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(57) Abstract: Proposed 1s a method for treating the surface of workpieces 1n which
SN \ﬁba O’D the workpiece 1s immersed 1n a fill of grinding or polishing granulate, which 1s lo-
k ‘\E@i lo] l —} cated 1n a container, and i1s moved 1n the f1ll of grinding or polishing granulate rel-
| e ative to same. To increase the effectiveness of the surface treatment, the invention
r1 f EN 3 proposes that the grinding or polishing granulate 1s pressed against the workpiece
j during the surface treatment 1n that the container receiving volume available for re-
ceive the grinding or polishing element 1s compressed, more particularly by means
1 of an expansion element. The 1invention also relates to a device for treating the sur-
| B A face of workpiece suitable for carrying out such a method, which device 1s equipped
—— with a pressure generation apparatus designed to compress the container receiving
_. i volume available for receiving the grinding and/or polishing granulate in order to
‘ é press the grinding and/or polishing granulate against the workpiece during the sur-
- " face treatment thereof.

)
—af

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Oberflichenbearbeitung von
e & Werkstiicken vorgeschlagen, indem das Werkstiick in eine 1n einem Behilter be-
? findliche Schiittung aus einem Schleif- oder Poliergranulat eingetaucht und in der
: Schiittung aus dem Schleif- oder Poliergranulat relativ zu diesem bewegt wird. Um
: den Wirkungsgrad der Oberflichenbearbeitung zu verbessern, sicht die Erfindung
| vor, dass das Schleif- oder Poliergranulat wihrend der Oberflichenbearbeitung ge-
| gen das Werkstiick angepresst wird, indem das zur Aufnahme des Schleif- oder
o | |l&7 Nl | G Poliergranulates zur Verfiigung stchende Aufnahmevolumen des Behilters, insbe-
ML e :) {/ ™ sondere mittels eines Expansionselementes, komprimiert wird. Die Erfindung be-
e N4 il %Fag ,! trifft fermer eine zu Durchfiihrung eines solchen Verfahrens geeignete Vorrichtung
zur Oberfldchenbearbeitung von Werkstiicken, welche mit einer zur Kompression
des zur Aufnahme des Schleif- und/oder Poliergranulates zur Verfiigung stehenden
Aufnahmevolumens des Behélters ausgebildeten Druckerzeugungseinrichtung aus-
gestattet 1st, um das Schleif- und/oder Poliergranulat gegen das Werkstiick wihrend
dessen Oberfldchenbearbeitung anzupressen.
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Verfahren und Vorrichtung zur
Oberflachenbearbeitung von Werkstucken

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberfldchenbe-

arbeltung von Werkstiucken, 1ndem das Werkstick 1n eine 1n
eilnem Behalter befindliche Schittung aus elnem Schleif-
und/oder Poliergranulat eingetaucht und in der Schiittung
aus dem Schleif- und/oder Poliergranulat relativ zu diesem
bewegt wird. Die Erfindung bezilieht sich ferner auf eilne
insbesondere zur Durchfihrung elnes solchen Verfahrens ge-—
elgnete Vorrichtung zur Oberflachenbearbeitung von Werk-
stiicken durch Eintauchen des Werkstiickes 1n eine Schiuttung
aus einem Schleif- und/oder Poliergranulat unter relativer
Bewegung derselben i1n Bezug auf das Werkstick, mit elnem
Behdlter zur Aufnahme des Schleif und/oder Poliergranulates
und mit wenlgstens einem Werkstiuckhalter, an welchem das zu
bearbeitende Werkstick losbar festlegbar i1st.

Zur Oberfldchenbearbeitung von Werksticken, indem das
Werkstiick 1n eine 1n elnem Behalter befindliche Schiuttung
aus einem Schleif- und/oder Poliergranulat eingetaucht und
in der Schiittung aus dem Schleif- und/oder Poliergranulat
relativ zu diesem bewegt wird, finden insbesondere soge-—
nannte Schleppfinishmaschinen Verwendung, welche elne spe-—
zlelle Form von Gleitschleifmaschinen darstellen, bel wel-
chen die zu bearbeitenden Werksticke z.B. elnzeln oder an
einer oder mehreren Spannelinrichtungen elnes Werkstickhal-
ters der Maschine l1lo0sbar festgelegt werden, um sie 1nfolge
der Relativbewegung 1n Bezug auf die Schittung aus eilnem
Schleif- und/oder Poliergranulat zu schleifen bzw. zu po-
lieren. Die Wirkungswelse solcher Schleppfinishmaschinen
beruht darauf, das zu bearbeitende Werkstick i1n die in dem
Behdlter aufgenommene Schiittung aus dem Schleif- und/oder

Poliergranulat zu tauchen und das Werkstiuck relativ zu dem
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Granulat zu bewegen, wodurch die Oberflache des Werkstiuckes
je nach Granulatart geschliffen und/oder poliert wird.
Schleppfinishmaschinen umfassen haufig eln 1n der Regel ro-
tierendes Tell 1m Wesentlichen 1n Form eines z.B. motorisch
Uber ein geeilgnetes Getrilebe drehangetriebenen Tellers, an
dem die Werkstickhalter unmittelbar oder, belspilielswelse
Uber Hubeinrichtungen, mittelbar festgelegt sind. Dies ge-—
schieht 1nsbesondere exzentrisch 1n Bezug auf die Drehachse
des rotierenden Teils der Schleppfinishmaschine. Wird die-—
ses Teil — der sogenannte Teller - der Schleppfinishmaschi-
ne rotlert, so beschreiben die hieran festgelegten Werk-
stickhalter eine Bahnkurve. Die von den Spannelnrichtungen
der WerkstiUckhalter getragenen Werkstiucke werden dabel 1in
den Arbeitsbehalter elngetaucht, welcher mit der Schittung
aus dem partikelfdormigen Schleif- oder Polilergranulat, hau-
fig unter Zusatz fluUussiger Bearbeltungsmedien, wie Wasser,
Tenslide etc., befillt 1st, wobei aufgrund der Relativbewe-—
gung der Werkstiucke 1in Bezug auf das Granulat deren Ober-
flachenbearbeitung 1n Form einer Gleitschleifbearbeitung
erfolgt. Derartige Schleppfinishmaschinen sind belspiels-—
welse aus der DE 102 04 267 Cl, DE 200 05 361 Ul oder DE 10
2010 052 222 Al bekannt.

Alternativ oder zusatzlich kann der das Schleif-
und/oder Poliergranulat aufnehmende Behdlter relativ zu den
ebenfalls bewegten, beisplelswelse zumlndest um 1hre eiligene
Achse rotilerten, oder auch ruhenden Werkstiucken bewegt wer-—
den, wie beispielsweise um seine eigene Achse und/oder ent-
lang einer Bahnkurve, z.B. in Form einer Kreisbahn. Sofern
nur der Behdlter bewegt 1st und die Werksticke selbst keiline
translatorische Bewegung durchfiihren, so bezeichnet man
dies auch als "Tauchschleifen" bzw. "Tauchpolieren" als
spezlielle Form des Schleppfinish, wobei derartige Maschi-

nen, beil welchen die das Werkstiuck wahrend seiner Oberfla-
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chenbearbeltung im Wesentlichen statilionar Spannelnrichtung
1m Wesentlilichen stationar 1i1st, auch als Tauchfinishmaschi-
nen bezeilchnet werden.

Das Schleilif- oder Poliergranulat kann grundsatzlich je
nach zu behandelnden Werkstiucken unterschiledlichster Natur
und belsplelsweise natiurlichen Ursprungs (z.B. aus organili-

schem Material, wie Walnuss— oder Kokosnussschalen, Holz,

Kirschkern etc.), mineralischen Ursprungs (z.B. aus Silika-
ten, Oxiden etc.) und/oder synthetischen Ursprungs (z.B.
aus Kunststoffen) sein. Daruber hinaus 1st es — wle bereilts
angedeutet — moglich, die Gleitschleifbearbeitung trocken
oder — unter Zusatz elnes flissigen Bearbeltungsmediums,
wle belsplelswelse Wasser, welches mit Additiven, wie z.B.
Tensiden, versetzt sein kann — 1n Form eiliner Nassbearbei-
tung durchzufiuhren.

Um alternativ oder zusatzlich zu elner translatorischen
Bewegung der Werkstiicke relativ zu dem Schleif- und/oder
Poliergranulat fuUr elne rotatorische Bewegung der Werk-
sticke, wie um 1hre eigene Achse, zZu sorgen, was zu elner
besonders wirksamen Schlelf- bzw. Polierwlirkung fihrt, sind
die Werkstickhalter bekannter Schleppfinishmaschinen haufig
drehangetrieben, was belsplelswelse mittels geelgneter Mo-
toren geschehen kann (vgl. z.B. die DE 10 2010 052 222 Al).
Darlber hinaus sind Werkstiickhalter fur Schleppfinishma-
schinen bekannt, deren Spannelnrichtungen zur loOsbaren Be-
festigung der Werksticke rotierbar gelagert und iUber eine
drehbar i1n dem Werkstickhalter gelagerte Welle 1n Rotation
versetzbar sind. Hierzu welst der Werkstuckhalter z.B. ein
Planetengetriebe mit einem zentralen Sonnenrad auf, welches

mit Planetenrddern im Eingriff steht, welche ihrerseits

drehfest mit einer Tragwelle elnes jewellligen Spannver-—

schlusses verbunden 1st, welche um den Umfang des Sonnen-—

rades des Werkstiuckhalters verteililt angeordnet sind. Auf-
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grund elner solchen Bewegung der an dem Werkstiuckhalter
drehbar gelagerten Spannelnrichtungen mit den Werkstiucken,
welche sich aus elner translatorischen Bewegung (1n Dreh-
richtung des Tragtells bzw. der "Tellers" der Schleppfi-

nishmaschine) und einer rotatorischen Bewegung (um die Ach-

se der jewelligen Spanneinrichtung bzw. um die Werkstick-
achse) zusammensetzt, durch das Bearbeitungsmedium wird ei-
ne gleichmafiige Bearbeitungsqualltat bel gegeniber eilner
rein translatorischen Bewegung kiirzeren Bearbeitungszeiten
erzlelt. DaruUber hinaus kann alternativ oder zusatzlich der
Werkstiickhalter selbst auf entsprechende Weilise drehbar an
dem Tragteil der Schleppfinishmaschine festgelegt seiln
(vgl. z.B. die DE 20 2009 008 070 Ul).

Der Einsatzbereich solcher Schlepp- und/oder Tauchfi-
nishmaschinen umfasst neben der Oberflachenbearbeltung von
Massenartikeln zunehmend auch die Bearbeltung von Prdzisi-—
onstellen mit relativ komplexer Geometrie, an deren Ober-—
flachenbeschaffenheit sehr hohe Anforderungen gestellt wer-—
den und welche i1nsbesondere sehr geringen Toleranzen geniu-
gen mussen. Lediglich exemplarisch selen 1n dlesem Zusam-—
menhang medizinische Prothesen, optische Linsen oder mecha-
nische Prdzisionsbauteile fiir die Maschilnenbauilindustrie er-—
wahnt. Dies erfordert die Einhaltung sehr enger Verfahren-
sparameter bei der Oberfldchenbearbeitung sowilie 1nsbesonde-—
re elne sehr hohe Reproduzierbarkeit, um sicherzustellen,
dass die Werkstiucke i1n mehr oder minder i1dentischer Weise
mit der 1ndilviduell gewunschten Oberflachenbeschaffenheilt
versehen werden. Neben der Auswahl des geeigneten
Schleif- und/oder Poliergranulates (siehe oben) spielen in
diesem Zusammenhang i1nsbesondere dilie Relativgeschwindilgkeit
zwlschen dem Werkstick und den Granulatpartikeln, welche 1n
der Regel mittels geelgneter Steuerantriebe des Behalters

und/oder des Werkstiickhalters einstellbar ist, die Bearbei-
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tungszeit, welche ebenfalls 1n der Regel voreinstellbar
1st, sowle dle Eintauchtiefe des Werkstiuckes 1n die Schiut-
tung aus Schleif- und/oder Poliergranulat eine Rolle, wobei
aufgrund des mit zunehmender Eintauchtiefe stelgenden "hyd-
rostatischen” Druckes der Granulatpartikel die abrasive
Wirkung der Granulatpartikel auf das Werkstick mit zuneh-
mender Eintauchtiefe desselben 1n die Granulatschiuttung zu-

nimmt (vgl. z.B. dilie EP 2 572 829 Bl oder die DE 10 2009

021 824 Al). Indes erwelst sich elne zwecks hoher Reprodu-
zlerbarkelt der Oberflachenbearbeitung erforderliche senso-
rische Uberwachung der Eintauchtiefe des Werkstiickes in die
Schiittung aus dem Schleif- und/oder Poliergranulat als re-—
lativ aufwandig. DariUber hinaus erfahren die Granulatparti-
kel insbesondere dann, wenn der das Schleif—- und/oder Po-
liergranulat aufnehmende Behalter rotiert wird, Zentrifu-
galkrafte und vermag auch auf diese Welse die abrasive Wir-
kung des Granulates auf das Werkstuck wahrend der Oberfla-
chenbearbeltung erhoht zu werden, doch erweilist sich die
Wirksamkelt hinsichtlich eilner effektiliveren Oberflachenbe-
arbeltung als relatlv gering 1st und erfordert zudem einen
zusdtzlichen Antrieb des Behdlters. Ahnliches gilt in Bezug
auf sogenannte Zentrifugal-Schleifmaschinen, wie sle bel-
splelswelse aus der DE 35 46 386 Al bekannt sind.

Um die Effektivitdat der Oberfldchenbearbeitung gattungs-—
gemafler Schlepp— oder Tauchfinishmaschlinen zu verbessern,
1st es aus der EP 2 983 864 Bl ferner bekannt, die das
Werkstick tragende Spanneinrichtung bzw. den Werkstiuckhal-
ter, an welchem die Spanneilnrichtung mit dem Werkstick
festgelegt i1st, mit sich fortwahrend andernden, belspiels-—
welse etwa sinusformig verlaufenden Rotatlonsgeschwindlg-
keilten zu beaufschlagen, so dass eine sich stets zeilitlich
verandernde, 1nsbesondere hohe Relativgeschwindilgkelt zwi-

schen dem Werkstiick und dem Schleif- und/oder Poliergranu-
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lat unmittelbar an der Werkstuckoberflache sichergestellt
1st, wodurch eine gegeniuber eilner konstanten Rotationsge-
schwindigkelt deutlich erhdhte Bearbeiltungseffilizienz und

damit elnhergehende, klUrzere Bearbeltungszeiten erreicht

werden konnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Oberfldchenbearbeitung von Werk-
sticken der elngangs genannten Art unter zumindest weltest-
gehender Vermeidung der vorgenannten Nachteile auf einfache
und kostenginstige Weilise dahlingehend weiterzubilden, dass
die Effektivitat der Oberflachenbearbeitung der Werksticke
verbessert wird und somit 1nsbesondere kirzere Bearbei-

tungszeiten erreicht werden konnen.

In verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bel
eilnem Verfahren zur Oberflachenbearbeitung von Werkstiucken
der eingangs genannten Art erfindungsgemafl dadurch gelodst,
dass das Schleif- und/oder Poliergranulat wahrend der Ober-—
flachenbearbeitung des Werkstiicks gegen das Werkstiick ange-
presst wird, indem das zur Aufnahme des Schleif- und/oder
Poliergranulates zur Verfiigung stehende Aufnahmevolumen des

Behalters komprimiert wird.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht sieht die Erfindung
zur LOsung dileser Aufgabe beil elner Vorrichtung zur Ober-—
flachenbearbeitung von Werkstiicken der eingangs genannten
Art ferner vor, dass sile wenligstens eine zur Kompression
des zur Aufnahme des Schleif- und/oder Poliergranulates zur
Verfugung stehenden Aufnahmevolumens des Behalters ausge-—
billdete Druckerzeugungselnrichtung aufweist, um das
Schleif- und/oder Poliergranulat gegen das Werkstiick wah-
rend dessen Oberfldchenbearbeltung anzupressen.

Das erfindungsgemdafle Verfahren sieht folglich — zusatz-
lich zu einem Andruck der Partikel des Schleif- und/oder

Poliergranulates gegen das zu bearbeltende Werkstick rein
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aufgrund des Eigengewichtes des Schleif- und/oder Polier-—
granulates und gegebenenfalls rein aufgrund von Zentrifu-
galkraften - vor, die Partikel des Schleif- und/oder Po-
llergranulates wahrend der Oberflachenbearbeitung des Werk-
sticks mechanisch gegen das Werkstick anzupressen, indem
das zur Aufnahme des Schleif- und/oder Poliergranulates zur
Verfigung stehende Aufnahmevolumen des Behalters kompri-
mlert wird. Hierdurch konnen der Wirkungsgrad der Oberfla-
chenbearbeitung 1n signifikanter Weilse erhoht und dilie zur
Oberflachenbearbeitung erforderlichen Taktzelten in ent-
sprechender Welse verringert werden. Je nach Art des
Schleif- und/oder Poliergranulates kann dabei insbesondere
dessen abrasive Wirkung auf das Werkstick deutlich erhoht
werden, wobel die Erfindung aufgrund des mechanlischen An-
pressens des Schleif- und/oder Poliergranulates gegen die
Werkstiickoberflache 1nsbesondere auch die Moglichkeilt er-—
Offnet, 1m Falle zumindest eines Anteils von mehr oder min-—
der sphdrischen Partikeln des Schleif- und/oder Poliergra-
nulates 1n der Schuttung fiUr elne dem Walzen ahnliche Ober-—
flachenbearbeitung zu sorgen, indem dile 1m Wesentlichen
runden Partikel des Schleif- und/oder Poliergranulates ent-
lang der Werkstuckoberfldche abrollen und dlese dabel glat-
ten. Auf diliese Welse kann auch die Festigkeilt des Werksti-
ckes erhdoht werden, wobel hohe und vergleichswelse tiefe
Druckelgenspannungen erzeugt werden konnen, 7Jje nach dem, ob
das Schleif- und/oder Poliergranulat in Abhdngigkeit seiner
Art und seiner Kornform und/oder in Abhdngigkeit seines An-—
druckes gegen das bearbeitete Werkstick vornehmlich einen
Gleitschleifprozess und/oder einen Walzprozess des Werksti-
ckes bewirkt. Wie weiliter unten noch naher erlautert, lasst
sich das erfindungsgemafle Verfahren in jedem Fall lediglich
durch dile Verfahrensparameter der Relativgeschwlindigkelt

des Werkstiickes in Bezug auf das Schleif- und/oder Polier-—
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granulat und des Andruckes des Schleif- und/oder Poliergra-
nulates gegen die Werkstiickoberfldche steuern und/oder re-—
geln, wobel dle Eintauchtiefe des Werkstickes in dile Schiut-
tung praktisch keine Rolle mehr spilelt und vernachlassigbar
1st.

Zzum Anpressen des Schleif- und/oder Poliergranulates ge-—
gen das Werkstick wahrend dessen Oberflachenbearbeitung 1st
die erfindungsgemafile Vorrichtung zur Oberflachenbearbeltung
von Werkstiicken mit einer Druckerzeugungseinrichtung ausge-—
stattet, welche zur Kompression des zur Aufnahme des
Schleif- und/oder Poliergranulates zur Verfiigung stehenden
Aufnahmevolumens des Behdlters und - wle welter unten noch
naher erldutert - zweckmafBigerwelse zur Erzeugung eines va-—
riablen Andruckes des Schleif- und/oder Poliergranulates
gegen dile Werkstickoberfldache ausgebildet 1st und den Ein-
satz beliebiger bekannter Schleif- und/oder Polierpartikel
ermoglicht.

Wahrend die Kompression des zur Aufnahme des Schleilf-
und/oder Poliergranulates zur Verfiigung stehenden Aufnahme-
volumens des Behalters grundsatzlich auf beliebige Weise
geschehen kann, z.B. mittels eines relativ zu dem Behalter
verlagerbaren Deckels, welcher mit elnem gewlnschten, vor-
zugsweilise steuer—- und/oder regelbaren, Andruck von oben ge-—
gen das in dem Behdlter aufgenommene Schleif- und/oder Po-
liergranulat angepresst zu werden vermag, kann gemafl elner
vortellhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahren
vorgesehen sein, dass 1n dem Behdlter wenlgstens eln Expan-—
sionselement angeordnet und das Expansionselement expan-—
diert wird, um das zur Aufnahme des Schleif- und/oder Po-
liergranulates zur Verfigung stehende Aufnahmevolumen des
Behdlters zu komprimieren und das Schleif- und/oder Polier-—
granulat auf dlese Welse gegen das Werkstuck anzupressen.

Wird das Aufnahmevolumen des Behalters auf diese Welse
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durch Expansion des Expansionselementes verringert, so wer-—
den die Granulatpartikel gegeneinander sowle 1nsbesondere
auch gegen das Werkstiick angepresst, so dass selne abrasive
Wirkung auf das Werkstiick 1n der oben beschriebenen Weilise
verstarkt und/oder insbesondere im Falle von im Wesentli-
chen kugelfdrmiger Schleif- und/oder Poliergranulate sich
die Moglichkeit eines "Glattwalzens" des Werkstiuckes erdoff-
net, so dass sich eilne verbesserte und kurzere Oberflachen-—

bearbeltung ergibt.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht kann 1n diliesem Zu-—
sammenhang folglich vorteilhafterwelse vorgesehen sein,
dass die Druckerzeugungseinrichtung wenigstens ein in dem
Behalter angeordnetes Expansionselement aufweist, welches
zur Kompression des zur Aufnahme des Schleif- und/oder Po-
llergranulates zur Verfigung stehenden Aufnahmevolumens des

Behalters expandierbar 1ist.

In Bezug auf das wenlgstens elne Expansionselement kann
in vorteilhafter Ausgestaltung vorgesehen sein, dass eiln,
beispilielswelse elastisch, nachgiebilges Expansionselement
mlt wenigstens elner Expansilonskammer eingesetzt wird, wo-—
bel die Expansionskammer mit elnem Druckfluld, 1insbesondere

mlt einer DruckfliUssigkeit beaufschlagt wird, um das Expan-—

sionselement zu expandleren. In Bezug auf die erfindungsge-—
mafde Vorrichtung kann 1n diesem Zusammenhang vorzugswelse
vorgesehen seiln, dass das Expansionselement aus elnem, 2z.B.
elastisch, nachgiebilgen Material gefertigt i1st und wenigs-—
tens elne Expansionskammer aufwelst, welche mit eilnem
Druckfluid, 1nsbesondere mit einer Druckflissigkeit, beauf-
schlagbar i1st, um das Expansionselement zu expandieren.

Das nachgieblge Expansionselement kann dabel beisplels-—

welse vornehmlich aus elastomeren Kunststoffen gefertigt

seln, wle beilisplelswelse auf der Basilis von Kautschuk, Si1li-

konen, thermoplastischen oder duroplastischen Polyuretha-
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nelastomeren und dergleichen, welchen zur Erhohung der Ab-
riebfestigkelt vorteilhafterweise 1m Wesentlichen partikel-
und/oder faserfdrmige Verstdrkungsstoffe zugesetzt sein
konnen. Wie weilter unten 1n Bezug auf die Zeilchnungen noch
naher beschrieben, kann das Expansionselement entweder eine
oder auch mehrere, mitelnander kommunizierende oder 1nsbe-—
sondere vonelnander getrennte und jewells separat mlit dem
Druckfluid beaufschlagbare Expansilionskammern aufwelsen, um
je nach Geometrle des zu bearbeitenden Werkstickes und je
dessen gewunschter Oberfldachenbeschaffenhelt das zur Auf-
nahme der Schiittung aus dem Schleif- und/oder Poliergranu-—

lat zur Verfigung stehende Aufnahmevolumen des Behadalters im

Wesentlichen symmetrisch, z.B. entlang dem Innenumfang des
Behalters, oder nur bereilchswelse zu komprimieren, so dass
wahrend der Relativbewegung des Werkstickes 1n Bezug aut
das Schleif- und/oder Poliergranulat letzteres durch ver-—
schleden grofle Zwischenraume zwischen dem Werkstick und der
Behalterwand hindurch bewegt wird, wodurch eln zusdtzlicher
lokaler Andruck des Schleif- und/oder Poliergranulates ge-—
gen die Werkstuckoberflache erzielt werden kann. Selbstver-

standlich besteht dabel auch die Moglichkeit, dass an der

Innenseite der Wandung des Behdlters mehrere Expansionsele-—
mente oder ein ExXpansionselement milt mehreren Expansions-—
kammern angeordnet wird, welche eine unterschiedliche Form,
Grofde und Position besitzen und durch einen gemeilinsamen
oder 1nsbesondere separate Druckfluidanschlisse mit elnem
Druckfluid beaufschlagt werden konnen.

Bel dem verwendeten Druckfluid kann es sich belspiels-—
welse um eln Gas oder vorzugswelse um elne Fliussigkelt han-
deln, wie z.B. Wasser, Hydraulikdl oder dergleichen. Dar-—
Uber hinaus kann das Druckfluid bedarfsweise gekihlt und
insbesondere im Wesentlichen kontinuierlich durch die we-

nigstens eine Expansionskammer des nachgilebigen Expansions-—
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elementes hindurch geleilitet werden, so dass es auch als
Kihlmedlium fir die wahrend der Oberflachenbearbeitung 1n-
folge Reibkontakt des Schleif- und/oder Poliergranulates
mit der Oberflache des Expansionselementes erzeugte Warme

zu dlienen vermag.

In Bezug auf die konstruktive Ausgestaltung des Expansi-
onselementes kann belsplelswelse vorgesehen seiln, dass das
Expansionselement auf zumlindest elnem innenseitigen Ab-—
schnitt einer Wandung, z.B. auf der Umfangswandung, oder 1m
Wesentlichen vollumfanglich auf der 1nneren Umfangswandung,

des Behalters angeordnet 1st, wobel es beispilelsweilise nach

Art eilner Innenwandung aus elnem, z.B. elastisch, nachgle-
bigen Material (siehe oben) ausgestaltet sein kann, so dass

selne Expansionskammer (n) zwlischen dem 1nnenseitigen Ab-

schnitt der Wandung des Behalters und der nachgiebigen In-
nenwandung des Expansionselementes gebildet 1st bzw. sind;
oder das, z.B. elastisch, nachgiebilige Expansionselement
kann beispilielswelse seinerseits doppelwandlg ausgestaltet
und mit einer oder mehreren Expansionskammer (n) versehen
und auf zumindest einen i1nnenseltlgen Abschnitt der Wandung
des Behalters aufgebracht sein. Seine wenigstens elne Ex-—
pansionskammer steht dabel zweckmafligerwelse milit wenigstens
einem an der Auflenseite des Behdlters angeordneten Druck-
fluldanschluss 1n Verbilindung, um es bedarfswelse mit dem
Druckfluid zu beaufschlagen und dabei um das gewlinschte Maf
zU expandleren. Alternativ oder zusatzlich 1st es bei-
splelswelse denkbar, dass eln separates, d.h. nicht mit zu-
mindest einem Wandungsabschnitt des Behadlters wverbundenes,
Expansionselement 1n den Behdlter elnsetzbar i1st, wobel ein
solches Expansilionselement insbesondere einen Trager, z.B.
nach Art elnes mehr oder minder starren Kafigs, aufweisen

kann, welcher sein selne wenigstens eine Druckkammer umfas-
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sendes, nachglebiges Material abstiutzt und diesem gegebe-

nenfalls die notwendige Formstabilitat wverleiht.

Gemafd elner besonders vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaflien Verfahrens kann ferner vorgesehen seiln,
dass der jeweills gewilinschte Andruck der Schleif- und/oder
Poliergranulates gegen das Werkstiick gesteuert und/oder ge-—
regelt wird, so dass der Andruck des Schleif- und/oder Po-
liergranulates gegen das Werkstick nicht nur varilerbar
1st, sondern beisplelswelse auch verschiedene Oberflachen-
bearbeltungszyklen mit unterschiedlichen Anpressdriucken des
Schleif- und/oder Poliergranulates gegen die Werkstiickober-—
flache durchgefiihrt werden konnen, wile z.B. ein anfangli-
ches Grobschleifen bei (sehr) hohem Anpressdruck, ein da-
rauffolgendes Felnschleifen bel demgegeniber geringeren An-—
pressdruck und ein abschlieflendes Polieren bel (sehr) ge-
ringem Anpressdruck etc., wobel die Erfindung selbstver-
standlich auch eine praktisch drucklose Oberfldachenbearbel-
tung der Werksticke gemafl dem Stand der Technik ermoglicht,
indem z.B. das zur Kompression des dem Schleif- und/oder
Poliergranulat zur Verfigung stehenden Aufnahmevolumens des
Behalters dilenende Expansionselement nicht expandilert wird.
Daruber hinaus kann es sich als hochst wirksam erweisen,
wenn der Anpressdruck des Schleif- und/oder Poliergranula-—
tes gegen das Werkstiuck, z.B. im Wesentlichen sinusformigqg,
sagezahnformig oder andersartig, wahrend dessen Oberfla-
chenbearbeitung 1n periliodischen Zyklen verandert wird — sel
es zwlschen zwel oder mehreren unterschiedlichen Druckni-
veaus oder sel es zwlischen einem oder mehreren Druckniveaus
gegenuber einem milittels der Druckerzeugungselinrichtung er-—
zeugten Anpressdruck von etwa null —. Diles kann z.B. vor-—
zugswelse mittels elner periliodlsch alternierenden Druckbe-
aufschlagung der wenigstens einen Expansilionskammer des Ex-—

pransionselementes geschehen, so dass wahrend der Bearbel-
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tungsphasen eines verkleilinerten Aufnahmevolumens des Behadl-
ters und folglich eilnes hohen Anpressdruckes des Schleif-

und/oder Poliergranulates gegen das Werkstiick (das Expansi-

onselement 1st expandilert) elne sehr effiziente Oberfla-
chenbearbeitung des Werkstiuckes stattfindet, wohingegen
wahrend der Bearbeitungsphasen eines nicht wverkleinerten
bzw. "normalen" Aufnahmevolumens des Behalters und folglich
elnes gerilingen oder gar kelnen Anpressdruckes des Schlelf-
und/oder Poliergranulates gegen das Werkstiick (das Expansi-
onselement ist nicht expandiert) das Schleif- und/oder Po-

liergranulat 1n dile Volumenbereiche des Behdlters nachflie-

en kann, aus welchen es wahrend der Druckphasen verdrangt
worden 1st, so dass bel der jJewells anschlieflenden Druck-
phase wieder ein hoher Anpressdruck des Schleif- und/oder
Polilergranulates gegen dilie Werkstiuckoberfldache erzeugt wer-
den kann. Ferner lassen sich auf dlese Weilise 1nsbesondere
dann, wenn ein Expansilionselement mit mehreren Expansions-—
kammern oder mehrerer Expansionselemente elngesetzt werden,
beispilielswelse verschiedene Druck— und Flileflbereiche
und/oder verschiedene Stromungsprofile des Schleif-
und/oder Poliergranulates innerhalb des Behdlters erzeugen,
wobel dle mehreren Expansionskammern des eilnen oder mehre-
rer Expansionselemente 1im Falle einer alternierenden Druck-
beaufschlagung 1hrer Expansionskammern sowohl 1m Wesentli-
chen synchron als auch zeitlich nacheinander druckbeauf-
schlagt und druckentlastet werden kodonnen. Dile zur Verfigung
stehende Bandbreite mdoglicher Kombinationen unterschiedli-
cher Expansionskammern, unterschiledlicher Ansteuerungen und
unterschiedlicher Druckbeaufschlagungen fihren dabel zu
sehr breiten und umfassenden Bearbeltungsbedingungen, wel-
che je nach Werkstoff des Werkstickes und je nach dessen
gewlinschter Oberflachenbeschaffenheilt 1ndividuell einge-—

stellt werden konnen. Wie bereits angedeutet, lasst sich
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die Steuerung und/oder Regelung des Anpressdruckes des

Schleif- und/oder Poliergranulates gegen die Werkstiickober-—
flache auf diese Weilise auch auf die welteren Verfahrenspa-
rameter, wie insbesondere die Richtung und/oder der Betrag
der Relativgeschwindigkelt des Werkstickes 1n Bezug auf das

Schleif- und/oder Poliergranulat, abstimmen.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht kann 1n besonders
vortellhafter Ausgestaltung demnach vorgesehen seln, dass
die Druckerzeugungseinrichtung steuerbar und/oder regelbar
1st, so dass sie 1nsbesondere zur Durchfiuhrung der vorste-—
hend beschriebenen Verfahrensvarilanten ausgebildet 1st. So-
fern die Druckerzeugungseinrichtung ein, z.B. elastisch,
nachgiebiges Expansionselement milt wenigstens einer Druck-
kammer umfasst, so kann 1nsbesondere wenigstens elne Druck-
steuer— und/oder -regeleinrichtung, z.B. in Form eines
Drucksteuer—- und/oder -regelventils, einer drucksteuer-
und/oder regelbaren Pumpe oder dergleichen, vorgesehen
sein, welche zur Drucksteuerung und/oder —-regelung des
Druckfluides ausgebildet 1st, mit welchem die wenlgstens
elne Expansionskammer des Expansionselementes aus elnem
nachgiebigen Materilial beaufschlagbar i1st. Verschiedene
Oberflachenbearbelitungsprofile konnen dabel selbstverstand-
lich in als solcher bekannter Welise 1n einer elektronischen
Steuer— und/oder Regeleinrichtung der Vorrichtung speicher-

bar sein, um sie bedarfsweilise abzurufen.

In vorteillhafter Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens kann ferner vorgesehen seilin, dass der Behalter
im Wesentlichen vollstdndig mit dem Schleif- und/oder Po-
liergranulat befiillt und das Werkstick 1n die in dem Behal-
ter befindliche Schiittung aus dem Schleif- und/oder Polier-—
granulat eingetaucht wird, wonach der Behdlter, 1nsbesonde-—
re mittels eines Deckels, verschlossen und das Schleif-

und/oder Poliergranulat gegen das Werkstiick angepresst
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wlrd. Der Deckel verhindert dabel i1nsbesondere eine Ver-—
drdngung des Schleif- und/oder Poliergranulates wdhrend der
Kompression des Aufnahmevolumens des Behdlters infolge Ex-—
ransion des Expansionselementes, so dass ein mehr oder min-—
der linearer Zusammenhang zwlschen dem Druck des Druckflui-
des, mit welchem die Expansionskammer (n) des Expansionsele-—
mentes beaufschlagt wird bzw. werden, und dem Anpressdruck
des Schleif- und/oder Poliergranulates gegen die Werkstiick-
oberflache und folglich eine sehr hohe Reproduzierbarkeilt
errelcht werden kann, und zwar unabhangig von elner uUber
eline langere Zelt i1im Wesentlichen konstante oder eine zu-
mindest zeltwelse oder fortwahrend, periodisch alternieren-—

de Expansion des Expansionselementes.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht kann der Behdlter =zu
diesem Zweck vortellhafterwelse mittels eines Deckels ver-
schlieflbar seiln, wobel der Werkstickhalter beilisplelsweilse
an dem Deckel gelagert seln kann, so dass der Behadalter mit-
tels des Deckels gleichzeilitig verschlossen wird, wenn das
oder die von dem Werkstickhalter getragene(n) Werkstiuck (e)
in die 1n dem Behdalter befindliche Schittung aus dem
Schleif- und/oder Poliergranulat eingetaucht wird bzw.
werden, so dass sich elne sehr einfache Handhabung sowie
— sofern gewlinscht — eine einfache Automatisierung der
Oberflachenbearbeitung ergibt, sofern der Deckel mit dem
Werkstiickhalter z.B. an elner motorisch betatigbaren FiUh-
rung angeordnet und belspilelswelse mlt elnem Magazln zur
Bevorratung noch nicht bearbeiteter Werkstiicke und/oder ei-
ner Lagerstation zur Ablage bereilts bearbelteter Werkstiucke
zusammenwlrkt.

Wahrend die Oberflachenbearbeitung des Werkstiickes
selbstverstandlich auch trocken erfolgen kann, kann gemafl
einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafien

Verfahrens 1in als solcher bekannter Welse vorgesehen seiln,
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dass der 1n dem Behalter befindlichen Schiuttung aus dem
Schleif- und/oder Poliergranulat ein fliissiges Bearbei-
tungsmedium, z.B. Wasser oder wassrige LoOsungen, welchen
gegebenenfalls verschiliedene Tenside oder andere Additive
zudoslert sein konnen (vgl. z.B. die DE 10 2009 004 916
Al), zugesetzt wird. Dabei kann der Behdlter vorzugswelse
wahrend der Bearbeltung des Werkstickes insbesondere mit
dem flUssigen Bearbeitungsmedlum durchstromt werden, wobel
letzteres vorzugswelse rezilirkullert und i1nsbesondere gerel-
nigt und/oder gekiihlt werden kann, um Verunreinigungen, wie
Schmutzpartikel, Schmierstoffe, Abrieb etc. zu entfernern
und/oder als Kihlmedium wd&hrend der Oberfldchenbearbeitung
zu dienen, wlie es als solches belspielswelise aus der DE 10
2012 025 233 B4 bekannt ist.
Bel einer erfindungsgemdfien Vorrichtung kann zu diesem
Zweck vorgesehen sein, dass der Behdlter
— wenlgstens einen Flussigkeiltselnlass aufweist, welcher
zum Zufihren eines fliUssigen Bearbeitungsmediliums ausge-—
blldet 1st und zweckmafligerwelse auf einem oberen Niveau
des Behdalters, z.B. 1in einem Deckel desselben, vorgesehen
sein kann, und/oder
— wenlgstens einen Flussigkeiltsauslass aufweist, welcher
zum Abfilhren eines flUssiges Bearbeitungsmediums ausge-—
blldet 1st und zweckmaffigerweilise auf elnem unteren Niveau
des Behalters, z.B. 1n einem Boden desselben, vorgesehen
seln kann. Der FluUsslgkeltsauslass kann ferner zweckmafii-
gerwelse mit eilner Ruckhalteelnrichtung fiur das Schleif-
und/oder Poliergranulat, wie einem Sieb, einem Filter,
einem Sintermetallelnsatz oder dergleichen, wversehen
sein.
Was die Relativbewegung des Werkstickes in Bezug auf das
Schleif- und/oder Poliergranulat wdhrend der Oberfldchenbe-

arbeltung betrifft, so ermdglicht das erfindungsgemadfie Ver-
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fahren grundsatzlich beliebige, aus dem Stand der Technik

bekannte Relativbewegungsarten, wle belsplelswelse

— eine rotatorische Bewegung des Werkstiickes und/oder des
Behalters, 1insbesondere 1m Wesentlichen um eine Symmet-—
rieachse des Werkstiickes und/oder des Behdlters; und/oder

— elne translatorische Bewegung des Werkstickes 1n Bezug
auf den Behalter, 1nsbesondere i1m Wesentllichen 1n Axilal-
richtung desselben; und/oder

— eine Schwingungsanregung des Werkstiickes und/oder des
Behalters, z.B. mittels Ultraschall, Piezoaktoren, Un-
wuchtantrieben oder dergleichen.
Bel elner Vorrichtung zur Oberflachenbearbeitung wvon
Werkstiicken kann 1n diesem Zusammenhang folglich vorzugs-—
weise vorgesehen sein, dass der Werkstiickhalter und/oder
der Behalter
— drehbar gelagert 1st, 1insbesondere 1m Wesentlichen um
seine Symmetrileachse, und mit einem Drehantrieb 1n
Verbindung steht; und/oder

— translatorisch gelagert 1st, i1nsbesondere 1m Wesentlichen
1n Axlalrichtung desselben, und mit einem Translations-
antrieb in Verbindung steht; und/oder

— ml1t elnem Schwingungserzeuger, 1nsbesondere 1n Form eilner
Ultraschallguelle, eines pilezoelektrischen Aktors oder

elnes Unwuchtantriebs, i1n Verbindung steht.

In den meisten Fallen erwelst es sich dabeili als zweckma-
319, wenn zumindest das Werkstiuck rotatorisch, z.B. um sel-
ne Achse, bewegt wird, gegebenenfalls i1n Kombination mit
elner wenligstens eilner translatorischen Bewegung des Werk-—
stiickes und/oder einer Schwingungsanregung desselben. Bei
einer solchen rotatorilischen Bewegung des Werkstiuckes kann
insbesondere entsprechend der eingangs zitierten EP 2 983
864 Bl, welche hiermit zum Gegenstand der vorliegenden Of-

fenbarung gemacht wird, vorgesehen sein, dass das Werkstick
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unter fortwahrender Beschleunigung mit fortwahrend unter-—
schiedlichen, z.B. im Wesentlichen sinusformigen, Rotati-
onsgeschwindigkeiten rotiert wird.

Weitere Merkmale und Vortelle der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbelspie-—

len unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Dabe1l zeigen:

Fig. 1 elnen schematilischen Langsschnitt durch eine
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafden Vor-—
richtung zur Oberflachenbearbeitung wvon
Werksticken mit einem 1n deren Behalter zur
Aufnahme eines Schleif- und/oder Poliergra-
nulates angeordneten Expansionselement und
elnem an eilnem Werkstiuckhalter loOsbar fest-
gelegten Werkstuck vor dessen Oberflachen-

bearbeltung;

Fig. Z elnen schematischen Langsschnitt durch die
Vorrichtung zur Oberfldchenbearbeitung von
Werkstiicken gemafd Fig. 1 wahrend der Ober-—

flachenbearbeiltung des Werkstickes;

Fig. 3 elnen der Fig. 2 entsprechenden Langsschnitt
durch eine weltere Ausfihrungsform einer
Vorrichtung zur Oberfldchenbearbeitung von
Werksticken wahrend der Oberflachenbearbel-

tung elnes Werkstickes;

Fig. 4 eilne schematische Querschnittansicht des Be-

halters der Vorrichtung gemafl Fig. 1 und 2

entlang der Schnittebene IV-IV der Fig. 2 1m

Bereich des Expansionselementes;

Fig. 5 einen Trager zur Aufnahme einer alternativen
Ausfihrungsform eilnes Expansionselementes;

und
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Fig. 6 bis 9 schematische Draufsichten auf verschiedene

exemplarische Ausfihrungsformen von Expan-—

sionselementen mit verschiedener Anzahl und

Anordnung von Expansionskammern.

In den Fig. 1, 2 und 4 1st eine erste Ausfihrungsform
eilner erfindungsgemafdlen Vorrichtung zur Oberfldchenbearbei-
tung von Werksticken durch Eintauchen des Werkstiickes in
eine Schiittung aus einem Schleif- und/oder Poliergranulat
unter relativer Bewegung derselben 1n Bezug auf das Werk-
stick 1 schematisch wiedergegeben, welche einen zur Aufnah-
me der Schiittung des Schleif- und/oder Poliergranulates
dienenden Behalter 2 aufweist, wobel dile Schiuttung aus dem
Schleif—- und/oder Poliergranulat nicht zeichnerisch wieder-—
gegeben 1st und 1n der Fig. 1 lediglich deren Fullniveau F
in dem Behadlter 2 angedeutet 1st. Die Vorrichtung umfasst
dariber hinaus wenigstens einen Werkstickhalter 3, an wel-
chem das zu bearbeiltende Werkstiuck 3 1n herkdmmlicher Weise
lOsbar festgelegt werden kann. Der das Werkstuck 1 tragende
Werkstiickhalter 3 1st relativ zu dem Behdlter 2 bewegbar,
wobel er im vorliegenden Fall um seine Langsachse A (vgl.
die Fig. 1) rotierbar 1st und zu diesem Zweck mlt eilnem mo-
torischen Drehantrieb M in Verbilindung steht. Der Drehan-—
trieb M ist dabei insbesondere drehzahlsteuer- und/oder -
regelbar, um das Werkstiuck 1 wahrend seiner Oberflachenbe-
arbeitung 1n verschiliedene Rotationsgeschwindigkelten zu
versetzen, seien sie 1m Wesentlichen konstant oder seien
sle, 1nsbesondere periodilisch, alternilierend. Der mittels des
motorischen Antriebs M rotatilionsangetriebene Werkstickhal-
ter 3 1st bel dem zelchnerisch wiedergegebenen Ausfihrungs-—
beisplel mittels geelgneter Lager 4 an einem Deckel 5 gela-
gert, mittels welchem der Behadalter 2 1m Wesentlilichen druck-

dicht wverschlossen werden kann, wenn der Deckel 5 mit dem
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Werkstickhalter 3 und dem hieran gespannten Werkstick 1 aus
selner 1n der Fig. 1 gezeigten Ruheposition 1n seine 1in der
Fig. 2 dargestellte Arbeitsposition uUberfiuhrt worden 1st,
um das Werkstick 1 in dile 1n dem Behdlter 2 befindliche
Schiittung aus dem Schleif- und/oder Poliergranulat (nicht
gezelgt) eilnzutauchen und dile Oberflache des Werkstiuckes 1
zU bearbeiten, indem der Werkstickhalter 3 mittels seilnes
Drehantriebs M 1n Rotation versetzt wird.

Bel dem vorlilegenden Ausfihrungsbeispiel umfasst der Be-
halter 2 der Vorrichtung zur Oberflachenbearbeitung wvon
Werksticken ferner elnerselts elnen an einem oberen Niliveau
des Behalters 2 — hier: 1n seinem Deckel 5 1m Wesentlichen
konzentrisch zu dem Werkstickhalter 3 - angeordneten Flius-—
sigkeitseinlass 6a, welcher zum Zufihren eines flissigen
Bearbeiltungsmediums dient. Andererseits umfasst der Behal-
ter 2 einen an elnem unteren Niveau desselben — hier: 1m
Wesentlichen zentral in selinem Boden 7 — angeordneten Flus-—
sigkeltsauslass 6b, welcher zum Abfiihren des fliissigen Be-
arbeltungsmediums dilent und mit einer Ruckhalteeinrichtung
8 fiir das Schleif- und/oder Poliergranulat, z.B. im Wesent-
lichen 1n Form elnes Siebes, versehen 1st. Das flissige Be-
arbeitungsmedium, bel welchem es sich belspilielswelse um el-—
ne wassrige Tensidlosung handeln kann, kann auf dlese Weise
wahrend der Oberflachenbearbeiltung des Werkstiuckes 1 aus
dem FliUssigkeltsauslass 6b abgefiihrt, gegebenenfalls gerei-
nigt und/oder gekiihlt und in den Fliissigkeitseinlass 6a re-—
zlrkulilert werden (nicht zeilchnerisch wiedergegeben).

Die Vorrichtung zur Oberflachenbearbeitung von Werksti-
cken weist ferner eine Druckerzeugungseinrichtung 10 auf,
welche zum Anpressen des Schleif- und/oder Poliergranulates
(nicht gezeigt) gegen das Werkstiuck 10 in der in der Fig. 2
wledergegebenen Situation der Oberfldachenbearbeitung des

Werkstickes 1 ausgebildet 1st. Die Druckerzeugungselnrich-
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tung 10 1st zu diesem Zweck zur Kompression des zur Aufnah-
me des Schleif- und/oder Poliergranulates zur Verfiigung
stehenden Aufnahmevolumens des Behdlters 2 ausgebilldet,
welches die Druckerzeugungseinrichtung 10 folglich bedarfs-—
welse zu verringern vermag, um dile Granulatpartikel sowohl
gegenelinander als auch insbesondere gegen die Werkstiick-

oberflache anzupressen. Die Druckerzeugungseinrichtung 10

umfasst hilierbel wenigstens ein im Innern des Behalters 2
angeordnetes Expansionselement 11, welches zur Kompression
des zur Aufnahme des Schleif- und/oder Poliergranulates
(nicht gezeiligt) zur Verfigung stehenden Aufnahmevolumens

des Behdlters 1 expandierbar 1ist.

Im Falle der Ausfihrungsform gemafl den Fig. 1, 2 und 4
1st das Expansionselement 11 aus elnem, 1insbesondere elas-—
tisch, nachgiebigen Material, wie beispielsweise aus einem
verschleifl— und abriebfesten Kunststoffmaterial, z.B. autf

Polyurethanbasilis, gefertigt und auf zumindest elnen Ab-

schnitt elner Innenwandung des Behdlters 2 — 1m vorliegen-—
den Fall 1m Wesentlichen auf seilne gesamte Umfangswand bis

zu dem mit dem FlUsslgkeltsauslass bbb versehenen Boden -

aufgebracht. Es kann belspilielswelse nach Art elner Innen-—

auskleidung oder Innenwandung aus dem elastisch nachgiebili-
gen Material ausgestaltet sein und wenligstens eine — hiler

zwel — Expansionskammern 12 umfassen, welche jeweils 1n Um-—

fangsrichtung nebenelnander und zwischen der Innenselte der

Wandung des Behalters 2 und der nachgleblgen Innenwandung

des Expansionselementes 11 gebildet sind (vgl. 1nsbesondere

die Fig. 4). Die von dem Expansionselement 11 gebildete In-

nenauskleidung bzw. Innenwand des Behdlters 2 1st dabel el-
nerseits 1m Bereich des oberen Endes des Behalter 2, ande-—
rerselts 1m Bodenbereich druckdicht mit dem Behadlter 2 ver-—
bunden, wie beispilelswelse verschweift, verklemmt, verklebt

oder dergleichen. Wilie insbesondere der Fig. 4 zu entnehmen
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1st, weilist das Expansionselement 11 ferner zwel, 1nsbeson-—
dere mit einer Armilierung, z.B. aus einem Metallwerkstoff,
versehene Dichtlippen lla auf, welche gegen die 1nnere Wan-—
dung des Behdlters 2 dichtend anliegen, um die Expansions-—
kammern 12 1m Wesentllichen druckdicht vonelnander zu tren-
nen, so dass sle bedarfswelse mit einem unter verschiedenen
Dricken stehenden Druckfluid beaufschlagt werden konnen.
Jede Expansionskammer 12 des Expansionselementes 11 steht
ferner mit einem Druckfluidanschluss 13 an der Aufdenseilte
des Behadlters 2 in Verbilindung, um sie unabhangig vonelnan-—
der mit eilnem Druckfluid, wie beilisplelswelse elner Hydrau-
likflissigkeit, beaufschlagen zu kdonnen, wodurch dile Jewel-
lige Expansionskammer 12 sich ausdehnt und das Expansions-—
element 11 expandiert, um das Aufnahmevolumen des Behadlters
2 zu verkleinern und auf diese Weise die Schleif- und/oder
Poliergranulatpartikel mechanisch gegen die Oberflache des
Werkstiuckes 1 anzupressen.

Um den Druck des Druckfluildes, mit welchem dilie jeweililige

Expansionskammer 12 des Expansionselementes 11 beaufschlagt
wlrd, und somit deren Expansionsgrad und folglich den An-—
pressdruck des Schleif- und/oder Poliergranulates gegen das
Werkstiick wahrend dessen Oberflachenbearbeitung steuern
und/oder regeln zu konnen, ist die Druckerzeugungseinrich-
tung 10 vorteilhafterweise drucksteuer—- und/oder regelbar,
was bel dem zelchnerilisch wiedergegebenen Ausfiuhrungsbel-
splel mittels einer, z.B. 1in Form elner einem Jeden Druck-
fluidanschluss 13 zugeordneten Pumpe ausgestalteten, Druck-
steuer— und/oder Regeleinrichtung 14 geschieht. Die Expan-
sionskammern 12 des Expansionselementes 11 sind auf diese
Welise unabhanglig voneinander 1n dem jewells gewiunschten Ma-
e expandlerbar, um belspilelswelse 1n verschiedenen Ober-
flachenbearbeitungsstadien fur verschledene Anpressdriucke

des Schleif- und/oder Poliergranulates gegen das Werkstiick
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1 zu sorgen und/oder den Anpressdruck des Schleif- und/oder
Poliergranulates gegen das Werkstick 1 1nsbesondere auch,
z.B. 1m Wesentlichen sinusfdormig, sdagezahnformig oder 1n
beliebiger anderer Weise, 1n periodilischen Zyklen wahrend
dessen Oberflachenbearbeitung verandern zu konnen — sel es
zwlschen zwel oder mehreren unterschiedlichen Druckniveaus
oder sel es zwlschen einem oder mehreren Drucknlveaus ge-—
genlber einem mittels der Druckerzeugungselnrichtung er-—
zeugten Anpressdruck von etwa null. Eine solche periodisch
alternierende Druckbeaufschlagung der Expansionskammern 12
des Expansionselementes 11 kann dabel synchron (die Expan-—
sionskammern 12 werden gleichzeitig druckbeaufschlagt bzw.
druckentlastet) oder abwechselnd (dle Expansionskammern 12
werden Jewells zeltlich versetzt druckbeaufschlagt bzw.
druckentlastet) geschehen, so dass je nach der gewunschten
Oberflachenbearbeitung des Werkstiuckes 1 und je nach Werk-
stoff, aus welchem dieses gefertigt 1st, i1nsbesondere ver-—

schiedene Druck- und Fliefdbereiche und/oder verschiedene

Stromungsprofile des Schleif- und/oder Poliergranulates in-—

nerhalb des Behdlters elngestellt werden kdnnen.

Indes sel an dieser Stelle darauf hingewlesen, dass das

Expansionselement 11 statt dessen auch nur elne Expansions-—
kammer 12 oder mehrere, Uber einen gemeinsamen Druckfluid-
anschluss mit dem Druckfluid beaufschlagbare Expanslonskam-—
mer (n) 12 besitzen kann (nicht gezeigt), und/oder das Ex-—

pansionselement 11 kann selnerselts doppellagig ausgestal-
tet sein und die Expansionskammer (n) 12 zwischen dilesen La-

gen aufnehmen (ebenfalls nicht gezeigt).

In der Fig. 3 1st eine zwelte Ausfihrungsform einer er-—
findungsgemaflen Vorrichtung zur Oberfldachenbearbeitung von
Werksticken durch Elintauchen des Werkstickes 1n eine Schut-
tung aus einem Schleif- und/oder Poliergranulat unter rela-

tiver Bewegung derselben 1n Bezug auf das Werkstick 1 sche-

23



10

15

20

25

30

WO 2021/122736 PCT/EP2020/086407

matisch wledergegeben, bel welcher i1dentische und wilrkungs-—
gleiche Komponenten mit denselben Bezugszelchen versehen

sind und keiner nochmaligen Erdrterung bedirfen. Die in der
Fig. 3 gezelgte Ausfiuhrungsform unterscheidet sich von je-

ner der Fig. 1, 2 und 4 1nsbesondere dadurch, dass der Be-

halter 2 mit einem Innendorn 15 versehen ist, welcher bei-

splelswelse vom Boden 7 des Behalters Z her etwa zentral 1n

dessen Innenraum vorsteht und auf dessen Aufdenseilite eln
welteres Expansionselement 11 aufgebracht i1st, dessen kon-
struktive Ausgestaltung weltestgehend jenem an der i1nneren
Wandung des Behadlters 2 entsprechen kann und selnerseits
mittels einer weiteren Drucksteuer—- und/oder Regeleinrich-
tung 14, z.B. wiederum 1n Form einer Pumpe, mit Fluiddruck

beaufschlagt werden kann. Auf diese Welise lassen sich 1ns-

besondere auch die Innenflachen oder Boden von Bohrungen la

des Werkstickes 1, 1n welche der mit dem welteren Expansi-

onselement 11 versehene Innendorn 15 elngreift, in wirksa-

mer Weise schleifen und/oder polieren, indem das weitere,

an dem Innendorn 15 angebrachte Expansionselement 11 sel-

nerseits den Zwischenraum zwilischen dem Innendorn und dem

Innenumfang der Bohrung la des Werkstickes — seli es uUber
langere Bearbeitungsdauern und/oder seil es periodisch - zu

komprimieren und damit das Schleif- und/oder Poliergranulat

gegen den Innenumfang der Bohrung la des Werkstiuckes 1 an-

zupressen vermaqg.

In der Fig. 5 1st eine weltere Ausfiuhrungsform eines Ex-—
pansionselementes 11 elner Druckerzeugungseinrichtung 10
schematisch wiedergegeben, welches 1m Gegensatz zu den Ex-—
pansionselementen 11 gemafd den Fig. 1 bilis 4 nicht mit dem
Behalter 2 wverbunden, sondern einzeln in den Behalter 2
eingesetzt werden kann. Das Expansionselement 11 gemafl der
Fig. 5 1st hierbel 1m Wesentlichen nach Art eines Beutels

aus elnem, 1lnsbesondere elastisch, nachglebigen Material,
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wle belsplelswelse elnem Kunststoffmaterial der oben ge-—
nannten Art, ausgestaltet und umfasst wiederum eilnen Druck-
fluidanschluss 13, um es — zweckmafigerwelse wlederum mit-—-
tels einer 1in der Fig. 5 nicht nochmals dargestellten
Drucksteuer— und/oder Regeleinrichtung 14 (vgl. die obigen
Fig. 1 bls 3) — mit einem unter dem erforderlichen Druck
stehenden Druckfluilid beaufschlagen zu konnen, so dass es
expandiert wird und das Aufnahmevolumen des Behdlters Z
komprimiert, wenn es 1n diesen elngesetzt worden ist. Um

dem separaten Expansionselement 11 eine hohe Formstabillitat

sowle eine elnfache Handhabung zu verlelhen und es insbe-
sondere wahrend der Oberfldachenbearbeitung von Werksticken
abzustitzen, 1st das nach Art elnes Beutels ausgestaltete
Expansionselement 1n einen nach Art eines Kafigs ausgebil-
deten Tradger 16 eingesetzt, welcher insbesondere um den Um-—

fang des Expansilionselementes verhaltnismaffig engmaschig

1st, wahrend er in Richtung der Innenseite des Behdlters Z

sehr grobmaschig 1st oder die der Innenseilte des Behdlters
2 zugewandte Selte des Expansionselementes 11 auch ganzlich
freilassen kann, damilt das Expansionselement 11 frei zu ex-—
pandieren vermag, um das Schleif- und/oder Poliergranulat

gegen das zu bearbeitende Werkstick 1 anzupressen.

In den Fig. 6 bis 9 sind schliefllich verschiedene Aus-—
fihrungsformen von Expansionselementen 11 mit exemplarili-
schen Anordnungen eilner Mehrzahl an Expansionskammern 12
elner Druckerzeugungseinrichtung 10 schematisch wiedergege-—
ben, wie sie bei den in den Fig. 1 bis 4 darstellten Vor-
richtungen zur Oberflachenbearbeitung von Werkstiicken 1 an
der i1nneren Wandung des Behdlters 2 zur Anwendung gelangen
konnen, sofern sie zu elnem Zylinder geformt, 1n den Behal-
ter 1 elngebracht, an dessen inneren Wandung druckdicht be-
festigt und mittels einer oder mehrerer Druckfluidanschlis-—

se 13 des Behalters 2 fluidisch kontaktiert werden.
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Wlie aus den Fig. 6 bilis 9 ersichtlich, kdnnen die Expan-—
sionskammern 12 des Expansionselementes 11 je nach Geomet-—
rie und/oder gewiinschter Oberfldchenbeschaffenheit des
Werkstiickes 1 praktisch beliebige Formen besitzen und/oder
in praktisch beliebiger Ausrichtung relatiliv zuelnander an-—
geordnet werden, wie belsplelwelise 1im Wesentlichen matrix-—
artig (Fig. 6), 1n Form elner (oder auch mehrerer; nicht
gezelgt) sich entlang elnes Umfangsabschnittes des Behal-
ters Z2 1m Wesentllichen 1n Axialrichtung desselben erstre-—
ckenden Expansionskammer 12 (Fig. 7), 1in Form eilner (oder
auch mehrerer; nicht gezeigt) sich entlang eines Umfangsab-
schnittes des Behdlters 2 schrdg zur Axialrichtung dessel-
ben erstreckenden Expansionskammer 12 (Fig. 8), 1in Form
mehrerer, an verschiedenen Umfangsabschnitten und/oder Axi-
alabschnitten des Behadlters 2 angeordneten Expansionskam-—
mern 12 mit teils unterschiedlicher und/oder teils gleicher

Geometrlie (Fig. 9), und dergleichen mehr.
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Patentanspruche

Verfahren zur Oberflachenbearbeitung von Werkstucken,
indem das Werkstiuck (1) 1n eine 1n einem Behalter (2)
befindliche Schiittung aus einem Schleif- und/oder Po-
liergranulat eingetaucht und in der Schittung aus dem
Schleif- und/oder Poliergranulat relativ zu diesem be-
wegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Schleif-
und/oder Poliergranulat wdhrend der Oberfldchenbearbei-
tung des Werkstuckes (1) gegen das Werkstuck (1) ange-—
presst wird, 1ndem das zur Aufnahme des Schleilif-
und/oder Poliergranulates zur Verfiigung stehende Auf-

nahmevolumen des Behalters (2) komprimiliert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
1in dem Behalter (2) wenigstens eln Expansionselement
(11) angeordnet und das Expansionselement (11) expan-—
diert wird, um das zur Aufnahme des Schleif- und/oder
Poliergranulates zur Verfigung stehende Aufnahmevolumen
des Behdalters (2) zu komprimieren und das Schleif-
und/oder Poliergranulat auf diese Weise gegen das Werk-

stuck (1) anzupressen.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
eln nachgiebiges Expansionselement (1l1) mit wenlgstens
elner Expansionskammer (12) elngesetzt wird, wobei die
Expansionskammer (1Z2) mit einem Druckfluid, insbesonde-—
re mit elner Druckflissigkeit, beaufschlagt wird, um

das Expansionselement (l11l) zu expandieren.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Andruck des Schleif- und/oder
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Polilergranulates gegen das Werkstiuck (1) gesteuert
und/oder geregelt wird, insbesondere durch Steuerung
und/oder Regelung des Druckes des Druckfluides, mit
welchem das nachgiebilge Expansionselement (11) beauf-

schlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Behalter (2) 1m Wesentlichen
vollstédndig mit dem Schleif- und/oder Poliergranulat
befullt und das Werkstiuck (1) 1n die 1n dem Behalter
(2) befindliche Schiittung aus dem Schleif- und/oder Po-
liergranulat eingetaucht wird, wonach der Behdlter (2),
i1nsbesondere mittels eines Deckels (5), verschlossen
und das Schleif- und/oder Poliergranulat gegen das

Werkstiuck (1) angepresst wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-—
kennzeichnet, dass der 1n dem Behalter (2) befindlichen
Schiittung aus dem Schleif- und/oder Poliergranulat ein
fllissiges Bearbeitungsmedium zugesetzt wird, wobel der
Behalter (2) wahrend der Bearbeltung des Werkstickes
(1) insbesondere mit dem fliUssiligen Bearbeitungsmedium

durchstromt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Relativbewegung des Werkstiuckes

(1) 1n Bezug auf die 1n dem Behdlter (2) befindliche

Schiittung aus dem Schleif- und/oder Poliergranulat

durch wenlgstens elne Relatlvbewegung aus der Gruppe

— rotatorische Bewegung des Werkstiickes (1) und/oder
des Behalters (Z2), 1nsbesondere i1m Wesentlichen um
eine Symmetrieachse des Werkstiickes (1) und/oder des

Behalters (2);
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— translatorische Bewegung des Werkstiuckes (1) 1in Bezug
auf den Behalter (1), 1insbesondere 1m Wesentlichen 1in
Axlalrichtung desselben; und

— Schwingungsanregung des Werkstiickes (1) und/oder des

5 Behalters (2),

erfolgt.

8. Vorrichtung zur Oberfldchenbearbeitung von Werkstucken
durch Eilntauchen des Werkstickes (1) 1n eine Schiuttung
10 aus einem Schleif- und/oder Poliergranulat unter rela-
tiver Bewegung derselben i1n Bezug auf das Werkstick
(1), welche zur Durchfihrung eines Verfahrens nach eil-
nem der vorangehenden Anspruche geeignet 1st, mit einem
Behdlter (2) zur Aufnahme des Schleif und/oder Polier-—
15 granulates und mit wenigstens einem Werkstiuckhalter
(3), an welchem das zu bearbeitende Werkstiuck (1) 1los-—
bar festlegbar 1st, wobeili der Werkstickhalter (3) rela-
tiv zu dem Behadlter (2) bewegbar 1st, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Vorrichtung wenigstens elne zur Kom-—
20 pression des zur Aufnahme des Schleif- und/oder Polier-—
granulates zur Verfugung stehenden Aufnahmevolumens des
Behalters (2) ausgebildete Druckerzeugungseinrichtung
(10) aufweist, um das Schleif- und/oder Poliergranulat
gegen das Werkstick (1) wahrend dessen Oberflachenbear-—

25 beitung anzupressen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeilchnet,
dass die Druckerzeugungseinrichtung (10) wenigstens eiln
in dem Behdlter (2) angeordnetes Expansionselement (11)
30 aufwelst, welches zur Kompression des zur Aufnahme des
Schleif- und/oder Poliergranulates zur Verfiigung ste-

henden Aufnahmevolumens des Behadlters (2) expandierbar
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ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeilchnet,
dass das Expansionselement (11l) aus einem nachgiebiligen
Material gefertigt 1st und wenligstens elne Expansions-—
kammer (12) aufweilst, welche mit eilnem Druckfluid, 1ns-—
besondere mit einer Druckflissigkeit, beaufschlagbar

1st, um das Expansionselement (l1ll) zu expandilieren.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-

zelchnet, dass

— das Expansionselement (11) auf zumindest elnem innen-—
seitigen Abschnitt elner Wandung des Behdlters (2)
angeordnet 1st, wobel 1insbesondere selne wenlgstens
eine Expansionskammer (12) mit wenigstens einem an
der Aufdenseilite des Behalters (2) angeordneten Druck-—
fluidanschluss (13) 1n Verbindung steht; oder

— das separate Expansilonselement (l11l) 1n den Behdlter
(2) einsetzbar 1st, wobeili es 1nsbesondere eilnen
Trager (1lo) aufweist, welcher seln selne wenigstens
eine Druckkammer (12) umfassendes, nachglebiges Mate-—

rial abstitzt.

12. Vorrichtung nach elnem der Anspriche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckerzeugungseilnrichtung
(10) steuerbar und/oder regelbar ist, wobeil sie insbe-
sondere wenigstens eine Drucksteuer—- und/oder -regel-
einrichtung (14) aufweist, welche zur Drucksteuerung
und/oder —-regelung des Druckfluides ausgebildet ist,
mit welchem die wenlgstens elne Expansionskammer (12)
des Expansionselementes (l1l) aus einem nachgieblgen Ma-

terial beaufschlagbar ist.
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13.

14,

15.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (Z2) mittels eilnes
Deckels (5) wverschlieflbar 1st, wobel der Werkstickhal-

ter (3) 1nsbesondere an dem Deckel (5) gelagert 1ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 8 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass der Behalter (2)

— wenligstens einen Flissigkeilitseinlass (6a), welcher
zum Zufiuhren eines flUssigen Bearbeitungsmediums aus-—
gebildet ist, und/oder

— wenligstens eilnen Flussigkeitsauslass (6b), welcher
zum Abfiuhren elnes fliUssiges Bearbeltungsmedlums aus-—
gebildet 1st,

aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstiickhalter (3) und/oder
der Behalter (2)

— drehbar gelagert 1st, 1nsbesondere 1m Wesentllichen um
seine Symmetrileachse, und mit einem Drehantrieb (M)
in Verbindung steht; und/oder

— translatorisch gelagert i1st, 1nsbesondere 1m Wesent-
lichen 1n Axialrichtung desselben, und mit eilnem
Translationsantrieb in Verbindung steht; und/oder

— mi1t elnem Schwilingungserzeuger, 1nsbesondere 1n Form
elner Ultraschallquelle, eines plezoelektrischen
Aktors oder eines Unwuchtantriebs, 1n Verbindung

steht.
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