad und andererseits eine hohere Reproduzierbarkeit des Birstprozesses zu gewahr-
leisten.

[0003] Beispielsweise wird in US 2002037689 ein automatisches Fertigungszentrum zum Finishen unterschiedlicher
Teile beschrieben, bei dem ein in drei Achsen beweglicher und zusatzlich rotierbarer Bearbeitungskopf die Oberflachen
von schwenkbar gelagerten Teilen bearbeiten kann. In WO 97/00757 wird ein Fertigungsautomat zum Behandeln von
Sanitareinrichtungen beschrieben. Weitere Fertigungsautomaten, die auch fur Biirstoperationen eingesetzt werden kén-
nen sind aus dem Stand der Technik bekannt. Die meisten derartigen Automaten haben allerdings den Nachteil einer
hohen Komplexitét, die sich aus der fir die Beherrschung von bis zu sechsachsig beweglichen Manipulatoren bzw. der
Beherrschung und Steuerung von komplexen Relativbewegungen zwischen Bearbeitungsroboter und Werkstulick erge-
ben.

[0004] Beispielsweise sind CNC gesteuerte Anlagen der Firma Sinjet Osborn bekannt die zur Oberflachenmodifikation
verwendet werden. Im Speziellen werden diese Anlagen zur Entgratung von Werkzeugen verwendet. Diese Anlagen
sind technisch aufwendig und teuer, da auch hier eine CNC-Steuerung auf einem in mehreren Achsen beweglichen
Burstarm wirkt. Die Zustellung der Birste an die zu bearbeitenden Oberflachen kann dabei beispielsweise durch Eingabe
der geometrischen Werkzeugabmessungen, aus denen die entsprechende Zustellung berechnet wird, erfolgen. Dies
erfordert einen zuséatzlichen Bedienungsaufwand.

[0005] Einwesentlich einfacheres Prinzip ist von einer Biirstmaschine der René Gerber AG bekannt. Diese Maschine
arbeitet im Batchbetrieb, dabei wird ein mit radial nach aussen gerichteten Halterungen bestilickter Revolver mit Schaft-
werkzeugen beladen und anschliessend die Werkzeuge gemeinsam durch eine umlaufende Scheibenblrste bearbeitet.
Nach Beendigung des Birstvorgangs wird die Birstscheibe abgehoben und der Revolver neu beladen. Fur eine Seri-
enfertigung von Werkzeugen kann ein derartiger Batchbetrieb mit entsprechenden Be- und Entladezeiten von Nachteil
sein. Weiters werden die Werkzeuge auf Grund der unterschiedlichen Radialgeschwindigkeit des Birstwerkzeugs tiber
die Schaftlange unterschiedlich bearbeitet, sodass die Birstwirkung bei langen Werkzeugen an der Spitze deutlich
starker als an Flankenteilen in der Nahe des Schafts ausfallen kann. Neben der jeweils gegebenen Biirst-/Beladegeo-
metrie ist dies ein weiterer Grund, weshalb mit derartigen Maschinen nur Werkzeuge mit einer begrenzten Lange be-
arbeitet werden koénnen.

Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher eine Birstvorrichtung fir im Wesentlichen rotationssymme-
trische Werkstiicke zur Verfligung zu stellen, die oben beschriebene Nachteile des Standes der Technik vermeidet.
Insbesondere soll damit ein kontinuierliches gleichméassiges Biirsten von Werkstiicken mit unterschiedlichen Durchmes-
sern und Langen ohne zuséatzlichen Bedienungsaufwand ermdglicht werden.

[0007] Eine derartige Burstvorrichtung wird durch eine Vorrichtung gemass den Merkmalen des Anspruches 1 ver-
wirklicht, wobei die Unteranspriiche unterschiedliche Ausfiihrungsformen der Erfindung beschreiben.

[0008] Die Vorrichtung zum Bearbeiten von technischen Oberflachen eignet sich besondes zur Behandlung von im
wesentlichen rotationssymmetrischen Werkstiicken und umfasst zumindest eine Bearbeitungseinheit, einen Werkstuick-
trager mit Antrieb und zumindest zwei oder mehreren drehbeweglich darauf befestigten Halterungen zur Zustellung von
Werkstlicken an die Bearbeitungseinheit. Dabei umfasst die Bearbeitungseinheit Mittel zum Herstellen eines im We-
sentlichen konstanten Anpressdrucks auf der Oberflache der Werkstlicke und der Antrieb ist so ausgelegt, dass er die
zeitliche Abfolge der Zustellung und Behandlungsdauer der Werkstlicke an die Bearbeitungseinheit bestimmt.

[0009] Zumindest eine Bearbeitungseinheit umfasst eine Birst- oder Schleiffeinheit, inshesondere bevorzugt eine
Rund- oder Riemenbirste. Zum Herstellen des konstanten Anpressdruckes kénnen Gasdruckdampfer, Federmittel,
elastische Mittel oder Gewichtsmittel und bei Bedarf Hebelmittel verwendet werden. Der Werkstlcktrager kann teller-
oder bandférmig ausgefuhrt und mit einem kontinuierlich, zyklisch oder schrittweise zustellenden Antrieb versehen sein.
Die Halterungen kénnen durch gesonderte Antriebsmittel, die beispielsweise zumindest ein Zahnrad, einen Zahnkranz,
ein Reibrad, einen Reibkranz oder &hnliches umfassen oder bevorzugt durch die am Umfang der Werkstlicke einwir-
kenden Tangentialkréfte der Bearbeitungseinheit rotierbar sein.

[0010] Mit einer solchen Vorrichtung kénnen unterschiedliche Verfahren zum Bearbeiten der Oberflachen eines im
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Wesentlichen zylindrischen Werkstiicks verwirklicht werden, wie sie beispielsweise in den Versuchen der Tabelle 1)
ausgefihrt sind. Die Behandlung von Werkstiicken mit verschiedenen Beschichtungen, darunter PVD (physical vapor
deposition) oder CVD (chemical vapor deposition), wird damit mdglich.

[0011] Durch eine derartige Biirstvorrichtung ist eine kontinuierliche, schrittweise und/oder zyklische Fiihrung der um
die eigene Achse drehbaren Werkstlicke, vorbei an den Birststationen und eine einfache Bestiickung und Entnahme
der zu behandelnden Werkstiicke mdglich, ohne den Birstprozess zu unterbrechen. Burstparameter wie Zeit, An-
pressdruck, Burstwinkel und Rotationsgeschwindigkeit der Blrsten werden nach erfolgter Wahl der Birstmittel, und bei
Bedarf Einstellen des Birstwinkels, automatisch ohne weiteren Aufwand an unterschiedliche Durchmesser und Langen
der Werkstiicke angepasst und damit ein definierter Endzustand der bearbeiteten Oberflachen sichergestellt. Sollen die
Werkzeuge nicht allein durch die Umdrehung der Biirstwerkzeuge in Rotation versetzt werden, kdnnen die einzelnen
Halterungssatelliten, beispielsweise durch Abwélzen auf einem feststehenden Zahnkranz, in Rotation gebracht werden,
wobei die Rotationsgeschwindigkeit, wie dem Fachmann bekannt, variiert werden kann.

[0012] Mit einer erfindungsgeméssen Burstvorrichtung kénnen somit auf im wesentlichen rotationssymmetrischen
Teilen alle gangigen Burstoperationen wie z.B. Glatten, Entgraten, Kantenverunden, Entzundern usw. vorteilhaft aus-
gefiihrt werden.

Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Anhand der beispielhaften Zeichnungen werden verschiedene vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung erlau-
tert. Dabei zeigen

Fig1 Eine Riemenburstvorrichtung

Fig 2 Eine Rundburstvorrichtung

Fig 3 Eine Linearzufiihrung mit Riemenblrste
Fig 4 Eine Linearzufihrung mit Rundburste

Fig5a, b  Drehmomentmessungen

[0014] Fig.1 zeigt eine Riemenburstvorrichtung. Dabei kdnnen die Werkstucke ohne Unterbrechung des Umlaufs oder
getaktet bewegt werden. Die Anzahl und Position der Bursten 4 kann variieren. Weiters kann die Burstléange, wie bekannt
angepasst werden (Verlangerung des Rollenabstands bzw. Abstédnde und/oder Verlangerung des Riemens).

[0015] Dass Modifizieren (z.B: Glatten, Aufrauhen; Kantenpréperation, -verrunden; Entgraten) der Oberflaiche von
rotationssymetrischen Werkstucken erfolgt im Durchlaufverfahren. Dazu werden die Werkzeuge 3 in Halterungen 5, die
ihrerseits auf drehbaren Satelliten 2 befestigt sind, gestellt und auf einem wie in Fig.1 und 2 dargestellten Teller 1 oder
einem wie in Fig. 3 und 4 gezeigten umlaufenden Band 1’ an der Birste oder den Birsten 4 vorbeibewegt. Die Halterung
5 mit dem Werkzeug 3 dreht sich dabei um die Achse des Satelliten 2. Drehrichtung und Geschwindigkeiten kénnen fir
Teller 1 bzw. Band 1’, Satellit 2 bzw. Blrste 4 bei Bedarf variiert werden (Links- und Rechtslauf, unterschiedliche
Winkelgeschwindigkeiten). In einer einfachen aber fiir viele Anwendungen ausreichenden Ausfiihrung wird die Satelli-
tendrehung durch die von den Biirsten 4 auf die Werkzeuge 3 Ubertragene Kraft bewirkt.

[0016] Die Biirste 4 kann je nach Anforderung im Winkel an das Werkstiick angepasst werden um beispielsweise
parallel zum Spannutwinkel zu birsten. Um eine gleichméassige Behandlung uber die ganze Werkzeuglange gewéhr-
leisten zu kdnnen. Birsten 4, speziell Rundbirsten wie in Fig. 2 und Fig. 4 dargestellt, kdnnen sich in der Hohe uber-
schneidend angeordnet werden. Alternativ kann eine oder mehrere Birsten 4 wahrend der Behandlung bevorzugt
parallel zu den Werkzeugen auf- und abgefuhrt werden. Zuséatzlich kann die Birste 4 beispielsweise (ber einen Gas-
druckdampfer 6 mit einem definierten Druck mit der Kraft von 1-100N an das Werkzeug zugestellt werden. Analoge
Vorrichtungen die durch Federmittel, elastische Mittel oder Gewichtsmittel, bei Bedarf mit Hebelverstarkung entspre-
chende Zustellkrafte auf die Blrste austiben, sind dem Fachmann bekannt. Damit kann ein definierter im Wesentlichen
konstanter Anpressdruck der Biirste bzw. Biirsten tiber die gesamte zu bearbeitende Lange des Werkzeugs sichergestellt
werden. Der Ausgleich an verschiedenartige in Durchmesser und Lange variierende Werkzeuge erfolgt dabei einfach
und vorteilhafterweise rein mechanisch, ohne zusatzliche Steuerung, da die Angleichung durch Selbstjustierung erfolgt.
Folgt ein Werkzeug mit grosserem Durchmesser einem kleineren Werkzeug, schwenkt somit die Birste automatisch
um den erforderlichen Betrag zur Seite und vice versa, wobei der Anpressdruck fiir beide Durchmesser gleich bleibt.
Beispielsweise kann die Bursteneinheit 4 inklusive Antriebsmotoren auf einem hier nicht ndher gezeigten Schwenkarm
angebracht sein. Die Verschwenkung kann zur Seite oder in der Hohe erfolgen.

[0017] Die Halterungen 5 kénnen in einfacher Weise auf den Drehteller bzw. das Band steckbar ausgefiihrt werden.
Zur Vermeidung eines Drehens der Werkzeuge in den Halterungen, kann weiters eine Klemm- oder eine anders wirkende
Befestigungsvorrichtung vorgesehen werden. Beispielweise kann eine bekannte Klemmfeder in bzw. an der Halterung
angebracht werden, die das Werkzeug 3 ausreichend fest in der Halterung 5 halt.

[0018] Besonders vorteilhaft lassen sich mit einer derartigen Birstvorrichtung Schaftwerkzeuge und rotationssymme-
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trische Bauteile, beispielsweise auch mit mehrstufigen Durchmessern bearbeiten. Rotationssymmetrische Werkzeuge
ohne Schaft, wie beispielsweise Abwalzfraser kdnnen aber ohne weiteres mittels angepasster Halterung, wie beispiels-
weise einer Halterung mit Aufsteckdorn, bearbeitet werden.

Weitere vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0019] Mit einer erfindungsgemassen Birsteinrichtung wurde erstmals versucht CVD- und PVDbeschichtete Werk-
zeuge zu bursten und damit das Einlaufverhalten zu verbessern. Im Folgenden werden verschieden Beispiele angefiihrt,
die weitere Vorteile einer solchen Burstbehandlung fur PVD beschichtete Werkzeuge aufzeigen.

[0020] Dabeiwurden auf einer erfindungsgemassen Birsteinrichtung bestehend aus einem Teller mit 20 Halterungs-
satelliten und drei feststehenden in der Héhe um jeweils 50 mm versetzten Birsten entsprechend Abbildung 2, die
Oberflachen von unterschiedlich beschichteten oder unbeschichteten Werkzeugen mit einem Anstellwinkel von ca. 60
Grad aus der Senkrechten, bzw. gegenliber der Werkzeugachse gebirstet. Die Abmessungen der Birsten wurden wie
folgt gewahlt: Durchmesser = 150mm, Biirstbreite der Einzelbirste je nach Hersteller von ca. 17mm, wobei 4-6 Einzel-
bursten mit Distanzstiicken als Birstenwalze mit einer Gesammtbreite von ca. 80-100mm aufgebaut werden. Die Be-
handlungsdauer an einer Birste auf einer der 3 definierten Hohen wurde zwischen 5 und 30 s eingestellt, wobei bei
einer Behandlungsdauer von 8 bis 10 s bei den gewahlten Birstparametern ein in Bezug auf Oberflachenzustand und
Produktivitat besonders gutes Ergebnis erzielt wurde. Dabei wurden Werkzeuge mit einer Funktionslange zwischen 1
und 150 mm behandelt. Eine 360 Grad Rotation des Drehtellers dauert in diesem Fall ca. 3 Minuten. Da mehrere
Werkzeuge gleichzeitig behandelt werden, kann alle 10 Sekunden ein fertigbehandeltes Werkzeug an der Austrittsoff-
nung entladen und ein unbehandeltes neu aufgesteckt werden.

[0021] Bei einer 40 Satellitenausfihrung kénnen bei Birsten des gewéhlten Durchmessers je zwei Werkzeuge pro
Birststation gleichzeitig behandelt werden, womit auch bei gleichbleibender Behandlungzeit von 45 Sekunden, der
doppelte Durchsatz pro Zeiteinheit erreicht werden kann.

[0022] Aufeinerwie oben beschreibenen 20-Satellitenausfiihrung einer erfindungsgeméassen Biirstvorrichtung wurden
Prufkérper und Werkzeuge mit unterschiedlichen Parametern, wie sie auszugsweise in Tabelle 1 dargestellt sind ge-
birstet. Spalte zwei bezeichnet entweder das Abrasivmaterial (Al,O5, SiC) mit dem Nylonbirsten versetzt wurden oder
das Borstenmaterial des Birstkorpers selbst (Messing, Fibre = saugfahige Naturfaser.)
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Ver. No . Grosse Borstend . . . . Gasdruckdampfer Schmiermittel
Medium Lange [mm] [U/min] [U/min] [U/min] Paste
[mesh] [mm] [N]
1 Al,O4 500 0.45 35 650 9 0.3 30N
2 Al,O4 500 0.45 35 650 9 0.3 10N
3 Al,O4 800 0.25 35 650 9 0.3 30N
4 SiC 1000 0.26 35 650 9 0.3 30N
5 SiC 1000 0.26 35 300 9 0.3 30N
6 SiC 1000 0.26 35 1300 9 0.3 30N
7 Messing kein 0.15 34 300 9 0.3 10N 6 WD40
8 Fibre kein 0.2 34 650 9 0.3 30N 3w Paste
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[0023] Die Kantenverrundung von Werkzeugschneiden wurde auf den unterschiedlichen mit oder ohne Abrasiva
bestiickten Birstkdrpern auch unter Zusatz von Diamantpaste und Schmiermittel getestet. Dabei betrug die Korngrésse
der Diamantpartikel 0.25um-15um. Unter diesen Bedingungen konnte bei Versuchen 1 bis 8 eine Kantenverrundung
zwischen 3u.-30 eingestellt werden, d.h. bei sehr feinem Korn kann die Kante nahezu perfekt erhalten werden, wahrend
bei etwas groberem Korn eine definierte Verrundung eingestellt werden kann.

Mit vorliegender Birstvorrichtung kann die Kantenverrundung abhéngig von Werkzeug und Anwendung eingestellt
werden. Fir eine Massenproduktion empfiehlt es sich aber einmalig die Parameter fir eine maximal zuldssige Kanten-
verrundung an besonders empfindlichen Werkzeugen zu bestimmen und die entsprechenden Biirstparameter fir alle
Birstvorgange beizubehalten. Ziel ist eine Stabilisierung der Schnittkante und ein Egalisieren von Schleifausbriichen
zu erreichen.

[0024] Eine Behandlung geméss Versuch No. 1 miteiner Rotationsgeschwindigkeitdes Tellers von 0.3U/min entspricht
ca. 15 s Behandlungszeit pro Birste bzw. Hohe, erwies sich dabei als geeignet und wirtschaftlich um eine Glattung zu
erzeugen ohne die PVD-Schicht an den Schneidkanten zu beschéadigen.

Dabei konnte auf einer mehrlagigen Schicht aus AICrN und TiSiN Einzellagen (Balinit® Helica) eine Verbesserung der
Rauheitswerte wie folgt erzielt werden:

Rauhheitswerte vor der Behandlung R,0.22, R,4.47, Rp4.07;
Rauhheitswerte nach der Behandlung  R,0.22, R,2.47, R;1.72.

[0025] Auffallend ist dabei, dass der Mittenrauhwert R, zwar gleich bleibt, aber die gemittelte Rauhtiefe R, sowie die
Glattungstiefe Rp um ca. 50% verbessert werden konnten. Diese Anderung der Kennzahlen deutet auf ein Beibehalten
der Grundrauhigkeit bei gleichzeitiger Eliminierung der Rauhigkeitsspitzen.

[0026] Firempfindlichere Werkzeuge sind Parameter gemass Versuch No 3 mit einer Kérnung von F800 zu empfehlen.
Bei demselben Ausgangszustand der Oberflachen ergaben Rauhigkeitsmessungen fir eine solche Behandlung die in
Tabelle 2 zusammengefassten Ergebnisse:

Tabelle 2)
Prafkorper Schicht | Nachbehandlung | R, R, Rmax
Bolzen HSS Helica Keine 0.225 | 2.06 | 2.76
Bolzen HM Helica Keine 0.273 | 2.38 | 2.73
Bolzen HSS-1 | Helica Ver.No 3 0.077 | 0.77 | 1.25
Bolzen HSS-2 | Helica Ver.No 3 0.077 | 1.11 | 143
Bolzen HM-1 Helica Ver.No 8 0.037 | 0.48 | 0.69
Bolzen HM-2 Helica Ver.No 8 0.036 | 0.57 | 0.71

[0027] Durch eine entsprechende Behandlung kénnen die beim Einsatz eines neuen Werkzeugs auftretenden Wirk-
kréafte um 20 bis 50% reduziert werden, wodurch das Einlaufverhalten der Werkzeuge wesentlich verbessert und bei-
spielsweise die Gefahr eines Kantenausbruchs bzw. Schichtabrisses und &hnliche unerwiinschte Erscheinungen wéh-
rend des Einlaufens verringert wird.

[0028] Abbildungen 5a, b zeigen Drehmoment- und Axialkraftverlauf zweier mit einer Hartschicht versehenen Hart-
metallbohrer Modell Alpha A3365 der Firma Titex, d=6.8mm, beim Bohren in CK45. Bearbeitungsparameter: Schnitt-
geschwindigkeit Vc=120m/min, Vorschub f=0.2mm/U. Beide Werkzeuge wurden in einer kathodischen Funkenverdamp-
feranlage Typ RCS der Firma Balzers mit einer mehrlagigen Schicht aus AICrN und TiSiN Einzellagen (Balinit® Helica)
mit einer Gesamtschichtdicke von ca. 4 pm beschichtet. Anschliessend wurde ein Werkzeug ohne weitere Nachbe-
handlung getestet und der Verlauf des Drehmoments M, (linke Hochachse) und der Axialkraft F, (rechte Hochachse)
Uber der Eindringtiefe des Bohrers wie in Fig 5a dargestellt. Axialkraft und Drehmoment verhalten sich dabei gegenlaufig.
Wahrend die Axialkraft von anfanglich sehr hohen Werten zwischen 1.700 und 2.000 Nm allmé&hlich auf einen Wert von
ca. 1.500 Nm fallt, steigt das Drehmoment des Werkzeugs zwischen 16 und 18 mm von 3 auf bis zu 9 Nm an um
anschliessend unter starken Schwankungen wieder abzufallen. Demgentiber zeigt ein, wie in Fig 5b dargestellter, nach
dem Beschichten mit einem gemass Versuch Nr.1 mit 30 N Anpressdruck, bei 650 Umdrehungen gebursteter Bohrer
einen vollig gleichmassigen, niedrigen Verlauf der Wirkkréfte. Ein analoges Verhalten wurde bei allen Vergleichen von
beschichteten bzw. beschichtet und geblrsteten Bohrern gefunden.
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Bezugszeichenliste

[0029]

1 Drehteller/ Band

2 Satellit

3  Werkzeug

4  Bursteinheit

5  Halterung

6  Gasdruckdampfer

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bearbeiten von technischen Oberflachen, insbesondere von Oberflachen auf im wesentlichen
rotationssymmetrischen Werkstticken (3), umfassend zumindest eine Bearbeitungseinheit (4) und einen Werkstiick-
trager (1) mit Antrieb und zumindest zwei oder mehreren drehbeweglich darauf befestigten Halterungen (5) zur
Zustellung von Werkstticken (3) an die Bearbeitungseinheit (4), dadurch gekennzeichnet, dass, die Bearbeitungs-
einheit (4) Mittel (6) zum Herstellen eines im wesentlichen konstanten Anpressdrucks auf der Oberflache der Werk-
stiicke (3) umfasst und der Antrieb so ausgelegt ist, dass er die zeitliche Abfolge der Zustellung und Behandlungs-
dauer der Werkstlicke (3) an die Bearbeitungseinheit (4) bestimmt.

2. Vorrichtung geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Bearbeitungseinheit (4) eine
Birst- oder Schleiffeinheit, bevorzugt aber eine Rund- oder Riemenbiirste umfasst.

3. Vorrichtung gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (6) zumin-
dest einen Gasdruckdampfer, Federmittel, elastische Mittel oder Gewichtsmittel und bei bedarf Hebelmittel umfasst.

4. Vorrichtung gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstlcktrager
teller- oder bandférmig ausgefuhrt ist.

5. Vorrichtung gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb ein kon-
tinuierlich, zyklisch oder schrittweise zustellender Antrieb ist.

6. Vorrichtung gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterungen (5)
durch die Tangentialkréfte der Bearbeitungseinheit (4) am Umfang der Werkstiicke (3) rotierbar sind.

7. Vorrichtung geméass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterungen
durch gesonderte Antriebsmittel rotierbar sind.

8. Vorrichtung geméass Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsmittel Zahnrad und Zahnkranz,

Reibrad und Reibkranz oder Ahnliches umfassen.
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