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(57) Abstract: To produce rotationally sym-
metrical surfaces of a workpiece (10), the rota-
tionally driven workpiece (10) is subjected to
rotational machining. For this purpose, a tool
is used (12), whose blade (16) is advanced in
a circular arc motion (f). The blade (16) takes
the form of a coaxial helix in relation to the ro-
tational axis (A;) of the tool.

(57) Zusammenfassung: Zur Herstellung
rotationssymmetrischer  Flidchen eines
Werkstiickes (10) wird eine Drehbearbeitung
des rotierend angetriebenen Werkstiickes
(10) durchgefiihrt. Hierzu wird ein Werkzeug
(12) verwendet, dessen Schneide (16) in einer
kreisbogenférmigen Vorschubbewegung
(f) bewegt wird. Die Schneide (16) hat die
Form einer zur Werkzeugrotationsachse (A;)
koaxialen Schraubenlinie.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum gpanenden Bearbeiten ro-

tationssymmetrischer Flachen eines Werkstiickes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum spanenden Bearbeiten
rotationssymmetrischer Fl&chen eines Werkstlickes gemdf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zum Durch-
flihren dieses Verfahrens gem&l dem Oberbegriff des Anspruchs

9.

Die spanende Bearbeitung rotationssymmetrischer Fl&chen eines
Werksttckes erfolgt herkémmlicherweise durch Drehen. Bei der
Dréhbearbeitung wird das Werkstiick rotierend um die als Z-
Achse bezeichnete Werkstiickrotationsachse angetrieben. Das
Werkzeug wird radial in der X-Achse auf die Schnitttiefe zuge-
stellt. Wahrend des Drehens wird das Werkzeug mit einer zur Z-
Achse parallelen Vorschubbewegung bewegt. Bei dieser Drehbear-
beitung erhdlt die erzeugte rotationssymmetrische Flache eine
schraubenlinienférmige Oberfl&dchenstruktur, die als Drall be-
zeichnet wird. Ein solcher Drall kann z. B. nachteilig sein,
wenn Wellenaustrittgsstellen von Motoren, Getrieben und sonsti-
gen Maschinen im Bereich dieser Oberfl&dchen durch radial an-
liegende Dichtringe abgedichtet werden sollen. Je nach Dreh-
richtung der Welle kann durch den Drall Ol an der Dichtstelle
nach auBen oder Schmutz oder Wasser nach innen gefdrdert wer-

den.

Es besteht somit bei der Herstellung rotationssymmetrischer
Oberfléachen von Werkstiicken haufig die Forderung nach Drall-
freiheit. Weiter werden Forderungen an die Oberfl&dchenrauheit
gestellt. Eine Obergrenze der Rauheit ergibt sich aus der For-

derung, dass die anliegende Dichtung moéglichst wenig ver-

BESTATIGUNGSKOPIE
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schleifen soll. Eine untere Grenze der Rauheit ergibt sich aus
der Forderung, dass Ol und Schmiermittel an der Oberfléche
haften sollen, um eine Schmierung der Dichtung zu gewdhrleis-

ten und ein HeiRlaufen der Dichtung zu verhindern.

Um elne diesen Forderungen entsprechende rotationssymmetrische
Fldche moglichst ohne Drall und mit einer regellos orientier-
ten Feinstruktur-Rauhigkeit zu erzeugen, werden daher Bearbei-
tungsverfahren wie z. B. Schleifen, Bandschleifen, Schwing-
schleifen, Hartdrehen oder Glattwalzen eingesetzt. Diese Bear-
beitungen erfordern einen zusdtzlichen Bearbeitungsschritt,
der die Fertigung aufwendig macht, da in der Regel eine zu-
sdtzliche Maschine bendtigt wird und das Werkstlick umgespannt

werden muss.

Eine drallfreie Oberfliche kann auch durch Einstechdrehen er-
zeugt werden. Hier erfolgt die Vorschubbewegung des Werkzeuges
nur radial in der X-Achse, ohne dass ein Drall erzeugender
Vorschub in der Z-Richtung erfolgt. Die Schneide muss hierbei
jedoch so breit sein wie die axiale Breite der herzustellenden
Oberflédche. Da die Schneide liber ihre gesamte axiale Breite im
Wirkeingriff ist, drehen insbesondere bei gehdrteten Werksti-
cken hohe Schnittkridfte auf, die zu Rattereffekten fihren und

die Oberfldchenqualitédt herabsetzen.

Weiter ist das Drehrdumen bekannt, bei dem das Werkzeug in
tangentialer Richtung mit der erforderlichen Vorschubbewegung
an dem mit hoher Drehzahl rotierenden Werkstilick entlang bewegt
wird. Es sind mehrere Werkzeuge vorgesehen, die aufeinander
folgend mit zunehmender Schnitttiefe in Eingriff kommen. Die
jeweilige Schnitttiefe wird dabei durch die Vorschubbewegung
erreicht. Die Werkzeuge sind an einem linearen Werkzeugtréger

oder auf dem Umfang eines scheibenfdérmigen Werkzeugtrdgers an-
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geordnet. Auch hier treten hohe Schnittkrdfte auf. Sind die
Schneiden schrdg in Bezug auf die Vorschubbewegung angeordnet,
so entstehen auch hier Drallstrukturen, da die tangentiale Be-
wegung zu einer im Verlauf des Vorschubs zunehmenden Schnitt-
tiefe der Schneide fihrt. AuBerdem werden durch die in sich

geraden Schneiden keine zylindrischen Oberfldchen erzeugt.

Weiter ist das Drehfrédsen bekannt, beili welchem das Werkstiick
mit geringer Drehzahl angetrieben wird, wdhrend ein Frédswerk-
zeug mit hoher Drehzahl die Schnittbewegung ausfiihrt. Die bei
der Fréasbearbeitung typische Spanbildung, sogenannte Kommasp&-
ne steht der Erzeugung einer den oben genannten Forderungen

genligenden Oberflache entgegen.

SchlieBlich ist es aus der DE 199 63 897 Al bekannt, drall-
freie rotationssymmetrische Oberfldchen mit dem sogenannten
Tangentialdrehen zu erzeugen. Das Werkstick wird zur Erzeugung
der Schnittbewegung rotierend angetrieben. Ein Werkzeug mit in
sich gerader Schneide wird mit einer linearen Vorschubbewegung
in einer zu dem Werkstick tangentialen Ebene bewegt. Entweder
verlauft die Vorschubbewegung in einer zur Werkstickrotations-
achse senkrechten Ebene und die Schneide ist zu der Vorschub-
bewegung schriggestellt oder die Vorschubbewegung verlduft in
einer zur Werkstilickrotationsachse schrdggestellten Ebene und
die Schneide ist senkrecht zur Vorschubbewegung angeordnet.
Durch diese Schridgstellung der Schneide wandert beim Vorschub
des Werkzeuges die Wirkstelle zwischen der Schneide und dem
Werkstiick entlang der Schneide. Dieses bekannte Verfahren kann
nicht auf einer einfachen Drehmaschine durchgefihrt werden,
die nur einen Vorschub in X- und Z-Richtung aufweist. Es ist
ein zusatzlicher Linearantrieb flir das Werkzeug in der tangen-
tialen Y-Achse erforderlich. Auf Grund der tangentialen Vor-

schubbewegung des Werkzeuges ist zu dem nur eine Bearbeitung
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von rotationssymmetrischen AuBenfldchen des Werkstickes mdg-

lich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum spanenden Bearbeiten rotationssymmetri-
scher Flichen eines Werkstiickes zur Verfligung zu stellen, wel-
ches in einfacher Weise eine drallfreie Bearbeitung mit hoher

Zerspanungsleistung ermoglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemab geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Vorrichtung

mit den Merkmalen des Anspruchs 9.

Vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen der Erfindung

sind in den jeweils riickbezogenen Unteranspriichen angegeben.

Der wesentliche Gedanke der Erfindung besteht darin, die rota-
tionssymmetrische Fliche eines Werkstlickes durch eine Drehbe-
arbeitung zu erzeugen, wobei fiir diese Drehbearbeitung eine
Schneide verwendet wird, deren Form der Schneide eines Walzen-
frasers entspricht. Die Hauptbewegung der spanenden Bearbei-
tung, d. h. die Schnittbewegung wird durch die Rotation des
Werkstiickes bewirkt. Die Schneide des Werkzeuges wird mit ei-
ner kreisbogenfdrmigen Vorschubbewegung bewegt. Die Rotations-
achse, um welche sich die Schneide des Werkzeuges kreisbogen-
formig bewegt, fallt mit der Achse der Schraubenlinie der
Schneide zusammen. Wihrend der Drehbearbeitung rotiert das
Werkstiick mit der erforderlichen Schnittgeschwindigkeit, wah-
rend das Werkzeug mit der wesentlichen geringeren Vorschubge-
achwindigkeit um einen Bogenwinkel geschwenkt wird, der dem
Bogenwinkel entspricht, lber welchen sich die schraubenlinien-
formige Schneide erstreckt. Beil diesem Bearbeitungsvorgang

kommt somit die Schneide jeweils nur iber einen L&ngenbereich
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in Wirkeingriff mit dem Werkstiick fir die Drehbearbeitung. Auf
Gfund der kreisbogenformigen Schwenkbewegung der Schneide wan-
dert diese Wirkstelle jedoch wdhrend einer Schwenkbewegung des
Werkzeuges in axialer Richtung tber die gesamte axiale Breite
der Schneide. Da die Schneide nur in einem begrenzten Bereich
der Wirkstelle in Eingriff kommt, treten auch bei einer grole-
ren Breite der Schneide nur relativ geringe Schnittkrdfte auf.
Auch bel gehdrteten Werkstiicken ist eine gute Oberflachenqua-

1it&dt zu erzielen.

Da das Werkzeug wdhrend der Bearbeitung nur um eine fest-
stehende Werkzeugrotationsachse geschwenkt wird, ist kein zu-
satzlicher linearer Vorschub des Werkzeuges in der Y-Achse
notwendig. Das Werkzeug kann vorzugsweise in den Werkzeugtri-
ger einer herkommlichen Drehmaschine mit X- und Z-Achse einge-
setzt werden. Drehmaschinen dieser Art haben hdufig einen
Werkzeughalter mit Antrieb, der hdufig in einem Werkzeugrevol-
ver angeordnet ist, um aﬁch Bohr- oder Frédsarbeiten durchfih-
ren zu konnen. In diesem Falle kann erfindungsgemdal das Werk;
zeug in einen solchen Werkzeughalter mit Antrieb eingesetzt
werden, wobel ein Untersetzungsgetriebe vorgesehen ist, um die
Drehzahl des Antriebs auf die erfindungsgemdaf geringe Schwenk-

geschwindigkeit des Werkzeugs herabzusetzen.

Erfindungsgemal kann das Werkzeug am AuBenumfang des Werksti-
ckes angreifen, um eine rotationssymmetrische Aubenfldche des
Werkstlickes zu erzeugen. Da die Schneide erfindungsgemial auf
einem Kreisbogen bewegt wird, kann auch eine Innenfldche des
Werkstlickes hergestellt werden. Hierzu ist es nur notwendig,
dass der Radius der kreisbogenformigen Vorschubbewegung der
Schneide kleiner ist als der Radius der herzustellenden rota-
tionssymmetrischen Innenfl&dche. Verlauft die Schraubenlinie

der Schneide des Werkzeuges auf einer zylindrischen Flache und
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verlduft die Werkzeugrotationsachse parallel zur Werkstickro-
tationsachse, so konnen zylindrische AuBenfl&chen bzw. Innen-
flichen des Werkstiickes erzeugt werden. Es koénnen auch koni-
sche rotationssymmetrische Aufen- und Innenfldchen des Werk-
stiickes erzeugt werden. Hierzu kann die Schneide so geformt
sein, dass ihre Schraubenlinie auf einer konischen Mantelfl&-
che verlduft, wobei die Werkzeugrotationsachse parallel zur
Werkstiickrotationsachse liegt. Alternativ kann eine Schneide
verwendet werden, deren Schraubenlinie auf einer Zylinderfla-
che verladuft, wenn die Werkzeugrotationsachse unter dem zu er-
zeugenden Konuswinkel gegen die Werkstiickrotationsachse ge-

neigt angeordnet wird.

Bei einer Anordnung der Werkzeugrotationsachse senkrecht zur
Werkstiickrotationsachse konnen auch Planfl&chen des Werksti-
ckes bearbeitet werden. Bei einer Schneide in Form einer zy-
lindrischen Schraubenlinie ergibt sich hierbei eine zur Werk-
stiickrotationsachse senkrechte Planfl&che. Bel einer Schneide
in Form einer konischen Schraubenlinie ergibt sich eine koni-

sche Planfliche.

Die Steigung der Schraubenlinie, in welcher die Schneide ver-
lauft, kann zwischen 0° und 90° liegen. Vorteilhaft ist eine
Steigung zwischen 15° und 45°. Die Steigung kann dabei sowohl
mit positivem Steigungswinkel als auch mit negativem Stei-
gungswinkel ausgebildet sein, d. h. die Schraubenlinie der
Schneide kann in Richtung der Schwenkbewegung des Werkzeuges
oder entgegen der Schwenkbewegung des Werkzeuges verlaufen.
Bei positiver Steigung und bei negativer Steigung wandert dem-
entsprechend die Wirkstelle zwischen Schneide und Werkstiick
bei der Schwenkbewegung der Schneide in der einen oder in der
entgegengesetzten anderen axialen Richtung. Dadurch wirkt auch

der Schnittdruck der spanenden Bearbeitung in der einen oder
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der anderen axialen Richtung, so dass eine Anpassung an die

Werkstiickspannung moéglich ist.

Bei der erfindungsgemiBen Bearbeitung ergibt sich eine axiale
Breite der bearbeiteten Oberfliche des Werkstlickes, die der
axialen Breite der Schneide des Werkzeuges entspricht. Soll
eine groBere axiale Breite des Werkstilickes bearbeitet werden,
so kann zusadtzlich ein Vorschub des Werkzeuges in Z-Achse,

d. h. in der Richtung der Rotationsachse des Werkstilickes Uber-

lagert werden.

In einer einfachen Ausfiihrung kann das Werkzeug an einem um
die Werkzeugrotationsachse schwenkbaren Arm angeordnet sein.
Der Schwenkwinkel des Armes muss dabei zumindest dem Bogenwin-
kel entspreéhen, um welchen die Schneide bei der Vorschubbewe-
gung bewegt wird. Vorzugsweise wird der Schwenkwinkel des
Werkzeuges jedoch in beiden Richtungen um einen Winkelbetrag
vergréfert, damit die Schneide bei der radialen Zustellung vor
der Spanabnahme nicht mit dem Werkstiick kollidiert und nach
der Spanabnahme sicher aus dem Schnitt herauskommen kann. Die-
se zusidtzliche Winkelbereiche h&ngen von der Schnitttiefe und
den Radien des Werkstiickes und des kreisbogenférmigen Vor-

schubs ab.

In einer bevorzugten Ausfiihrung ist ein scheibenférmiger Werk-
zeugtrager vorgesehen, der um die Werkzeugrotationsachse dreh-
bar ist. Am Umfang des Werkzeugtrédgers koénnen ein oder mehrere
im Umfang versetzte Werkzeuge angeordnet sein. Sind mehrere
Werkzeuge vorgesehen, so kdnnen diese gleich ausgebildet sein,
so dass beim VerschleiBl eines Werkzeuges der Werkzeugtrdger
jeweils auf ein neues Werkzeug weitergeschaltet werden kann.
Es ist auch moglich, unterschiedlich geformte Werkzeuge auf

dem Werkzeugtriger anzubringen, die dann wahlweise eingesetzt
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werden konnen, um unterschiedliche Oberflédchen zu erzeugen.
Auch wenn mehrere Werkzeuge am Umfang der Werkzeugtrégerschei-
be angeordnet sind, kommt wihrend des Bearbeitungsvorgangs Jje-
doch jeweils nur eines dieser Werkzeuge zum Einsatz. Der Werk-
zeugtrager wird wdhrend des Bearbeitungsvorgangs auch nur um
einen solchen Bogenwinkel gedreht, der dem Bogenwinkel ent-
spricht, tiber welchen sich die jeweils zum Einsatz kommende

Schneide des Werkzeugs erstreckt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung

dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher erléutert. Es zeilgen

Figur 1 das Prinzip der erfindungsgemdBen spanenden Bearbei-

tung einer AuBenfl&che eines Werkstilckes,

Figur 2 eine entsprechende Darstellung der Bearbeitung einer

Innenflidche eines Werkstiickes,

Figur 3 das Werkzeug der Figuren 1 und 2 mit positiver Stei-
gung der Schneide (Figur 3a) bzw. mit negativer Stei-

gung der Schneide (Figur 3b),

Figur 4 die spanende Bearbeitung einer Planfldche eines Werk-

stlickes,

Figur 5 in perspektivischer Darstellung eine in einen Stan-
dard-Werkzeugrevolver einsetzbare Antriebseinheit fir

ein erfindungsgemédbes Werkzeug und

Figur 6 einen mit der Antriebseinheit der Figur 5 verwendba-

ren Werkzeugtrager.
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In Figur 1 ist schematisch die spanabhebende Drehbearbeitung
einer rotationssymmetrischen AuBenfl&che eines Werkstlckes 10
dargestellt. Das Werkstiick 10 wird in einer herk&mmlichen
Drehmaschine gespannt und um seine Langsachse A, drehend ange-
trieben. Die angetriebene Rotation des Werkstilickes 10 stellt
die Hauptbewegung der spanenden Bearbeitung dar, bewirkt somit

die Schneidbewegung.

Ein Werkzeug 12 ist um eine Werkzeugrotationsachse A; schwenk-
bar gelagert. Die Werkzeugrotationsachse A; verliduft in dem
Ausfilhrungsbeispiel der Figur 1 parallel zu der Werkstilckrota-
tionsachse A,. In der schematischen Darstellung der Figur 1 be-
steht das Werkzeug 12 aus einem um die Werkzeugrotationsachse
A, angetriebenen schwenkbar gelagerten Werkzeugtrdgerarm 14, an
dessen freiem Ende eine Schneide 16 angeordnet ist. Die
Schneidkante der Schneide 16 ist so geformt, dass sie einen
Abschnitt einer Schraubenlinie bildet, die in der Mantelflache
eines geraden Kreiszylinders mit dem Radius r; und der Werk-
zeugrotationsachse A; als Achse verlduft. Die Steigung der
Schraubenlinie, die von der Schneide 16 gebildet wird, weist
einen Winkel B auf, der zwischen 0° und 90° liegt und vorzugs-
weise zwischen 15° und 45° betragt. Der Steigungswinkel B kann
dabei positiv oder negativ sein, entsprechend der Schraubenli-
nie eines Rechtsgewindes oder eines Linksgewindes. Die Schnei-
de 16 weist eine Breite b in axialer Richtung, d. h. in Rich-
tung der Werkzeugrotationsachse A; auf. Auf Grund der schrau-
benlinienférmigen Ausbildung ist jedoch die Lange der Schneid-
kante der Schneide 16 entsprechend dem Steigungswinkel l&nger.
Auf Grund der schraubenlinienférmigen Ausbildung der Schneide
16 ist deren Schneidkante nicht in sich geradlinig, sondern

nach auben ballig gewdlbt.
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Um eine rotationssymmetrische zylindrische Aufenflédche 18 des
Werkstiickes 10 zu erzeugen, wird das Werkzeug 12 zundchst aus
seiner in Figur 1 strichpunktiert gezeichneten Ausgangsstel-
lung, die einen gewissen Winkelbetrag vor aer eigentlich not-
wendigen Winkelstellung (wie oben beschrieben) steht, radial
zugestellt, bis es die gewlnschte Schnitttiefe erreicht hat,
die dem Radius r, der herzustellenden Oberfldche des Werksti-
ckes 10 entspricht. Nun erfolgt die Drehbearbeitung mit kon-
stanter Schnitttiefe, bei welcher das Werkstick 10 mit der
Schnittgeschwindigkeit um die Werkstiickrotationsachse A; — in
Figur 1 im Uhrzeigersinn - angetrieben gedreht wird. Wahrend
dieser Drehbearbeitung wird das Werkzeug 12 auf einer kreisbo-
genfoérmigen Vorschubbahn £ mit dem Radius r; bewegt. Die Vor-
schubgeschwindigkeit in der Vorschubrichtung £ ist dabei we-
sentlich geringer als die Schnittgeschwindigkeit des rotieren-
den Werkstiickes 10. Das Werkzeug 12 wird in der Vorschubrich-
tung f um einen Kreisbogenwinkel bewegt, der dem von der
Schneide 16 in Umfangsrichtung Uberdeckten Kreisbogenwinkel
entspricht. Dadurch wandert die Wirkstelle, in welcher die
Schneide 16 mit dem Werkstiick 10 in schneidenden Eingriff
kommt, entlang der Schneide 16 von dem in Vorschubrichtung £
vorderen zu dem in dieser Vorschubrichtung f hinteren Ende der
Schneide 16, d. h. in der Darstellung der Figur 1 an der
Schneide 16 in axialer Richtung von links nach rechts. Auf
diese Weise wird eine spanabhebende Drehbearbeitung des Werk-
stiickes 10 {ber eine axiale Breite 1 bewirkt, die der axialen
Breite b der Schneide 16 entspricht. Es wird somit eine drall-
freie AuBenfliche 18 mit dem Radius r, und der axialen Breite 1

hergestellt.

Soll eine Aupenfliche 18 erzeugt werden, deren axiale Breite 1
groBer ist als die axiale Breite b der Schneide 16, so kann

dem Werkzeug 12 zusdtzlich ein Vorschub f’ in Z-Richtung,
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d. h. in Richtung der Werkzeugrotationsachse 2q, erteilt wer-

den.

In Figur 2 ist in einer entsprechenden schematischen Darstel-
lung die Bearbeitung einer rotationssymmetrischen Innenflédche

20 eines Werkstiickes 10 dargestellt.

Das Werkzeug 12 wird in den zu bearbeitenden inneren Hohlraum
des Werkstiickes 10 gebracht, wobei die Werkzeugrotationsachse
A; parallel zu der Werkstiickrotationsachse A; verlauft. Der Ra-
dius r;, d. h. der Radius der kreisbogenférmigen Vorschubbewe-
gung f der Schneide 16 ist dabei kleiner als der Radius r; der
zu erzeugenden rotationssymmetrischen Innenfldche 20. Dement-
sprechend ist die Werkzeugrotationsachse A; gegeniiber der Werk-
stiickrotationsachse A, um die Differenz der Radien r; und 13

achsparallel versetzt.

Zundchst wird auch hier das Werkzeug 12 um einen Eintrittswin-
kel gegeniiber der Bearbeitungsposition in die strichpunktiert
gezeichnete Ausgangsstelle geschwenkt. Das Werkzeug 12 wird
dann fiir die Drehbearbeitung radial zugestellt, so dass der
Drehbearbeitungsvorgang mit entlang der Schneide 16 wanderndem
Wirkpunkt in der oben beschriebenen Weise durchgefiihrt werden
kann. Da in dem Ausfithrungsbeispiel der Figur 2 die Bearbei-
tung an der Innenfldche 20 erfolgt, muss selbstverstandlich
fiir den spanabhebenden Schnitt das Werkstiick 10 im Gegenuhr-
zeigersinn um die Werkstickrotationsachse A; angetrieben wer-
den, wenn das Werkzeug 12 um die Werkzeugrotationsachse A; im
Uhrzeigersinn geschwenkt wird. Nach Beendigung des spanabhe-
benden Schnittes wird das Werkzeug 12 vorzugswelse noch Uber
seine Endstellung hinausgeschwenkt, um fir das Abnehmen des

Werkstiickes 10 sicher aus dem Schnitt zu kommen.
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Auch hier wird durch die Schwenkbewegung des Werkzeuges 12 um
einen dem Kreisbogenwinkel der Schneide 16 entsprechenden Vor-
schub f eine rotationssymmetrisch zylindrische Innenfléche 20
erzeugt, deren axiale Breite 1 der axialen Breite b der
Schneide 16 entspricht. Flir die Bearbeitung einer groéfleren
axialen Breite der Innenflidche 20 kann dem Werkzeug 12 zusdtz-
lich ein Vorschub £’ in Richtung der Z-Achse, d. h. in Rich-

tung der Werkstiickrotationsachse A, erteilt werden.

Aus den schematischen Darstellungen der Figuren 1 und 2 ist
erkennbar, dass erfindungsgemah nicht nur zylindrische Flachen
mit konstantem Durchmesser hergestellt werden koénnen, sondern
auch suBere und innere Konusfldchen. Hierzu bestehen zwei al-

ternative Moglichkeiten.

In einer Ausfihrung wird die Werkzeugrotationsachse A; parallel
zur Werkstiickrotationsachse A2 ausgerichtet, wie dies in den
Figuren 1 und 2 dargestellt ist. Die Schneide 16 ist dabei je-
doch so geformt, dass sie nicht auf der Mantelfléche eines Zy-
linders mit konstantem Durchmesser verl&uft, sondern die Form

einer konischen Schraubenlinie aufweist.

In einer alternativen Ausfithrung kann ein Werkzeug 12 verwen-
det werden, dessen Schneide 16 wie im Ausfiihrungsbeispiel der
Figuren 1 bis 3 die Form einer Schraubenlinie mit konstantem
Durchmesser hat. Die Werkzeugrotationsachse A; wird jedoch ent-
sprechend dem zu erzeugenden Konuswinkel gegen die Werkstick-

rotationsachse A, geneigt.

Ist die Werkzeugrotationsachse A; um 90° gegentiber der Werk-
stiickrotationsachse A, geneigt, so dass sich insbesondere die
Werkzeugrotationsachse A; und die Werkstiickrotationsachse A;

senkrecht schneiden, so konnen auch Planfldchen 22 des Werk-
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stiickes 10 bearbeitet werden, wie dies in Figur 4 schematisch

dargestellt ist.

Schneiden sich die Werkzeugrotationsachse A; und die Werkstiick-
rotationsachse A, rechtwinklig, so wird durch die Schneide 16
mit der axialen Breite b eine zur Werkstiickrotationsachse A;
senkrechte kreisringférmige Planfl&dche der radialen Breite 1
erzeugt. Eine groRere radiale Breite 1 der Planfldche 22 kann
durch einen zus&tzlichen Vorschub f’ des Werkzeuges 12 in

Richtung der Werkzeugrotationsachse A; hergestellt werden.

Ist die Werkzeugrotationsachse A; windschief in Bezug auf die
Werkstiickrotationsachse A, angeordnet, so kann auch hier eine
konische Planfliche 22 erzeugt werden. Alternativ kann eine

konische Planfldche 22, wie oben beschrieben, durch entspre-

chende Formgebung der Schneide erzeugt werden.

In den Figuren 5 und 6 ist ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel

der Erfindung dargestellt.

Eine herkémmliche Drehmaschine weist einen Standard-
Werkzeugrevolver mit wenigstens einer angetriebenen Werkzeug-
aufnahme filir einen Fré&dser oder Bohrer auf. In diese angetrie-
bene Aufnahme wird eine in Figur 5 dargestellte Antriebsein-
heit 24 eingesetzt. Die Antriebseinheit 24 wird dabei mit ei-
nem Anbauflansch 26 fest an dem Werkzeugrevolver montiert und
mit einer Welle 28 mit dem Antrieb des Werkzeugrevolvers ge-
kuppelt. Die Drehzahl des Antriebs wird iber ein in der An-
triebseinheit 24 angeordnetes Getriebe z. B. im Verh&ltnis
80:1 untersetzt. Auf die mit der untersetzten Drehzahl ange-
triebene Ausgangswelle 30 wird ein in Figur 6 dargestellter
scheibenférmiger Werkzeugtrédger 32 drehfest montiert. Der

Werkzeugtridger 32 tr&dgt an seinem Umfang das Werkzeug 12, wel-
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ches vorzugsweise als auswechselbare Werkzeugkassette 34 aus-

gebildet ist.

Es ist ohne Weiteres ersichtlich, dass tber den Umfang des
scheibenfdrmigen Werkzeugtrdgers 32 verteilt auch mehrere
Werkzeuge 12 angeordnet werden kénnen. Diese Werkzeuge konnen
identisch ausgebildet sein, so dass bei Verschleif eines Werk-
zeugs das folgende Werkzeug zum Einsatz kommen kann. Ebenso
ist es mdglich, unterschiedlich geformte Werkzeuge 12 am Um-
fang des Werkzeugtridgers 32 anzuordnen, die alternativ einge-
setzt werden, um unterschiedliche Oberfl&dchen zu bearbeiten.
Diese unterschiedliche Werkzeuge k&énnen beispielsweise unter-
schiedliche Steigungen aufweisen, positive oder negative Stei-
gungen aufweisen oder unterschiedlich geformten Schraubenli-

nien entsprechen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum spanenden Bearbeiten rotationssymmetrischer

2.

3.

Flachen eines Werkstiickes, bel welchem das Werkstick zur
Erzeugung der Schnittbewegung rotierend angetrieben wird,
bei welchem wenigstens ein Werkzeug mit einer Schneide
mit dem Werkstiick in schneidenden Eingriff kommt und bei
welchem die Schneide in Bezug auf das Werkstick mit einer
solchen Vorschubbewegung bewegt wird, dass die Wirkstelle
zwischen Schneide und Werkstiick entlang der Schneide wan-
dert,

dadurch gekenngzedlchnet, dass die
Schneide mit einer kreisbogenférmigen Vorschubbewegung um
eine Werkzeugrotationsachse bewegt wird und dass die
Schneide die Form einer zur Werkzeugrotationsachse koaxi-

alen Schraubenlinie aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedlichnet, dass zur Er-
zeugung geradzylindrischer Flachen die Werkzeugrotations-
achse und die Werkstiickrotationsachse parallel zueinander
angeordnet sind und dass die Schneide die Form einer
Schraubenlinie aufweist, die in der Mantelfldche eines

Zylinders verl&auft.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilichnet, dass zur Er-
zeugung von konischen Fl&échen die Werkzeugrotationsachse
und die Werkstiickrotationsachse unter einem Winkel zwi-
schen 0° und 90° zueinander angeordnet sind und dass die
Schneide die Form einer Schraubenlinie aufweist, die in

der Mantelfl&dche eines Zylinders verlauft.
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. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchnet, dass zur Er-
zeugung von konischen Fl&chen die Werkzeugrotationsachse

und die Werkstiickrotationsachse parallel zueinander ver-

laufen und dass die Schneide die Form einer Schraubenli-

nie aufweist, die in der Mantelfldche eines Konus ver-

lauft.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzedilchnet, dass das
Werkzeug mit der Schneide am Aufenumfang des Werkstickes

angreift.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeilchnet, dass das
Werkzeug mit der Schneide an einem Innenumfang des Werk-

stiickes angreift.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilchnet, dass zur Er-
zeugung von zu der Werkstickrotationsachse senkrechten
Planfliachen die Werkzeugrotationsachse senkrecht zur

Werkstiickrotationsachse angeordnet ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzedilchmnet, dass die
Steigung der Schraubenlinie der Schneide in Bezug auf die
Vorschubrichtung der Schneide einen positiven oder nega-

tiven Steigungswinkel aufweist.

. Vorrichtung zum spanenden Bearbeilten rotationssymmetri-

scher Flichen (18, 20, 22) eines Werksttickes (10), mit

einem rotierenden Antrieb des gespannten Werkstickes
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(10), mit einem Werkzeug (12) mit einer Schneide (16) und
mit einem Vorschub des Werkzeuges (12), durch welchen die
Schneide (16) mit einer entlang der Schneide (16) wan-
dernden Wirkstelle mit dem Werkstiick (10) in Eingriff
kommt,

dadurch gekennzedchnet, dass das
Werkzeug (12) um eine Werkzeugrotationsachse (A;) bewegbar
ist, so dass die Schneide (16) auf einer kreisbogenfdrmi-
gen Vorschubbahn (f) bewegt wird, und dass die Schneide
(16) die Form einer zur Werkzeugrotationsachse (A;) koaxi-

alen Schraubenlinie aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzedichnet, dass die

Schraubenlinie eine Steigung mit einem Steigungswinkel
(B) zwischen 0° und 90°, vorzugsweise zwischen 15° und

45° aufweilst.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzedichnet, dass der
Steigungswinkel (R) in Bezug auf die Vorschubrichtung (£)

positiv oder negativ ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzedldchnet, dass die
Schneide (16) die Form einer Schraubenlinie aufweist, die
in der Mantelflache eines geraden Kreiszylinders mit kon-

stantem Durchmesser verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzedichnet, dass die
Schneide (16) die Form einer Schraubenlinie aufweist, die

in der Mantelflidche eines Konus verlauft.
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14.

15.

16.

17.

18.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeilchnet, dass die
Werkzeugrotationsachse (A;) und die Werkstiickrotationsach-

se (A;) parallel zueinander verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzedichnet, dass die
Werkzeugrotationsachse (2A;) unter einem Winkel von 0° bis
90° gegeniiber der Werkstiickrotationsachse (A;) geneigt

ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtliche 9 bis 15,
daduzrch gekennzedlchnet, dass das
Werkzeug (12) um die Werkzeugrotationsachse (A;) um einen
Winkel schwenkbar ist, der wenigstens dem Kreisbogenwin-
kel entspricht, der durch die schraubenlinienfdérmige

Schneide (16) tUberdeckt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzedldlchnet, dass das
Werkzeug (12) zusdtzlich um einen Eintrittswinkel fiur die
radiale Zustellung der Schneide (16) und um einen Aus-
tritteswinkel, um die Schneide (16) aus dem Schnitt zu be-

wegen, schwenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch gekennzedlchnet, dass der Ra-
dius (r;) der kreisbogenfdrmigen Vorschubbewegung der
Schneide (16) kleiner ist als der Radius (rz) einer zu be-

arbeitenden Innenoberfléche des Werkstickes (10).
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19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 18,

20.

21.

22.

dadurch gekennzedidichnet, dass das
Werkzeug (12) mit einer Antriebseinheit (24) in eine an-
getriebene Werkzeugaufnahme einer Drehmaschine einsetzbar

ist. .

Vorrichtung nach Anspruch 19,
dadurch gekennzedichnet, dass die An-

triebseinheit (24) ein Untersetzungsgetriebe aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 20,

dadurch gekennzedichnet, dass wenigs-
tens ein Werkzeug (12) am Umfang eines um die Werkzeugs-
rotationsachse (2;) drehbaren kreisscheibenférmigen Werk-

zeugtrdgers (32) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21,
daduzrch gekennzedldlchnet, dass das we-
nigstens eine Werkzeug (12) als auswechselbare Werkzeug-

kagsette (34) ausgebildet ist.
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