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(54) Title: DEVICE FOR CLEANING AND/OR DEBURRING WORKPIECES

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM REINIGEN UND/ODER ENTGRATEN VON WERKSTUCKEN

(57) Abstract: The invention relates to a device for cleaning and/or deburring workpieces, especially cast parts, comprising a ma-
chining device (3) having at least one tool for removing superfluous material. The inventive device is characterized by a manipulator
(5) for picking up and bringing the workpiece (1) into a machining position, whereby the tool can be displaced from an end position
(7) reached at the end of machining to a starting position (8) to be occupied at the beginning of machining.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Reinigen und/oder Entgraten von Werkstiicken, insbesondere von Gussteilen, mit
einer mindestens ein Werkzeug umfassenden Bearbeitungseinrichtung (3) zum Entfernen {iberschiissigen Materials, gekennzeichnet
durch einen Manipulator (5) zum Ergreifen und Verbringen des Werkstiicks (1) in eine Bearbeitungsposition, wobei das Werkzeug
von einer am Ende der Bearbeitung erreichten Endposition (7) in eine zu Beginn der Bearbeitung einzunehmende Startposition (8)
bewegbar ist.
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»vorrichtung zum Reinigen und/oder Entgraten
von Werkstiicken®

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Reinigen und/oder Entgraten von
Werkstlicken, insbesondere von Gussteilen, mit einer mindestens ein Werkzeug
umfassenden Bearbeitungseinrichtung zum Entfernen berschiissigen Materials.

Vorrichtungen zum Reinigen und/oder Entgraten von Werkstiicken, insbesondere
von Gussteilen, aber auch von Kernen aus KernschieBanlagen, sind aus der Praxis
insoweit bekannt, als man bislang (iberschiissiges Material bzw. Grate per Handar-
beit entfernt hat, so beispielsweise mittels Handschleifmaschinen, die letztendlich die
Bearbeitungseinrichtung gebildet haben. Die Entgratung ist gerade bei Werkstlicken
mit unstetigen Ubergéngen aufwendig, wie dies beispielsweise bei Kurbelwellen der
Fall ist. Nicht selten werden dem GieBen nachgeschaltete Bearbeitungsstationen
arbeitsintensiv im Dreischicht-Betrieb gefiihrt.

Bei dem Entfernen von Formmaterial, so beispielsweise beim Entgraten, ist wesent-
lich, dass das (berschiissige Material unier Beachtung der angestrebten Form des
Werkstlicks und der zuldssigen Toleranzen abrasiv bearbeitet wird. Abgesehen von
dem enormen Einsatz von Arbeitskréften besteht beim Entgraten per Hand die Ge-
fahr, dass zwar die Grate wirksam entferni werden, dass man jedoch dabei das
Werkstiick beschadigt.

Zur Automatisierung des Entgratungsprozesses kénnte man nun Roboter einsetzen,
die das zu entgratende Werkstiick beispielsweise an eine Schleifstation verbringen
und dort entsprechend der Ausgestaltung und dem Verlauf der Grate bewegen. Ein
solcher Roboter misste sowohl weg- als auch kraftgesteuert sein, namlich zum
einen um das Werkstlick der Bearbeitungsstation zuzuflihren und zum anderen um
den zur Bearbeitung erforderlichen Druck gegen das Werkzeug aufzubringen. Die
Realisierung eines weg- und kraftgesteuerten Roboters ist jedoch nicht zuletzt auf-
grund der erforderlichen Sensorik und Steuerung extrem aufwendig, zumal her-
kdmmliche Roboter und Manipulatoren regelméBig mit eingepriagtem Weg orts- oder
weggesteuert arbeiten. So fahrt der Roboter einen eingepragten Ort an und legt dort
Ublicherweise das Werkzeug ab oder Ubergibt es einer anderen Station. Das



WO 2004/091857 PCT/DE2004/000201

Zusammenspiel handelstiblicher Roboter und Manipulatoren mit den hier erforder-
lichen Bearbeitungsstationen l&sst eine Automatisierung des Entgratungsprozesses
nur mit groBem Aufwand zu.

Voranstehend ist bereits erwdhnt worden, dass es hier grundsatzlich um die Befrei-
ung von Formmaterial bei Werkstlicken geht. Folglich kann es sich bei den Werk-
sticken um jedwede Gussteile, so beispielsweise um geschlossene Kurbelwellen,
handeln. Auch in KernschieBmaschinen gegossene Kerne sind regelmaBig zu ent-
graten. In Bezug auf KernschieBanlagen und die damit verbundene Technik sei
lediglich beispielhaft auf die DE 31 48 461 C1 verwiesen, wonach bereits zahireiche
Manipulatoren, Férdereinrichtungen und weiterreichende Bearbeitungsstationen dem
eigentlichen KernschieBen nachgeschaltet sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum
Reinigung und/oder Entgraten von Werkstiicken, insbesondere von Gussteilen aber
auch von geschossenen Kernen, derart auszugestalten und weiterzubilden, dass
eine automatische Befreiung vom {berschiissigen Formmaterial mdglich ist.

Erfindungsgeman wird die voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patent-
anspruchs 1 geldst. Danach ist eine gattungsbildende Vorrichtung gekennzeichnet
durch einen Manipulator zum Ergreifen und Verbringen des Werksilicks in eine
Bearbeitungsposition, wobei das Werkzeug von einer am Ende der Bearbeitung
erreichten Endposition, die auch als Parkposition dient, in eine zu Beginn der
Bearbeitung einzunehmende Startposition bewegbar ist.

Erfindungsgeman ist zundchst einmal erkannt worden, dass man ungeachtet der
typischen Arbeitsweise herkdmmlicher Roboter bzw. Manipulatoren auch das bislang
manuell betriebene Entfernen {berschiissigen Materials automatisieren kann,
namlich dadurch, dass man einen Manipulator zum Ergreifen und Verbringen des
Werkstlicks in die Bearbeitungsstation verwendet. Dort wird das Werkstilick nicht
etwa abgelegt oder einem Bearbeitungsroboter ibergeben. Vielmehr wird das Werk-
stlick weiterhin vom gleichen Manipulator gehalten, wobei das Werkzeug aus einer
am Ende der Bearbeitung erreichten Endposition, in der sich das Werkzeug im Ru-
hezustand befindet, in eine zu Beginn der Bearbeitung einzunehmende Startposition
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bewegt wird. Diese Bewegung kann Uber den Manipulator erzwungen werden oder
durch einen eignen Antrieb innerhalb der Bearbeitungseinrichtung realisiert sein.
Wesentlich ist jedenfalls, dass nicht etwa der Manipulator das Werkstiick zur
Bearbeitung bewegt, sondern dass vielmehr die Bewegung des Werkzeugs fiir die
Bearbeitung verantwortlich ist, wobei im Verlaufe der Bewegung des Werkzeugs
dieses sich von der wie auch immer erzwungenen Startposition in die Endposition
bewegt, wobei sicherzustellen ist, dass der Grat bei Erreichen der Endposition des
Werkzeugs im gewiinschten Umfange entfernt ist.

In vorteilhafter Weise ist der Manipulator (die Begriffe Manipulator und Roboter sind
hier gleichzusetzen) weggesteuert. Dies bedeutet, dass der Manipulator in Gblicher
Weise einen eingepragten Weg verfdhrt und das zu bearbeitende Werkstlick an
einem vorgegebenen Ort positioniert und dort halt. Drehbewegungen sind dabei
ohne weiteres mdglich. Jedenfalls arbeitet der Manipulator weggesteuert. Die Bear-
beitungseinrichtung bzw. das Werkzeug arbeitet dagegen kraftgesteuert, namlich mit
einer eingepragten Kraft, die gegenliber dem zu entfernenden Grat aufzubringen ist.
Dabei sei angemerki, dass der Weg des Manipulators und die Kraft bzw. Funktion
der Bearbeitungseinrichtung Ober einen Prozessrechner gesteuert und lberwachi
werden.

Im Konkreten umfasst die Bearbeitungseinrichtung neben dem eigenilichen Werk-
zeug einen Stellmechanismus, der eine Bewegung des Werkzeugs — gemeinsam mit
einem Werkzeughalter und gegebenenfalls mit dem Antrieb des Werkzeugs — er-
moglicht. Insoweit ist der Stellmechanismus dafiir verantwortlich, dass das Werkzeug
von der am Ende der Bearbeitung erreichten Endposition in die zu Beginn der
Bearbeitung einzunehmende Startposition verbringbar ist.

Im Konkreten kénnte der Stellmechanismus rein mechanisch ausgebildet sein. Eine
hydraulische oder pneumatische Betétigung ist dann moglich, wenn der Stellme-
chanismus als Antriebseinheit eine Zylinder-Kolben-Anordnung umfasst, die dann als
Antrieb zu Positionierung, Fihrung und Verlagerung des Werkzeugs bzw. der
gesamten Bearbeitungseinrichtung dient. So kdnnte die Zylinder-Kolben-Anordnung
lediglich zur Kraftaufbringung gegeniiber dem Werkzeug dienen und kdnnte ein
separater — beispielsweise mechanischer — Stellmechanismus vorgesehen sein.
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Beliebige Realisierungen sind mdglich, wobei hier wesentlich ist, dass sich das
Werkzeug zwischen den beiden Position bewegen bzw. verlagern lasst, und zwar
kraftgesteuert.

So lasst sich die Bearbeitungsstation insoweit aktiv ausgestalten, als das Werkzeug
durch bewusstes Betatigen des Stellmechanismus bewegbar bzw. verlagerbar ist. So
lieBe sich die Anndherung des Werkstlicks mittels geeigneter Detektoren vorzugs-
weise kontaktlos detektieren, wodurch (iber den Prozessrechner der Stellme-
chanismus betdtigt wird. Die Anfangsposition ldsst sich dadurch anfahren, und zwar
vorzugsweise in Abh&ngigkeit des konkret detektierten Grates am Werkstick.

In besonders vorteilhafter und in konstruktiver Hinsicht einfacher Weise ist das
Werkzeug durch mechanische Einwirkung des Werkstiicks auf das Werkzeug, vor-
zugsweise Uber den dort vorgesehenen Stellmechanismus, in die Startposition
verbringbar. Dies kénnte derart funktionieren, dass bei Annaherung des vom Mani-
pulator gehalienen Werkstiicks dieses auf das sich in der Endposition befindliche
Werkzeug aufirifft und es entgegen der Kraft des Stellmechanismus zurtickdriickt, bis
die Stariposition zur Bearbeiiung erreicht ist. Der zurlickgelegie Weg enisprichi
genau dem zu entfernenden Grat. Nach Kalibrierung des Manipulators und der Be-
arbeituﬁngseinrichtung kénnen sowohl das Werkstiick als auch das Werkzeug inklu-
sive der jeweiligen Funktion lichtopiisch Oberwacht werden. Darauf wird spéier noch
eingegangen.

Jedenfalls ist es von Vorteil, wenn das Werkzeug gegen eine vorgebbare Haltekraft
des Stellmechanismus der Bearbeitungseinrichtung in die Startposition verbringbar
ist. Die Haltkraft l&sst sich Gber die zuvor bereits erwdhnte Zylinder-Kolben-Anord-
nung des Stellmechanismus generieren. So kénnte die gesamte Bearbeitungsein-
richtung unter Einwirkung oder auch ohne Einwirkung des Werkstlicks — aufgrund
eines eigenen Antriebs — in die Startposition verbringbar sein.

An dieser Stelle sei noch einmal angemerkt, dass der das zu bearbeitende Werk-
stlick haltende Manipulator ausschlie3lich ortsgesteuert arbeitet, namlich aufgrund
eines ihm eingepréagten Weges/Orts. Die Bearbeitungseinrichtung und somit das
Werkzeug arbeitet kraftgesteuert, ndmlich mit einer vorgegebenen Kraft bzw. Vor-
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spannung gegen den zu entfernenden Grat. Eine einfache und dabei konventionelle
Steuerung/Regelung Uber einen geeigneten Prozessor ist daher mdglich.

Zur Vermeidung unnétiger Verschmutzungen, insbesondere aber zur Vermeidung
einer Beschadigung durch Schmutz und/oder Fremdeinwirkung, ist es von Vorteil,
wenn die Bearbeitungseinrichtung mit den wesentlichen Teilen davon, mit Ausnahme
eines Wirkbereichs des Werkzeugs, in einem Gehause angeordnet ist. So kénnte die
Bearbeitungseinrichtung derart gestaltet sein, dass sich lediglich das Werkzeug
selbst relativ zu dem vom Manipulator gehaltenen Werkstlick bewegt. Bei dem
Werkzeug kbnnte es sich insbesondere in Bezug auf die Entgratung von Werk-
stlicken um eine Schleifscheibe, um Birsten oder dergleichen handeln. Insbe-
sondere bei der Entgratung von Kurbelwellen bietet es sich an, dass entsprechend
der konkreten Ausgestaltung der Kurbelwelle mehrere Schleifscheiben nebenei-
nander, mit vorgegebenem Abstand zueinander und mit entsprechender Dimensio-
nierung der Schleifscheibe, vorgesehen sind. Eine optimale Anpassung an die je-
weils zu entgratende Kurbelwelle ist dabei von Vorteil.

Bereits zuvor ist erwéhnt worden, dass die Steuerung bzw. Regelung der gesamien
Bearbeitung unter Zugrundelegung des Ergebnisses einer Sichtpriifung vorgenom-
men werden kann, wobei dabei sowohl das Werkstlick als auch das Werkzeug
prifbar bzw. deicktierbar ist.

Zunachst einmal kdnnte eine Sichtprifeinrichtung zur Werkstlckprifung vorgesehen
sein, wonach die zu entfernenden Grate oder dergleichen und deren exakte Position
und Dimensionierung am Werkstiick feststellbar sind. Eine Abstimmung der eigent-
lichen Bearbeitung auf das Werkstlick ist dadurch mdaglich.

Die Sichtprifungseinrichtung ist ohne weiteres auch geeignet, Schadstellen am
Werkstlick zu detektieren. Uber den Prozessrechner ist ein Soll-Ist-Vergleich mog-
lich, so dass schadhafte Teile erkennbar und aussonderbar sind.

Die Sichtprifungseinrichtung umfasst mindestens eine Kamera und kénnte nach
dem Silhouettenpriifsystem arbeiten, kdnnte namlich die Konturen des jeweiligen
Werkstlicks erfassen. Beliebige Sichtprifprinzipien lassen sich realisieren. Die mit
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der Sichtprifungseinrichtung ermittelten Daten werden in weiter vorteilhafter Weise
dem Prozessrechner zugefiihrt und dienen dort zur Steuerung des Manipulators
und/oder der Bearbeitungseinrichtung. Eine Optimierung der Bearbeitung ist insoweit
moglich.

Zusétzlich oder alternativ zu der Sichtpriifung des Werkstlicks ist es von Vorteil,
wenn auch eine Prifung des Werkzeugs stattfindet. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass das Werkzeug, beispielsweise eine Schleifscheibe, einem standigen Verschleil3
ausgesetzt ist. Eine Beschédigung des Werkzeugs ist ebenfalls nicht aus-
zuschlieBen. Entsprechend ist insbesondere zur Feststellung von Verschlei3 und
Defekten am Werkzeug eine vorzugsweise optisch arbeitende Werkzeugpriifein-
richtung vorgesehen. Die Werkzeugprifeinrichtung umfasst in vorteilhafter Weise
eine Lichtquelle und eine Kamera, wobei die Lichtquelle und Kamera unter Bildung
eines Priffeldes in einem Priifkopf angeordnet sein kénnten. Der Priifkopf I&sst sich
teilweise um das Werkzeug derart positionieren, dass sich das Werkzeug oder zu-
mindest Teile des Werkzeugs im Strahlengang zwischen der Lichtquelle und der
Kamera befinden. Der Priifkopf wird iber einen Manipulator gehandhabt, wobei die
Prifung in einem definierbaren Zyklus zwischen den jeweiligen Bearbeitungen statt-
finden kann.

Auch hier werden die Daten der Werkzeugpriifung dem Prozessrechner zugefiihri,
der zur Steuerung sowohl des Manipulaiors als auch der Bearbeitungseinrichtung
dienen kann. Die Daten der Werkzeugpriifung kdnnten insoweit zur Positionierung
bzw. Kalibrierung des Werkzeugs und/oder des Werkstiicks dienen. Dies ist insbe-
sondere dann von Vorteil, wenn die Schleifscheibe einem steten Verschlei3 ausge-
setzt ist, so dass ein stdndiges Nachkalibrieren eine saubere Entgratung gewahr-
leistet.

Die Kalibrierung der Werkzeugposition 13sst sich Uber den Stellmechanismus der
Bearbeitungseinrichtung vornehmen. Entsprechend den Daten der Werkzeugpriifung
lasst sich auch die Bearbeitungsposition des Manipulators verédndern bzw. ka-
librieren. Entsprechend den Daten der Werkstiickprifung und/oder der Werkzeug-
prifung sind insgesamt die Betriebsparameter der Bearbeitungseinrichtung und/oder
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des Manipulators steuerbar oder regelbar, wodurch eine stetige Optimierung der
Bearbeitung mdglich ist.

AuBerdem ist es mdglich, Gusstoleranzen zu berticksichtigen, ndmlich dadurch, dass
sie detektiert werden. Dabei kénnte der Werkzeugantrieb ausgeschaltet sein. Das zu
entgratende Werkstiick wird an einer gratfreien Stelle, d.h. in einem Bereich, in dem
keine Grate auftreten kdnnen, abgetastet, um das aktuelle MaB des Werkstiicks
innerhalb der Gusstoleranz zu messen. Diese Messung kann bei der anschlie3enden
Bearbeitung beriicksichtigt werden, so dass sich dadurch — quasi automatisch —
Gusstoleranzen beriicksichtigen und somit ausgleichen lassen.

Weiter ist es méglich, die Auslenkung des Werkzeugs liber ein Wegmesssystem zu
detektieren, und zwar tiber den zeitlichen Verlauf hinweg. In einem Prozessrechner
lasst sich der zeitliche Verlauf der Auslenkung mathematisch auswerten, um
beispielsweise unzuldssige Gratauspragungen oder sonstige Defekte zu detektieren,
die zu einer Ausschleusung des Werkstlicks, beispielsweise fir eine Sonderbe-
handlung, flihren kénnen. Verkniipfungen mit nachgeschalteten oder
parallellaufenden Bearbeitungsstationen sind mdglich.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Paientanspruch i nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits auf die
nachfolgende Erlauterung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfindung
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlduterung des bevor-
zugten Ausfiinrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im
Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert.
In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in einer schematischen Ansicht, in Form einer groben Prinzipskizze, ein
Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Vorrichtung zum Rei-
nigen und/oder Entgraten von Werkstiicken, wobei als Werkzeug eine
Schleifscheibe angedeutet ist und
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Fig. 2 in einer schematischen Ansicht den prinzipiellen Aufbau einer Sichtpri-
fungseinrichtung, die einerseits zur Sichtpriifung des zu bearbeitenden
Werkstlicks und andererseits zur Sichtprifung des Werkzeugs ver-
wendbar ist.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung zum Entgraten von Werkstlicken, wobei
das Werkstlck 1 und der dort zu entfernende Grat 2 lediglich schematisch ange-
deutet sind. Jedenfalls handelt es sich bei dem Werkstlick 1 um ein Gussteil, so
beispielsweise um eine Kurbelwelle. Der Grat 2 erstreckt sich liber einen Bereich des
Werkstiicks 1 hinweg und ist hier gemeinsam mit dem Werkstlick 1 im Schnitt darge-
stellt.

Die Vorrichtung umfasst eine Bearbeitungseinrichtung 3, zu der ein Werkzeug ge-
hort. Bei dem Werkzeug handelt es sich hier im Konkreten um eine Schleifscheibe 4,
die drehangeirieben ist. Mitiels der Schleifscheibe 4 wird das Uberschlissige Material
bzw. der Grat 2 am Werkstliick 1 entfernt.

Erfindungsgemaf dient ein Manipulator 5 zum Ergreifen und Verbringen des Werk-
stlicks 1 in eine in Fig. 1 durch einen Pfeil 6 lediglich angedeutete Bearbeitungspo-
sition, wobei die Schieifscheibe 4 von einer am Ende der Bearbeitung erreichten vor-
deren Endposition 7 in eine zu Beginn der Bearbeiiung einzunshmende hinters
Startposition 8 bewegbar ist.

Der Manipulator 5 ist weggesteuert und die Bearbeitungseinrichtung 3 bzw. die
Schleifscheibe 4 ist kraftgesteuert. Dazu umfasst die Bearbeitungseinrichtung 3
einen Stellmechanismus 9, der in Fig.1 lediglich angedeutet ist. Eine Zylinder-Kol-
ben-Anordnung 10 dient zur Kraftaufbringung der Schieifscheibe 4 gegeniiber dem
Werkstlick 1. Der Antrieb 11 der Schieifscheibe 4 ist lediglich angedeutet.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass der Stellmechanismus 9 und die Zylinder-Kol-
ben-Anordnung 10 kombinierbar sind, so dass tber die Zylinder-Kolben-Anordnung
10 sowohl die Positionierbarkeit der Schleifscheibe 4 als auch die erforderliche Kraft
generierbar sind.
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Der zurlickgelegte Weg 12 lasst sich Uber geeignete Detektoren ermitteln und einem
Prozessrechner 13 zuflihren, so dass Uber den detektierten Weg eine Druckregelung
tiber die Zylinder-Kolben-Anordnung 10 mdglich ist.

In Fig. 1 ist mit Bezugszeichen 14 lediglich angedeutet, dass zur Sichtprifung der
Schleifscheibe 4 und/oder des Werkstilicks 1 eine Sichtprifeinrichtung 14 vorgese-
hen sein kann, die beispielsweise zwischen vorgebbaren Arbeitszyklen Gber einen
separaten, in den Figuren nicht gezeigten Manipulator zum Einsatz kommen kann.

Fig. 2 zeigt den grundsétzlichen Aufbau einer soichen Sichtprifeinrichtung 14, die
eine Kamera 15 und — sofern erforderlich — eine Lichtquelle 16 umfasst. Die Sicht-
prifeinrichtung 14 bzw. Kamera 15 und Lichiquelle 16 der Sichtprifeinrichtung 14
sind in einem in Fig. 2 lediglich angedeuteten Prifkopf 17 angeordnet, der ein Prif-
feld 18 aufspannt. Bei der Priifung ist der Priifkopf 17 derart um die Schleifscheibe 4
oder das Werkstiick 1 anzuordnen, dass sich der zu priifende Bereich im Priffeld 18
befindet.

Zur Vermeidung von Wiederholungen wird im Hinblick auf weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen, die in den Figuren nicht gezeigt sind, auf den allgemeinen Teil der Be-
schreibung verwiesen.

SchlieBlich sei angemerki, dass das voranstehend erdrierte Ausfiihrungsbeispiel der
beispielhaften Beschreibung der beanspruchten Lehre dient, diese jedoch nicht auf
das Ausflihrungsbeispiel einschrankt.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Reinigen und/oder Entgraten von Werkstlicken, insbeson-
dere von Gussteilen, mit einer mindestens ein Werkzeug umfassenden Bearbei-
tungseinrichtung (3) zum Entfernen tiberschissigen Materials,
gekennzeichnet durch einen Manipulator (5) zum Ergreifen und
Verbringen des Werkstlicks (1) in eine Bearbeitungsposition, wobei das Werkzeug
von einer am Ende der Bearbeitung erreichten Endposition (7) in eine zu Beginn der
Bearbeitung einzunehmende Startposition (8) bewegbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Manipulator
(5) weggesteuert und die Bearbeitungseinrichtung (3) bzw. das Werkzeug kraftge-
steuert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bear-
beitungseinrichtung (3) einen Stellmechanismus (9) umfasst, der eine Bewegung des
Werkzeugs gemeinsam mii einem Werkzeughalter und gegebenenfalls mit einemn
Antrieb (11) ermdglicht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Siellmecha-
nismus (2) eine Zylinder-Kolben-Anordnung (10) umfasst, die als Anirieb zur
Positionierung, Flihrung und Verlagerung des Werkzeugs dient.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeug durch Betatigen des Stellmachanismus (9) bewegbar bzw. verlagerbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeug durch mechanische Einwirkung des Werkstiicks (1) auf das Werkzeug,
vorzugsweise Uber den Stellmechanismus (9), in die Startposition (8) verbringbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkzeug gegen eine vorgebbare Haltekraft des Stellmechanismus (9) in die
Startposition (8) verbringbar ist.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltekraft
Uber die Zylinder-Kolben-Anordnung (10) generierbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die gesamte Bearbeitungseinrichtung (3) unter Einwirkung oder ohne Einwirkung des
Werkstlicks (1) in die Startposition (8) verbringbar ist.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bearbeitungseinrichtung (3) mit den wesentlichen Teilen davon, mit Ausnahme
eines Wirkbereichs des Werkzeugs, in einem Gehause angeordnet ist.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug als Schleifscheibe (4) ausgefihrt ist.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Schleifscheiben nebeneinander und mit vorgegebenem Abstand zueinander ange-
ordnet sind.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Sichtprifungseinrichtung (14) zur Werkstickpriifung vorgesehen ist, mit
dem die zu entfernenden Graie (2) oder dergleichen und deren exakie Position und
Dimension am Werkstlick (1) feststellbar sind.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sichtpri-
fungseinrichtung (14) zur Detektion von Schadstellen am Werkstiick (1), vorzugs-
weise durch Soll-Ist-Vergleich, dient.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sichtpriifungseinrichtung (14) mindestens eine Kamera (15) umfasst.

16.  Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Sichtpri-
fungseinrichtung (14) nach dem Silhouettenprifsystem arbeitete.
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17.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die mit der Sichtpriifungseinrichtung (14) ermittelten Daten einem Prozess-
rechner (13) zur Steuerung des Manipulators (5) und/oder der Bearbeitungsein-
richtung (3) zufiihrbar sind.

18.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Prifung des Werkzeugs (4), insbesondere zur Feststellung von Verschleil3
oder Defekten, eine vorzugsweise optisch arbeitende Werkzeugprufeinrichtung vor-
gesehen ist.

19.  Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
priifeinrichtung eine Lichtquelle (16) und eine Kamera umfasst (15).

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
(16) und die Kamera (15) unter Bildung eines Priiffeldes (18) in einem Prifkopf (17)
angeordnet sind.

21.  Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Priflopf
(17) zumindest teilweise um das Werkzeug derart positionierbar ist, dass sich das
Werkzeug im Strahlengang zwischen der Lichtquelle (16) und der Kamera (15) be-
findet.

22.  Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Prifkopf
(17) Gber einen Manipulator (5) handhabbar ist.

23.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Daten der Werkzeugprifung einem Prozessrechner (13) zuflhrbar sind, der
zur Steuerung des Manipulators (5) und/oder der Bearbeitungseinrichtung dient.

24.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Daten der Werkzeugprifung zur Positionierung bzw. Kalibrierung des
Werkzeugs und/oder des Werkstlicks (1) dienen.
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25.  Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrierung
der Werkzeugposition tber den Stellmechanismus (9) der Bearbeitungseinrichtung
(3) erfolgt.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass entsprechend den Daten der Werkzeugpriifung die Bearbeitungsposition des
Manipulators (5) kalibrierbar ist.

27.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass entsprechend den Daten der Werkstlickpriifung und/oder der Werkzeugprifung
die Betriebsparameter der Bearbeitungseinrichtung (3) und/oder des Manipulators (5)
steuerbar oder regelbar sind.
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