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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus (10) for machining plate-shaped or cylindrical workpieces (70) that are pro-
vided with cutting teeth (S). Said apparatus (10) comprises a machine base (12), a machining device (14) that is movable relative to
the machine base (12), and a workpiece positioning device (16) which is movable relative to the machine base (12). The machining
device (14) encompasses a machining bridge (18) which can be linearly displaced relative to the machine base (12) along a first axis
(Y1) in space, and a machining arm (20) that can be linearly displaced relative to the machining bridge (18) along a second axis (X1)
in space. A machining unit (26) comprising a machining tool (28) is mounted on the machining arm (20) so as to be pivotable about a
swiveling axis (E1) which extends substantially perpendicular to a plane defined by the first and second axis (Y1, X1) in space. The
I~ workpiece positioning device (16) is equipped with a bearing carriage (32) which can be linearly displaced relative to the machine
v={ base (12) along a third axis (Z1) in space. A tilting bearing arrangement in which a workpiece accommodating arrangement (44) is
: mounted so as to be tiltable about a tilting axis (B1) is provided on the bearing carriage (32).
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gerbaren Bearbeitungseinrichtung (14) und einer relativ zu der Maschinenbasis (12) verlagerbaren Werkstiickpositioniereinrichtung
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(14) eine relativ zur Maschinenbasis (12) entlang einer ersten Raumachse (Y1) linear verlagerbare Bearbeitungsbriicke (18) und
einen relativ zur Bearbeitungsbriicke (18) entlang einer zweiten Raumachse (X1) linear verlagerbaren Bearbeitungsarm (20) umfasst,
wobei an dem Bearbeitungsarm (20) eine Bearbeitungseinheit (26) mit einem Bearbeitungswerkzeug (28) um eine Schwenkachse
(E1) schwenkbar gelagert ist, wobei die Schwenkachse (E1) im Wesentlichen orthogonal zu einer von erster und zweiter Raumachse
(Y1, X1) aufgespannten Ebene verlduft, wobei weiter die Werkstiickpositioniereinrichtung (16) einen relativ zu der Maschinenbasis
(12) entlang einer dritten Raumachse (Z1) linear verlagerbaren Lagerschlitten (32) aufweist und wobei an dem Lagerschlitten (32)
eine Kipplageranordnung vorgesehen ist, in der eine Werkstiickaufnahmeanordung (44) um eine Kippachse (B1) verkippbar gelagert
ist.
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Vorrichtung zum Bearbeiten von mit Schneidzéhnen versehenen plattenformigen
oder zylindrischen Werkstiicken

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bearbeiten von mit Schneid-
zahnen versehenen plattenférmigen oder zylindrischen Werkstlcken.

Derartige Vorrichtungen sind aus dem Stand der Technik bekannt. So beschreibt
beispielsweise die WO 92/19410 eine entsprechende Vorrichtung. Bei dieser Vorrich-
tung ist eine Bearbeitungseinrichtung mit einer Drahtelektrode vorgesehen, die zum
funkenerosiven Bearbeiten von Werkstiicken eingesetzt werden kann. Die Werksti-
cke sind an einer Werkstiickpositioniereinrichtung anbringbar, die eine Positionierung
des Werkstiicks durch Verlagerung und Verdrehung um verschiedene Achsen ermdg-
licht. Im Einzelnen lasst sich die Bearbeitungseinrichtung entlang zweier Raumachsen
linear verlagern und um eine zu einer der Raumachsen parallele Schwenkachse ver-
schwenken. Die Achsanordnung der Werkstiickpositioniereinrichtung umfasst eben-
falls zwei lineare Raumachsen sowie die Mdglichkeit der Verschwenkung des
Werkstiicks um alle drei Raumachsen. Hierzu weist die Werkstiickpositioniereinrich-
tung eine verhaltnismaBig groBbauende komplizierte Achsanordnung auf, die letzt-
endlich nur an einer bestimmten Winkelposition des Werkstlicks beztiglich der
WerkstUickpositioniereinrichtung Zugang zum Werkstlick bietet, namlich an der soge-
nannten Zwélf-Uhr-Position, das heilt an dem in vertikaler Richtung jeweils hchst-
gelegenen radial duBeren Werkstiickbereich. Dadurch sind einer Bearbeitung der
Schneidzdhne des Werkstiicks erhebliche Grenzen gesetzt. So kénnen bestimmte
Bearbeitungsaufgaben nur mit groBen Verfahrwegen und Schwenkbewegungen
durchgefiihrt werden. Bearbeitungsaufgaben, die ein Kontaktieren des Werkstiicks in
der Drei-Uhr-Position oder Neun-Uhr-Position erfordern, das heift an Schneidzahnen,
die um etwa 90° zu dem in vertikaler Richtung hdchstgelegenen radial duBeren
Werkstiickbereich versetzt sind, kdnnen nicht ausgefihrt werden.

Aus dem Dokument DE 196 26 204 Al ist eine Werkzeugschleifmaschine bekannt,
bei der das Werksttick an einem anderen Ort an der Maschine angebracht wird, als
dem Schleifort. Die Maschine ist mit zwei Aufnahmeeinheiten versehen, die sich
zwischen dem Beladeort und dem Schleifort verlagern lassen. Die Maschine umfasst
neben den verschwenkbaren Aufnahmeeinheiten einen Bearbeitungskopf, der sich
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entlang der Raumachsen linear verlagern und um die vertikale Raumachse verdrehen
lasst. Auch mit dieser Schleifmaschine sind nur im begrenzten Umfang Bearbeitungs-
aufgaben an den Werkstiicken zu lésen.

SchlieBlich zeigt das Dokument EP 1 052 056 eine Fiinf-Achsen-CNC-Werkzeug-
schleifmaschine. Bei dieser Werkzeugschleifmaschine ist die Bearbeitungseinrichtung
entlang der drei Raumachsen linear verlagerbar. Ferner ist ein Bearbeitungskopf um
zwei zueinander parallele horizontale Achsen verschwenkbar, so dass sich eine
Schleifscheibe in eine Vielzahl verschiedener Bearbeitungspositionen relativ zu einem
Werkstlck bringen lasst. Eine Positioniereinrichtung zum bedarfsweisen Positionieren
des Werkstticks ist hingegen nicht vorgesehen. Samtliche fiir eine Bearbeitung des
Werkstlicks erforderlichen Verstellbewegungen werden von der Bearbeitungseinrich-
tung vollzogen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum Bearbeiten von
mit Schneidzdhnen versehenen plattenférmigen oder zylindrischen Werkstiicken
bereitzustellen, die bei einfachem Aufbau und minimalen Verfahrwegen eine hohe
Flexibilitdt bei der Durchfiihrung verschiedener Bearbeitungsaufgaben bietet.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Bearbeiten von mit Schneidzahnen
versehenen plattenférmigen oder zylindrischen Werkstlicken gelést, mit einer block-
artigen Maschinenbasis, einer relativ zu der Maschinenbasis verlagerbaren Bearbei-
tungseinrichtung und einer relativ zu der Maschinenbasis verlagerbaren
Werkstlickpositionierein-richtung, wobei die Bearbeitungseinrichtung eine relativ zur
Maschinenbasis entlang einer ersten Raumachse linear verlagerbare Bearbeitungs-
briicke und einen relativ zur Bearbeitungsbriicke entlang einer zweiten Raumachse
linear verlagerbaren Bearbeitungsarm umfasst, wobei an dem Bearbeitungsarm eine
Bearbeitungseinheit mit einem Bearbeitungswerkzeug um eine Schwenkachse
schwenkbar gelagert ist, wobei die Schwenkachse im wesentlichen orthogonal zu
einer von erster und zweiter Raumachse aufgespannten Ebene verlauft, wobei weiter
die Werkstiickpositioniereinrichtung einen relativ zu der Maschinenbasis entlang einer
dritten Raumachse linear verlagerbaren Lagerschlitten aufweist und wobei an dem
Lagerschlitten eine Kipplageranordnung vorgesehen ist, in der eine Werksttckauf-
nahmeanordung um eine Kippachse verkippbar gelagert ist.

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind die einzelnen Bearbeitungsachsen ent-
lang denen oder um die zur Bearbeitung eines Werksttlicks Bewegungen erforderlich
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sind, in besonders glinstiger Weise zwischen der Bearbeitungseinrichtung und der
Werkstlckpositioniereinrichtung aufgeteilt, so dass die erfindungsgeméaBe Vorrich-
tung bei verhaltnismaBig kompakter Bauform eine gute Zugénglichkeit fiir die Bear-
beitungseinrichtung zu dem Werksttick bietet. Durch die erfindungsgemage
Aufteilung der einzelnen Linearverlagerungsachsen und Schwenkachsen auf Bearbei-
tungseinrichtung und Werksttickpositioniereinrichtung sind fir die einzelnen Bearbei-
tungsaufgaben nur Verfahrwege und Schwenkbewegungen in geringem Ausmaf
erforderlich, so dass ausladende Fiihrungs- und Antriebskomponenten vermieden
und dennoch samtliche erforderlichen Bearbeitungsaufgaben durchgefiihrt werden
kdnnen. Dadurch Iasst sich eine gute Zugénglichkeit zu dem Werkstiick erreichen,
was insbesondere darin resultiert, dass das Werkstiick nicht lediglich an einer Bear-
beitungsposition, beispielsweise der Zwolf-Uhr-Position, das heiBt dem vertikal am
hdchsten liegenden Bereich des Werkstticks, erfolgen kann, sondern in einem gréBe-
ren Winkelbereich. Mit der Erfindung ist es ohne Weiteres mdglich, an einem schei-
benférmigen Werkstiick Bearbeitungsaufgaben in einem Winkelbereich von 180° um
die Zwolf-Uhr-Position durchzufiihren, das heiBt zwischen der Drei-Uhr-Position und
der Neun-Uhr-Position. Durch die Achsanordnung lassen sich auch komplizierte Bear-
beitungsvorgénge automatisiert durchfiihren, wie beispielsweise eine erosive Bear-
beitung von abgeschragten Flichen, die bei der Bearbeitung ein kontinuierliches
Verkippen des Werkstiicks erfordern.

Bei einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kippachse im
Wesentlichen orthogonal zu der dritten Raumachse verliuft. Dadurch I3sst sich das
Werkstiick in fiir die Bearbeitung vorteilhafter Art und Weise verkippen. Eine korres-
pondierende Verkippung der Bearbeitungseinheit kann somit unterbleiben, was den
Aufbau der gesamten Maschine vereinfacht. Vorzugsweise ist ein Verkippwinkel von
 30° bezlglich einer Nulllage des Werkstiicks vorgesehen, in der dessen Léngsachse
im Wesentlichen waagerecht verlauft.

Zur entsprechenden Positionierung des Werkstiicks kann ferner vorgesehen sein,
dass die Werkstiickaufnahmeanordnung eine um eine Werkstiickdrehachse dre-
hantreibbare Werkstiickaufnahmespindel aufweist. Mit der drehantreibbaren Werk-
stlckaufnahmespindel asst sich das Werkstiick um seine Werkstiickdrehachse
verdrehen und so die einzelnen zu bearbeitenden Schneidzihne in eine gewinschte
Winkelposition beziglich der Werkstiickpositioniereinrichtung bringen. Dabei kann
vorgesehen sein, dass die Werkstiickdrehachse relativ zu der Kippachse im Wesentli-
chen orthogonal verliuft.
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Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Lagerschlitten mit einer Lager-
gabel ausgebildet ist und dass die Werkstiickaufnahmeanordnung in der Lagergabel
gelagert ist. Diese Ausbildung der Werkstlickpositioniereinrichtung hat den Vorteil
groBer MaBgenauigkeit. Freitragende Anordnungen, wie sie beispielsweise aus dem
eingangs diskutierten Stand der Technik gemaB WO 92/19410 bekannt sind, unter-
liegen hingegen oftmals dem Problem von Deformationen, beispielsweise bedingt
durch die Werkstiickmasse oder dergleichen, was letztendlich auch zu einer Beein-
trachtigung des Bearbeitungsergebnisses fiihren kann.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Vorrichtung mit einem Linear-
stellglied ausgefiihrt ist, insbesondere einem elektromechanischen Stellglied, das
zum Verkippen der Werkstiickaufnahmeeinrichtung zwischen dieser und dem Lager-
schlitten angeordnet ist. Das Linearsteliglied ist dabei sowoh! an dem Lagerschlitten
als auch an der Werkstiickaufnahmeeinrichtung schwenkbar gelagert und sorgt fiir
die vorstehend angesprochene Kippbewegung. Je nach Hub des Linearstellglieds
ldsst sich die Werkstiickaufnahmeanordnung verkippen.

ErfindungsgeméaB kann auch vorgesehen sein, dass das Bearbeitungswerkzeug an
der Bearbeitungseinheit um eine Antriebsachse drehantreibbar angebracht ist. Dabei
ist es moglich, dass die Antriebsachse im Wesentlichen orthogonal zur Schwenkachse
veriduft. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Bearbeitungswerkzeug eine Erodier-
elektrode ist. Es ist gleichsam aber auch moglich, dass das Bearbeitungswerkzeug
eine Schleifscheibe, eine Drahtelektrode oder ein Laserwerkzeug ist.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Bearbeitungswerk-
zeug von einer Seite der Bearbeitungseinheit vorsteht und dass an der beziiglich der
Schwenkachse entgegengesetzten Seite der Bearbeitungseinheit ein Messtaster vor-
gesehen ist. So ldsst sich die Bearbeitungseinheit je nach Einsatzfall in eine Position
verschwenken, in der das Werkzeug mit dem zu bearbeitenden Werkstiick zur Bear-
beitung in Kontakt tritt oder in der der Messtaster zum Vermessen des zu bearbei-
tenden Werkstiicks mit diesem in Kontakt tritt, Die Anbringung von Bearbeitungs-
werkzeug und Messtaster an einander entgegengesetzten Seiten der Bearbeitungs-
einheit hat den Vorteil, dass sich diese nicht bei dem jeweiligen Einsatzfall gegensei-
tig stdren und sich so mehr Einsatzmdglichkeiten fiir die erfindungsgeméBe Maschine
im Vergleich zum Stand der Technik eréffnen.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/117104 PCT/EP2006/003835

-5-

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht ein Kiihifliissigkeitssystem vor, das in feste
raumliche Zuordnung relativ zu dem Bearbeitungswerkzeug und der Maschinenbasis
bringbar ist. Dieses Merkmal ist insbesondere relevant fiir den Einsatz der erfin-
dungsgeméaBen Vorrichtung mit einem Erosionswerkzeug, beispielsweise einer ver-
haltnismaBig langsam drehenden Erodierscheibe. Um hinreichend gute
Bearbeitungsergebnisse zu erhalten, ist es erforderlich, die Erodierscheibe im Bereich
der Kontaktstelle zu dem Werkstiick mit einer laminaren Stromung von Kihlflussig-
keit anzu-strdmen. Dadurch kann gewéhrleistet werden, dass keinerlei Luftblasen an
der Erodierstelle auftreten, die zu einem qualitativ minderwertigen Bearbeitungser-
gebnis fihren kénnen. Die Anmelderin hat erkannt, dass durch die feste riumliche
Zuordnung des Kuhifliissigkeitssystems relativ zu dem Bearbeitungswerkzeug und
der Maschinenbasis eine stets reproduzierbare laminare Anstrdmung des Bearbei-
tungswerk-zeugs mit Kiihlfliissigkeit erreicht werden kann. Dies ist ein wesentlicher
Vorteil gegeniiber dem Stand der Technik wie er beispielsweise in EP 1 052 056 A2
gezeigt ist. Dort lassen sich zwar die einzelnen Kahlifllissigkeitsauslasse mit den Be-
arbeitungswerkzeugen mit verschwenken. Allerdings wiirde sich bei einer Nieder-
druckanstrémung der Bearbeitungswerkzeuge, wie sie im Falle einer
Erosionsbearbeitung mit einer verhiltnismaBig langsam drehenden Erodierscheibe
(berlicherweise gewahlt wird, schwerkraftbedingt der Strémungsverlauf des Kiihifliis-
sigkeitsstroms verdndern, so dass je nach Schwenkposition unterschiedliche Anstré-
mungszustande im Bereich der Kontaktstelle erreicht werden wiirden. Das Auftreten
von Luftblasen kann so nicht mehr zuverldssig verhindert werden. Bei diesem Stand
der Technik kann dieses Problem dadurch vermieden werden, dass Kihlfliissigkeit
unter Hochdruck an die Bearbeitungsstelle geférdert wird. Dies ist bei einer Schleif-
bearbeitung des Werksttiicks durchaus méglich und wegen der hohen Drehzahl der
Schleifscheibe auch tiblich. Wir vorstehend bereits angemerkt, ist eine Hochdruckan-
stromung aber fiir den Fall der erosiven Bearbeitung ungeeignet.

Die Erfindung gewahrleistet also durch die Tatsache, dass eine Verkippung nicht im
Bereich der Bearbeitungseinheit sondern im Bereich der Werksttickpositioniereinrich-
tung erfolgt, dass im Bereich der Kontaktstelle zwischen Bearbeitungswerkzeug und
Werkstiick reproduzierbare Anstrémverhaltnisse mit Kahiflissigkeit gewonnen wer-
den kdnnen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Bearbeiten von mit Schneidzihnen
versehenen plattenférmigen oder zylindrischen Werkstiicken mit einer Vorrichtung,
insbesondere nach der vorstehend beschriebenen Art, wobei die Vorrichtung eine
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Maschinenbasis, eine relativ zu der Maschinenbasis verlagerbare Bearbeitungseinrich-
tung und eine relativ zu der Maschinenbasis verlagerbare Werkstickpositionierein-
richtung umfasst, wobei die Bearbeitungseinrichtung ein im Wesentlichen
scheibenférmiges Bearbeitungswerkzeug umfasst, das mit einem radial duBeren
Werkzeugbereich in bearbeitungswirksamen Kontakt zu einem in einem radial duBe-
ren Werkstlickbereich angeordneten Schneidzahn gebracht wird, wobei wahrend der
Bearbeitung des Schneidzahns das Werkstiick mittels der Werkstlickpositionierein-
richtung relativ zu dem Werkzeug derart verkippt wird, dass die Kontaktstelle im
radial duBeren Werkzeugbereich im Wesentlichen an derselben Winkelposition des
Bearbeitungswerkzeugs beziiglich der Bearbeitungseinrichtung verbleibt und dass die
Kontaktstelle im radial duBeren Werkstlickbereich im Wesentlichen an derselben
Winkelposition des Werkstticks beziiglich der-Werksttickpositioniereinrichtung ver-
bleibt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Figuren erldutert. Es stel-
len dar:

Fig.1 eine perspektivische Ubersichtsdarstellung der erfindungsgeméaBen Vorrich-
tung

Figuren 2 bis 6 verschiedene Bearbeitungssituationen und Messsituationen im
Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung und

Fig. 7 eine leicht abgewandelte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung.

In Figur 1 ist eine Ubersichtsdarstellung der erfindungsgeméBen Vorrichtung gezeigt
und allgemein mit 10 bezeichnet. Diese umfasst eine blockartige Maschinenbasis 12,
die fest auf einem Untergrund lagert. An der Maschinenbasis 12 sind eine Bearbei-
tungseinrichtung 14 sowie eine Werkstlickpositioniereinrichtung 16 angebracht. Die
Bearbeitungseinrichtung 14 umfasst eine Bearbeitungsbriicke 18, die durch eine
gesteuerte Werkzeugachse entlang der Raumachse Y1 relativ zur Maschinenbasis 12
geflihrt verlagerbar ist. Hierzu sind an der Maschinenbasis 12 entsprechende Linear-
fuhrungen sowie eine Antriebseinrichtung vorgesehen, die eine exakte Linearverlage-
rung des Bearbeitungsarms 20 entlang der Raumachse Y1 ermdglichen. Auf der
Bearbeitungsbriicke 18 ist ein Bearbeitungsarm 20 angebracht. Der Bearbeitungsarm
20 ist auf der Bearbeitungsbriicke 18 entlang einer zur Achse Y1 orthogonalen
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Raumachse X1 gesteuert verlagerbar. Hierzu sind Linearfiihrungen 22 und 24 vorge-
sehen, die eine exakte Linearverlagerung des Bearbeitungsarms 20 entlang der
Raumachse X1 ermdglichen.

Der Bearbeitungsarm 20 ragt in freitragender Weise in Figur 1 nach links von der
Bearbeitungsbriicke 18 vor. An seinem freien Ende ist an dem Bearbeitungsarm 20
eine als Schwenkkopf 26 ausgebildete Bearbeitungseinheit angebracht. Der
Schwenkkopf 26 ist um eine Schwenkachse E1 verschwenkbar. Die Schwenkachse E1
ist im Wesentlichen orthogonal zu einer von den beiden Achsen X1 und Y1 aufge-
spannten virtuellen Ebene. Der Schwenkkopf 26 lasst sich lber einen Bereich von bis
zu 360° um die Schwenkachse E1 in beliebige Winkelpositionen verschwenken. An
dem Schwenkkopf E1 sind eine Erodierscheibe 28 sowie ein Messtaster 30 ange-
bracht. Die Erodierscheibe 28 ist (iber einen im Schwenkkopf 26 integrierten Drehan-
trieb um eine Antriebsachse L1 antreibbar. Die Erodierscheibe 28 ist bezliglich der
Schwenkachse E1 an einer Seite des Schwenkkopfes 26 angebracht, wohingegen der
Messtaster 30 beziiglich der Schwenkachse E1 auf der entgegengesetzten Seite des
Schwenkkopfes 26 angebracht ist.

Wir Figur 1 ferner zeigt ist an der Maschinenbasis an einer vertikalen Seitenflache die
Werkstiickpositioniereinrichtung angeordnet. Diese umfasst einen Lagerschlitten 32.
Der Lagerschlitten 32 ist entlang einer dritten Raumachse Z1 durch entsprechende
Ansteuerung linear verlagerbar. Hierzu sind an der Maschinenbasis 12 wiederum
Linearfiihrungen 34 und 36 angebracht, die (iber eine korrespondierende An-
triebseinrichtung eine exakte Verlagerung des Lagerschlittens 32 entlang der vertika-
len Raumachse Z1 ermdglichen.

Der Lagerschlitten 32 weist an seinem oberen Ende eine Lagergabel 38 mit einer
ersten Lagerstrebe 40 und einer zweiten Lagerstrebe 42 auf. Zwischen den Lager-
streben 40 und 42 ist ein Freiraum vorgesehen, in dem eine Werkstlickaufnahmean-
ordnung 44 angeordnet ist. Die Werkstiickaufnahmeanordnung 44 ist um eine
Kippachse B1 jeweils um etwa = 30° verkippbar. Die Kippachse B1 verlauft im We-
sentlichen orthogonal zu der dritten Raumachse Z1. Zur Realisierung einer automati-
sierten Kippbewegung ist ein ansteuerbares Linearsteliglied 46 vorgesehen, das mit
seinem einen Ende in einem Schwenklager 48 an dem Lagerschlitten 32 und mit
seinem anderen Ende an einem Schwenklager 50 an der Werkstuickaufnahmeanord-
nung 44 schwenkbar gelagert ist. Es ist noch zu erganzen, dass die Lagerung der
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Werkstiickaufnahmeanordnung 44 innerhalb der Lagergabel 38 Uber ein Loslager 52
und ein Festlager 54 realisiert ist.

An der Werkstiickaufnahmeanordnung 44 ist eine drehantreibbare Werkstlickauf-
nahmespindel 56 vorgesehen. Ein hierzu angebrachter Drehantrieb 58 erméglicht
eine Drehung eines zu bearbeitenden scheibenférmigen Werkstiicks, beispielsweise
eines durch Erosionsbearbeitung zu schéirfenden Kreissdgeblattes 70 (siehe Fig. 2),
um eine Werkstiickdrehachse Al. Die Werkstiickdrehachse A1 verl3uft im Wesentli-
chen orthogonal zu der Kippachse B1.

Figur 1 zeigt ferner ein Kuihlflissigkeitssystem 62, das in fester riumlicher Zuordnung
zu der Erodierscheibe 28 an dem Schwenkkopf 26 angeordnet ist. Dies bedeutet,
dass die Erodierscheibe unabhéngig von Schwerkrafteinfliissen in jeder Stellung des
Schwenkkopfes (iber das Kuhiflissigkeitssystem 62 stets mit einem im Wesentlichen
konstant flieBenden Kiihifliissigkeitsstrahl angestromt werden kann. Die Bewegungen
des Schwenkkopfes durch Verlagerung entlang der Raumachsen Y1 und X1 sowie
durch Verschwenken um die Schwenkachse E1 gewahrleisten eine reproduzierbare
und schwerkraftunabhéngige Anstromung der Erodierscheibe 28 mit Kuhlfilissigkeit,
so dass im Bereich der Erodierscheibe eine laminare Kihiflissigkeitsstrémung er-
reicht werden kann.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung erméglicht die Durchfiihrung verschiedenartiger
Mess- und Bearbeitungsaufgaben, die im Folgenden anhand der Figuren 2 bis 6 unter
standiger Bezugnahme auf die Ubersichtsdarstellung gema# Figur 1 diskutiert wer-
den sollen.

Figuren 2 und 3 zeigen jeweils einen Einsatzfall der erfindungsgemaBen Vorrichtung
10 zum Vermessen eines zylindrischen Werkstiicks, beispielsweise eines Schaftfra-
sers 70 (siehe Fig.2) bzw. 70" (siehe Fig.3). Der Unterschied zwischen den Schaftfra-
sern 70 und 70’ besteht darin, dass der Schaftfraser 70 rechtsschneidend ist, das
heiBt mit Schneidzahnen S gemas Figur 2 ausgefiihrt ist. Hingegen ist der in Figur 3
schematisch dargestellte Schaftfriser 70' linksschneidend, das heiBt mit Schneidzah-
nen S' ausgebildet, die in entgegengesetzter Richtung zu den Schneidzihnen S aus
Figur 2 ausgerichtet sind.

In Figuren 2 und 3 ist erkennbar, dass durch die erfindungsgeméBe Anordnung von
Messtaster 30 und Bearbeitungswerkzeug 28 an entgegengesetzten Seiten des
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Schwenkkopfes 26 der Messtaster 30 in eine fiir das Vermessen des Werkstiicks 70
bzw. 70' jeweils geeignete Position verschwenkt werden kann. Dadurch lassen sich
ohne Weiteres Messaufgaben an dem Werkstiick 70 bzw. 70" mit unterschiedlichsten
Orientierungen des Messtaster 30 durchfiihren.

Figur 2 zeigt beispielsweise eine Messsituation, bei der das als rechtsschneidender
Schaftfréser ausgebildete Werkstiick 70 in seiner ZwoOlf-Uhr-Position, das heiBt in
seinem vertikal am héchsten gelegenen Bereich, mittels des Messtasters 30 vermes-
sen wird. Demgegentiber wird in Figur 3 das als linksschneidender Schaftfraser aus-
gebildete Werkstiick 70" mit dem Messtaster 30 vermessen, wobei der Schwenkkopf
26 um die Achse E1 Uber einen Winkel von 180° verschwenkt wurde.

Fig. 4 zeigt eine Bearbeitungssituationen, bei der ein Kreissdgeblatt 72 mit einer
rotierenden topfférmigen Erodierscheibe 74 bearbeitet wird, die an dem Schwenk-
kopf 26 angebracht ist. Die Bearbeitung erfolgt in einem radial duBeren Winkelbe-
reich 76 des Kreissageblattes 72, der -- aufgrund seiner Lage korrespondierend zu
einer entsprechenden Position auf einem Ziffernblatt einer Uhr -- als Drei-Uhr-
Position bezeichnet wird. Die Erodierscheibe 74 kommt mit ihrer Stirnseite mit dem
Kreissdgeblatt 72 in einem radialen Winkelbereich 78 in Kontakt, der -- aufgrund
seiner Lage korrespondierend zu einer entsprechenden Position auf einem Ziffern-
blatt einer Uhr -- als Sechs-Uhr-Position bezeichnet wird.

Aufgrund der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Vorrichtung 10 ist es moglich,
den augenblicklich in dem Winkelbereich 76 befindlichen Schneidzahn des Kreissige-
blattes 72 durch geeignetes Verlagern des Schwenkkopfes 26 entlang der Raumach-
sen X1 und Y1 und durch Verschwenken um die Schwenkachse E1 uber seinen
gesamten duBeren Stirn- und Seitenflichenbereich zu bearbeiten. Dabei kann das
Kreissageblatt 72 in der in Fig. 4 gezeigten Stellung verharren. GleichermaBen tritt
die Erodierscheibe 74 mit dem im Winkelbereich 76 liegenden, zu bearbeitenden
Schneidzahn stets nur in dem Winkelbereich 78 der Erodierscheibe 74 in Kontakt,
was zu qualitativ hochwertigen Bearbetungsergebnissen fiihrt. Dies ist gewadhrleistet
durch die erfindungsgemiBe Verteilung der einzelnen Bearbeitungsachsen auf die
Bearbeitungseinrichtung 14 einerseits und die Werkstlickpositioniereinrichtung 16
andererseits. Ferner sorgt die erfindungsgeméBe Anordnung des Messtasters 30 an
dem von der Erodierscheibe 74 abgewandte Ende des Schwenkkopfes 26 dafiir, dass

- der Messtaster 30 bei einer derartigen Bearbeitung nicht stérend mit einer anderen

Maschinenkomponente in Wechselwirkung tritt.
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Es sei angemerkt, dass bei der Darstellung gemaB Figur 4 keine Verkippung um die
Kippachse B1 erfolgt.

Fig. 5 zeigt eine von der Bearbeitungssituation gema Figur 4 abweichende Bearbei-
tungssituation. Bei der Bearbeitungssituation gemaB Figur 5 wird ein so genannter
Abplattfraser 80 mit einer scheibenférmigen Erodierscheibe 82 bearbeitet. Die Be-
sonderheit des Abplattfrasers 80 liegt in seiner geneigten Stirnflache, die zur Bearbei-
tung in der in Fig. 5 gezeigten Stellung eine Verkippung der Werkstiickaufnahme-
anordnung 44 um die Kippachse B1 erfordert. Dies ist durch den Pfeil b in Fig. 5
angedeutet. Man erkennt auch, dass zwar der Abplattfraser 80 ebenso wie das Kreis-
sdgeblatt 72 in Fig. 4 in seiner Drei-Uhr-Position bearbeitet wird, dass die Erodier-
scheibe 82 den Abplattfraser 80 jedoch in ihrer Drei-Uhr-Position mit ihrer
Umfangsfldche kontaktiert.

Figur 6 zeigt eine Bearbeitungssituation, bei der der Abplattfraser 80 gemaB Figur 5
in seiner Zwolf-Uhr-Position bearbeitet wird. Die Erodierscheibe 82 tritt im Bereich
ihrer Sechs-Uhr-Position mit ihrer Stirnseite mit dem Abplattfraser 80 in Kontakt.
Auch bei dieser Bearbeitungssituation ist der Abplattfraser 80 durch Verschwenken
der Werkstiickaufnahmeanordnung 44 um die Schwenkachse B1 entsprechend Pfeil b
schrag gestellt.

Es versteht sich, dass die Darstellungen geméaB Figuren 2 bis 6 lediglich einen Uber-
blick dartiber geben, dass mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung 10 eine Vielzahl
von Bearbeitungsaufgaben und Messaufgaben an Werkstiicken unterschiedlichster
Geometrie und unterschiedlichsten Verwendungszweck ausgefiihrt werden kdnnen.
Die erfindungsgemaBe Anordnung der Bearbeitungs- und der Drehachsen bzw.
Schwenkachsen sowie die erfindungsgeméBe Anordnung von Erodierscheibe und
Messtaster an dem Schwenkkopf 26 hat den Vorteil, dass das jeweils zu bearbeitende
Werkstiick in jedem Fall (iber einen Winkelbereich von seiner Drei-Uhr Position liber
seine ZwdIf-Uhr-Position bis zu seiner Neun-Uhr Position auf beiden Stirnseiten und
an seiner Umfangseite zuganglich ist, und dass eine Bearbeitung mit einer Erodier-
scheibe derart erfolgen kann, dass die Erodierscheibe stirnseitig sowie mit ihrer Um-
fangsflache das zu bearbeitende Werkstiick in einem Winkelbereich zwischen ihrer
Drei-Uhr Position Uber ihre Sechs-Uhr-Position bis zu ihrer Neun-Uhr Position kontak-
tieren kann. Zusatzlich sei auf die Mdglichkeit zur Verkippung des zu bearbeitenden
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Werkstiicks um die Kippachse B1 verwiesen, was weitere Bearbeitungsmaoglichkeiten
erbffnet, wie in Figuren 5 und 6 gezeigt.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt darin, dass das Kiihlfliissigkeits-
system 62 in fester rdumlicher Zuordnung zu der jeweils verwendeten Erodierscheibe
74 bzw. 82 liegt. Dadurch kann gewabhrleistet werden, dass die Erodierscheibe 74
bzw. 82 stets mit einem hinsichtlich Anstrdmwinkel und Anstromstelle im Wesentli-
chen konstant bleibenden Kiihlfliissigkeitsstrom angestrémt werden kénn, so dass fiir
ein qualitativ hochwertiges Erodierergebnis unbedingt zu vermeidende Luftblasen an
der Erodierstelle zuverldssig unterbunden werden koénnen. ErfindungsgemaB Iasst
sich an der Erodierstelle ohne grdBeren Aufwand stets ein reproduzierbarer laminarer

Kuhlflissigkeitsstrom einstellen. In diesem Zusammenhang ist namlich zu erwédhnen,

dass eine Verkippung des Schwenkkopfes, wie sie beispielsweise aus dem Stand der
Technik bekannt ist, zu schwerkraftbedingten Verdnderungen hinsichtlich Anstrém-
winkel und Anstromstelle flihrt und somit das Erreichen eines reproduzierbaren lami-
naren Kihliflissigkeitsstroms zumindest erschwert.

Figur 7 zeigt nun die Anordnung gemaB Figur 1, wobei zusatzlich ein Werkstiick- und
Werkzeug-Beschickungssystem 100 vorgesehen ist. Dieses umfasst eine Reihe von
weiteren Verlagerungsachsen und Schwenkachsen, die allesamt mit der Ziffer ,2"
versehen sind. Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung 10 geméB
vorstehender Beschreibung dndert sich jedoch nicht.
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Patentanspriiche

1, Vorrichtung (10) zum Bearbeiten von mit Schneidzéhnen (S) versehenen plat-

tenférmigen oder zylindrischen Werkstlicken (70), mit

- einer Maschinenbasis (12),

- einer relativ zu der Maschinenbasis (12) verlagerbaren Bearbeitungseinrichtung

(14) und

- einer relativ zu der Maschinenbasis (12) verlagerbaren Werkstiickpositionierein-
- richtung (16), )

wobei die Bearbeitungseinrichtung (14) eine relativ zur Maschinenbasis (12) entlang

einer ersten Raumachse (Y1) linear verlagerbare Bearbeitungsbriicke (18) und einen

relativ zur Bearbeitungsbriicke (18) entlang einer zweiten Raumachse (X1) linear

verlagerbaren Bearbeitungsarm (20) umfasst, wobei an dem Bearbeitungsarm (20)

eine Bearbeitungseinheit (26) mit einem Bearbeitungswerkzeug (28) um eine

Schwenkachse (E1) schwenkbar gelagert ist, wobei die Schwenkachse (E1) im We-

sentlichen orthogonal zu einer von erster und zweiter Raumachse (Y1, X1) aufge-

spannten Ebene verlauft,

wobei weiter die Werkstlickpositioniereinrichtung (16) einen relativ zu der Maschi-

nenbasis (12) entlang einer dritten Raumachse (Z1) linear verlagerbaren Lagerschlit-

ten (32) aufweist und

wobei an dem Lagerschlitten (32) eine Kipplageranordnung vorgesehen ist, in der

eine Werkstlickaufnahmeanordung (44) um eine Kippachse (B1) verkippbar gelagert

ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kippachse (B1) im Wesentlichen orthogonal zu der
dritten Raumachse (Z1) verlauft.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstiickaufnahmeanordnung (44) eine um eine

Werkstlickdrehachse (A1) drehantreibbare Werkstlickaufnahmespindel (56) aufweist.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstiickdrehachse (A1) relativ zu der Kippachse
(B1) im Wesentlichen orthogonal verlduft.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerschlitten (32) mit einer Lagergabel (38)
ausgebildet ist und dass die Werkstilickaufnahmeanordnung (44) in der Lagergabel
(38) gelagert ist.

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein Linearstellglied (46), insbesondere ein elektromechani-
sches Stellglied, das zum Verkippen der Werkstiickaufnahmeeinrichtung (44) zwi-
schen dieser und dem Lagerschlitten (32) angeordnet ist.

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bearbeitungswerkzeug (28) an der Bearbeitungs-
einheit (26) um eine Antriebsachse (41) drehantreibbar angebracht ist.

8. Vorrichtung (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsachse (L1) im Wesentlichen orthogonal zur
Schwenkachse (B1) verlauft.

9. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bearbeitungswerkzeug eine Erodierelektrode (28)
ist.

10.  Vorrichtung (10) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bearbeitungswerkzeug eine Schleifscheibe ist.

11.  Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bearbeitungswerkzeug (28) von einer Seite der
Bearbeitungseinheit (26) vorsteht und dass an der beziiglich der Schwenkachse (E1)
entgegengesetzten Seite der Bearbeitungseinheit (26) ein Messtaster (30) vorgese-
hen ist.

12.  Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
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gekennzeichnet durch ein Kihlifllissigkeitssystem (62), welches in feste raumliche
Zuordnung relativ zu dem Bearbeitungswerkzeug (28) und der Maschinenbasis (12)
bringbar ist.

13.  Verfahren zum Bearbeiten von mit Schneidzahnen (S) versehenen plattenfor-

migen oder zylindrischen Werkstiicken (28), mit einer Vorrichtung (10), insbesondere

nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung umfasst,

- eine Maschinenbasis (12),

- eine relativ zu der Maschinenbasis (12) verlagerbare Bearbeitungseinrichtung
(14) und

- eine relativ zu der Maschinenbasis (12) verlagerbare Werkstiickpositionierein-
richtung (16),

wobei die Bearbeitungseinrichtung (14) ein im Wesentlichen scheibenformiges Bear-

beitungswerkzeug (28) umfasst, das mit einem radial duBeren Werkzeugbereich in

bearbeitungswirksamen Kontakt zu einem in einem radial duBeren Werkstlickbereich

angeordneten Schneidzahn (S) gebracht wird,

wobei wahrend der Bearbeitung des Schneidzahns (S) das Werkstiick (60) vermittels

der Werksttickpositioniereinrichtung (16) relativ zu dem Werkzeug (60) derart ver-

kippt wird, dass die Kontaktstelle im radial duBeren Werkzeugbereich im Wesentli-

chen an derselben Winkelposition des Bearbeitungswerkzeugs (28) beziiglich der

Bearbeitungseinrichtung (14) verbleibt und dass die Kontaktstelle im radial duBeren

Werkstilickbereich im Wesentlichen an derselben Winkelposition des Werkstiicks (10)

bezliglich der Werkstiickpositioniereinrichtung verbleibt.
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist
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Feld Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt

Gemén Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriche Nr.
weil sle sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behérde nicht verpflichtet Ist, ndmlich

2. Anspruiche Nr, 13

weil sie sich auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. D Ansprliche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindu ngen enthélt:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, ersstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

o I:I Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt we rden konnte, der eine
’ zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hétte, hat die Behérde nicht zur Zahlung einer solchen Gebiihr aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechizeitig entrich tet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebtlihren entrichtet worden sind, n&mlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist ir folgenden Ansprlichen er—
faBt:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs I:I Die zusétzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder un{er Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren  erfoigte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar 2004)
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WEITERE ANGABEN PCTASAI 210

Fortsetzung von Feld II.2
Anspriiche Nr.: 13

Der Anspruch 13 wird als unabhdngiger Anspruch beriicksichtigt, weil er
nur optional auf einen der vorangehenden Anspriiche riickbezogen ist.

Er entspricht nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, weil der
Gegenstand nicht klar definiert ist. Weder die Beschreibung noch die
Zeichnungen enthalten einen Hinweis der (ber wo und in welcher Richtung
oder beziiglich welcher Flache die Winkeln der
Werkstilickpositioniereinrichung bzw. Bearbeitungseinrichtung gemessen
werden miissen. Da auch es kein Ausflihrungsbeispiel in der Beschreibung
zu finden ist, wirde der Fachmann das Verfahren nicht diirchfilhren
konnen.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorliufigen
Prifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit,
der internationalen vorldufigen Priifung beauftragte Behdrde wird das EPA
also in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstinde durchfihren,
zu denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedndert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanpriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vg1.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.5), sollten die Mingel behoben sein, die zu der
Erkldrung gemdss Art. 17 (2) PCT geflihrt haben.
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