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(54) Bezeichnung: Bearbeitungsvorrichtung und Verfahren zur Bearbeitung

(57) Zusammenfassung: Eine Bearbeitungsvorrichtung zum
Bearbeiten von Werkstlicken weist wenigstens ein erstes
Vorrichtungsteil und wenigstens ein davon separat angeord-
netes zweites Vorrichtungsteil auf. Die Bearbeitungsvorrich-
tung weist, insbesondere nur fiinf, ansteuerbare Bearbei-
tungsachsen, nadmlich vier Drehachsen und eine Translati-
onsachse, auf. Dabei weist der erste Vorrichtungsteil eine
Werkstlickaufnahme auf und der zweite Vorrichtungsteil ei-
ne Werkzeugaufnahme. Der erste Vorrichtungsteil und der
zweite Vorrichtungsteil weisen jeweils eine erste Drehach-
se auf, um welche der jeweilige Vorrichtungsteil drehbar ist.
Die Werkzeugaufnahme und die Werkstlickaufnahme sind
gegenuber dem jeweiligen Vorrichtungsteil um eine zweite
Drehachse drehbar. Die Werkzeugaufnahme und/oder die
Werkstlickaufnahme ist/sind gegenliber dem jeweiligen Vor-
richtungsteil verschieblich ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsvor-
richtung zum Bearbeiten von Werkstiicken und ein
Verfahren zum Bearbeiten eines Werkstucks.

[0002] Beider Werkstiickbearbeitung kommt es zum
einen darauf an, ein Werkstlick méglichst prazise be-
arbeiten zu kénnen. Zum anderen spielt beim Bear-
beitungsprozess nattirlich auch die Bearbeitungsge-
schwindigkeit eine Rolle. Kritisch ist in diesem Zu-
sammenhang, dass naturlich das Werkstlick mittels
eines Werkzeugs, zum Beispiel ein Bohrer, ein Fra-
ser oder eine Sage, zu bearbeiten ist, was bedeu-
tet, dass dieses Werkzeug dem Werkstlck zugestellt
werden muss. Gleichzeitig missen Werkstiick und
Werkzeug bei vorgegebener Bearbeitung relativ zu-
einander bewegt werden. In der Regel geschieht dies
dadurch, dass das Werkstlick und das Werkzeug re-
lativ zueinander entlang linearer Achsen verfahren
werden. Je nach Ausgestaltung der Bearbeitungsvor-
richtung sind dabei natlrlich Werkstlickaufnahmen
und Werkzeugaufnahmen vorhanden, die mdéglicher-
weise auch auf einem Schlitten oder Maschinenbett
gelagert sein missen. Bei den translatorischen Be-
wegungen kommt es so vor, dass mitunter groRRe
Massen Uber weite Wege bewegt werden muissen,
um den Bearbeitungsprozess durchzufihren.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Be-
arbeitungsprozess bei einer eingangs genannten Be-
arbeitungsvorrichtung dahingehend zu verbessern,
dass die Bewegungswege der beteiligten Komponen-
ten gering ausfallen kénnen, sodass grof’e Massen
entsprechend nur geringfugig verfahren werden mus-
sen.

[0004] Gelbst wird diese Aufgabe zum einen durch
eine Bearbeitungsvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 9. Vorteilhafte Ausfliihrungsfor-
men finden sich in den jeweiligen Unteranspriichen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedan-
ke zugrunde, lange Verfahrwege dadurch zu vermei-
den, dass ansonsten Ubliche translatorische Bewe-
gungen Uber Drehachsen abgebildet werden. Werk-
stiickaufnahme und Werkzeugaufnahme werden so
relativ zueinander um Drehachsen rotiert und er-
setzen somit eine aufwandige und langreichweitige
translatorische Bewegung von zum Teil gro3en Mas-
sen.

[0006] Dazu ist eine Bearbeitungsvorrichtung vor-
gesehen, welche wenigstens einen ersten Vorrich-
tungsteil und wenigstens einen davon separat an-
geordneten zweiten Vorrichtungsteil aufweist. Dabei
umfasst der erste Vorrichtungsteil die Werkstiickauf-
nahme und der zweite Vorrichtungsteil die Werkzeug-
aufnahme.
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[0007] Gemal der vorliegenden Erfindung sind nun
der erste Vorrichtungsteil und der zweite Vorrich-
tungsteil jeweils mit einer ersten Drehachse verse-
hen, um welche der jeweilige Vorrichtungsteil drehbar
ist. Weiterhin sind die Werkzeugaufnahme und die
Werkstickaufnahme gegeniiber dem jeweiligen Vor-
richtungsteil zudem um jeweils eine zweite Drehach-
se drehbar ausgebildet. Auf diese Weise kann lber
eine entsprechende Maschinensteuerung und ent-
sprechend eines vorgegebenen Bearbeitungssche-
mas eine relative Verstellung von Werkstick und
Werkzeug Uber Uberlagerte Drehbewegungen erzielt
werden. Natirlich muss eine Zustellung des Werk-
zeugs an das Werkstlck erfolgen. Dazu ist vorge-
sehen, dass die Werkzeugaufnahme und/ oder die
Werkstickaufnahme gegeniiber dem jeweiligen Vor-
richtungsteil verschieblich ausgebildet ist. Mit die-
ser erfindungsgemaflen Anordnung lassen sich somit
die relativen Verstellbewegungen zwischen Werk-
stiick und Werkzeug wahrend des Bearbeitungsvor-
gangs abbilden. Die Bearbeitungsvorrichtung weist
demnach, insbesondere nur finf, ansteuerbare Bear-
beitungsachsen, namlich vier Drehachsen und eine
Translationsachse, auf. Dadurch wird es méglich, die
beim Bearbeitungsprozess Ublicherweise vorgesehe-
ne translatorische Bewegung zwischen Werkstlick
und Werkzeug durch Drehbewegungen um die Ach-
sen D1, D2 sowie A1 und A2 zu ersetzen. Dadurch
lassen sich die von bewegten Massen zurlickzule-
genden Wege gering halten und die Bearbeitungsvor-
richtung wesentlich kompakter auslegen.

[0008] Erganzend hierzu sind nach einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform die Werkzeugaufnahme und/
oder die Werkstiickaufnahme Uber einen Drehteller
drehbar ausgebildet. Hierbei kann der Drehteller tGiber
einen entsprechenden Motor positionsgenau verstellt
werden. AuBerdem ermdglicht der Drehteller auch
eine grol3e Variabilitdt hinsichtlich der verwendeten
Werkzeugtrager oder Werkstucke.

[0009] Nach einer besonderen Ausfiihrungsform
kann vorgesehen sein, dass die zweite Drehachse
des jeweiligen Vorrichtungsteils nicht parallel, insbe-
sondere senkrecht, zur jeweiligen ersten Drehachse
des jeweiligen Vorrichtungsteils verlauft. Auch hiermit
lassen sich insbesondere bei der senkrechten Aus-
fuhrung die Ansteuerung und die dafir erforderliche
Steuersoftware besonders vorteilhaft gestalten und
Rechenaufwand minimieren.

[0010] Aus &hnlichen Griinden kann zudem oder al-
ternativ vorgesehen sein, dass die ersten Drehach-
sen zueinander parallel verlaufen und/oder die zwei-
ten Drehachsen zueinander parallel verlaufen. Ver-
laufen die ersten Drehachsen zueinander parallel, so
verringert sich der Rechenaufwand einer Steuerung,
die die relative rdumliche Positionierung von Werk-
zeug zum Werkstulick steuert erheblich, da die Dre-
hung um die parallelen Drehachsen einer rdumlichen
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Verschiebung zwischen Werkstiick und Werkzeug in
nur einer Richtung, senkrecht zur Achsenrichtung er-
folgt.

[0011] Verlaufen die zweiten Drehachsen paral-
lel zueinander, so werden die relativen Positionen
zwischen Werkstick und Werkzeug, insbesondere,
wenn die zweiten Drehachsen senkrecht zu den ers-
ten Drehachsen angeordnet sind, in einer Richtung
verandert, die senkrecht zur ersten Drehachse und
senkrecht zur zweiten Drehachse erfolgt.

[0012] Alternativ oder erganzend kann nach ei-
ner vorteilhaften Ausfuhrungsform vorgesehen sein,
dass zusétzlich die einzelnen Vorrichtungsteile auch
translatorische Achsen aufweisen kdnnen, um gege-
benenfalls eine Positionierung des Werkzeugs relativ
zum Werkstlick zu erleichtern. Insbesondere kénnen
hierbei der erste Vorrichtungsteil und der zweite Vor-
richtungsteil jeweils entlang einer oder einer Mehr-
zahl Translationsachse(n) translatorisch bewegbar
sein. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn bei-
spielsweise eine Mehrzahl Werkstlicke oder Werk-
zeuge auf dem jeweiligen Vorrichtungsteil vorhanden
ist. Ergdnzend kann vorgesehen sein, dass der ers-
te Vorrichtungsteil und der zweite Vorrichtungsteil je-
weils entlang dreier zueinander senkrechter Transla-
tionsachsen translatorisch bewegbar sind.

[0013] Dabei verlauft/verlaufen bevorzugt eine oder
beide der ersten Drehachsen parallel zu einer der
Translationsachsen der jeweiligen Vorrichtungsteile.
Auf diese Weise kann die Ansteuerung vereinfacht
werden.

[0014] Das erfindungsgeméafle Verfahren zur Bear-
beitung eines Werkstlicks wird mittels der oben be-
schriebenen Bearbeitungsvorrichtung durchgefihrt.
Dabei werden folgende Schritte ausgefihrt:

- Anordnen des Werkstiicks an einer Werkstiick-
aufnahme,

- Anordnen eines Werkzeugs an einer Werk-
zeugaufnahme,

- Bearbeiten des Werkstiicks (30), wobei die
relative Position zwischen Werkstlick (30) und
Werkzeug (41) durch Drehen des Werkstulicks
(30) um die zugehorige erste und/oder die zuge-
horige zweite Drehachse (A1D1) und/oder Dre-
hen des Werkzeugs (41) um die zugehdrige
erste Drehachse (A2) und/oder die zugehdrige
zweite Drehachse (D2) eingestellt wird und wo-
bei die Werkstlickaufnahme und/oder die Werk-
zeugaufnahme (40) gegenilber den jeweiligen
Vorrichtungsteil (10, 20) entsprechend der Ar-
beitsposition Uber die translatorische Achse ver-
schoben wird/werden.
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[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Figur gezeigten Ausfiihrungsbeispiels naher
erlautert.

[0016] Das Ausflihrungsbeispiel ist in der Figur le-
diglich schematisch abgebildet.

[0017] Die erfindungsgeméafe Vorrichtung weist
mindestens zwei, im gezeigten Beispiel blockartige,
Vorrichtungsteile 10 und 20 auf. Jeder dieser Vor-
richtungsteile 10, 20 ist um eine erste Drehachse A1
bzw. A2 drehbar gelagert. Die Vorrichtungsteile 10,
20 dienen der Unterbringung eines Werkstiicks 30
bzw. eines Werkzeugtragers 40, der ein oder meh-
rere Werkzeuge 41 aufnehmen kann. Insbesondere
kann es sich bei dem Werkzeugtradger 40 um einen
Wechselwerkzeugtrager handeln. Sowohl das Werk-
stick 30, welches am ersten Vorrichtungsteil 10 in
einer nicht im Detail dargestellten Werkstiickaufnah-
me aufgenommen ist, als auch der Werkzeugtrager
40 sind jeweils gegeniiber dem zugehdrigen Vorrich-
tungsteil 10, 20 um zweite Drehachsen D1 bzw. D2
drehbar gelagert, z.B. in einer drehbaren Werkzeug-
bzw. Werkstickaufnahme. Dazu kann es sich wie im
gezeigten Beispiel anbieten, wenn das Werkstlick 30
auf einem als Werkstiickaufnahme dienenden Dreh-
teller 31 untergebracht ist, welcher wiederum dreh-
bar um die Drehachse D1 am ersten Vorrichtungs-
teil gelagert ist. Ebenso kann der Werkzeugtrager 40
bzw. die Werkzeugaufnahme auf einem Drehteller
21 angeordnet sein, der auf dem Vorrichtungsteil 20
gelagert ist. Bevorzugt sind die Drehachsen D1 und
D2 zueinander parallel und jeweils senkrecht zu den
Drehachsen A1 und A2 angeordnet. Andere Anord-
nungen sind natirlich ebenso denkbar.

[0018] SchlieRlich istim gezeigten Beispiel vorgese-
hen, dass der Werkzeugtréger 40 noch eine transla-
torische Achse aufweist, die es ermdglicht, den Werk-
zeugtrager 40 und damit das daran aufgenomme-
ne Werkzeug 41 in Richtung auf das Werkstiick 30
zuzustellen. Dies geschieht beispielsweise Uber ei-
nen Schlitten 22 der in Pfeilrichtung 23 bewegt wer-
den kann. Alternativ oder ergdnzend kann naturlich
auch auf der Seite des Werkstlicks 30 ein solcher
Schlitten bzw. eine solche translatorische Achse vor-
gesehen sein, d.h. das Werkstlck sich Uber einen
solchen Schlitten gegentiber dem Vorrichtungsteil 10
verschieben lassen.

[0019] Bereits mit dieser Konfiguration lassen sich
Werkzeug 41 und Werkstuick 30 beliebig relativ zuein-
ander positionieren, wobei die Vorrichtungsteile 10,
20 selbst nur um die Achsen A1 bzw. A2 verschwenkt
werden missen und ansonsten lediglich das Werk-
stick 30 und das Werkzeug 41 relativ zueinander
Uber die Achsen D1 und D2 gedreht werden. Es wird
also eine eigentlich vorgesehene translatorische Be-
wegung zwischen Werkstiick 30 und Werkzeug 41
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durch Drehbewegungen um die Achsen D1, D2 so-
wie A1 und A2 ersetzt.

[0020] Naturlich kénnen die einzelnen Vorrichtungs-
teile 10, 20 auch noch Uber weitere translatorische
Achsen verschoben werden, wie dies durch die Ko-
ordinatenkreuze x1, Y1, Z1 fir den Vorrichtungsteil
10 und X2, Y2, Z2 fiir den Vorrichtungsteil 20 ange-
deutet ist.

[0021] Mitder erfindungsgemalien Vorrichtung ist es
daher mdglich, die insbesondere massiv ausgebilde-
ten Vorrichtungsteile 10, 20, die im Grunde als La-
gerblécke fir darauf angeordnete Drehteller 21, 31,
Werkzeugtrager 40 und Werkstiicke 30 dienen, nur
minimal zu bewegen (zu verschwenken), sodass gro-
e Massen verhaltnismaRig kleine Bewegungswege
ausflihren miissen. Ebenso verhalt es sich mit den
Werkstiicken 30 und dem Werkzeugtrager 40, die ih-
rerseits bei der Bearbeitung des Werkstiicks 30 auch
nur geringe Drehbewegungen ausfiihren und nicht
aufwendig und Uber grofe Entfernungen translato-
risch verschoben werden muissen.

Patentanspriiche

1. Bearbeitungsvorrichtung zum Bearbeiten von
Werkstiicken (30), mit wenigstens einem ersten Vor-
richtungsteil (10) und wenigstens einem davon sepa-
rat angeordneten zweiten Vorrichtungsteil (20), wo-
bei die Bearbeitungsvorrichtung, insbesondere nur
finf, ansteuerbare Bearbeitungsachsen, namlich vier
Drehachsen und eine Translationsachse, aufweist,
wobei:

- der erste Vorrichtungsteil (10) eine Werkstlickauf-
nahme aufweist und der zweite Vorrichtungsteil (20)
eine Werkzeugaufnahme (40) aufweist,

- der erste Vorrichtungsteil (10) und der zweite Vor-
richtungsteil (20) jeweils eine erste Drehachse (A1;
A2) aufweisen, um welche der jeweilige Vorrichtungs-
teil (10, 20) drehbar ist,

- die Werkzeugaufnahme (40) und die Werkstlck-
aufnahme gegenliber dem jeweiligen Vorrichtungsteil
(10; 20) um eine zweite Drehachse (D1; D2) drehbar
ist, und

- die Werkzeugaufnahme (40) und/oder die Werk-
stiickaufnahme gegeniiber dem jeweiligen Vorrich-
tungsteil (20, 10) verschieblich ausgebildet ist.

2. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugaufnah-
me (40) und/oder die Werkstiickaufnahme ber einen
Drehteller (31; 21) drehbar sind.

3. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Drehachse (D1; D2) des jeweiligen Vorrich-
tungsteils (10, 20) nicht parallel, insbesondere senk-
recht, zur jeweiligen ersten Drehachse (A1; A2) des
jeweiligen Vorrichtungsteils (10, 20) verlauft.

4/6

2019.04.18

4. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der vori-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Drehachsen (A1; A2) zueinander parallel ver-
laufen.

5. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, die zweiten Drehachsen
(D1; D2) zueinander parallel verlaufen.

6. Bearbeitungsvorrichtung nach einem der vori-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, der erste
Vorrichtungsteil (10) und der zweite Vorrichtungsteil
jeweils entlang einer oder einer Mehrzahl Translati-
onsachse(n) (X1, Y1, Z1; X2, Y2, Z2) translatorisch
bewegbar sind.

7. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Vorrichtungs-
teil (10) und der zweite Vorrichtungsteil jeweils ent-
lang dreier zueinander senkrechter Translationsach-
sen (X1,Y1, Z1; X2, Y2, Z2) translatorisch bewegbar
sind.

8. Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch , da-
durch gekennzeichnet, dass eine oder beide der
ersten Drehachsen (A1; A2) parallel zu einer der
Translationsachsen (X1, Y1, Z1; X2, Y2, Z2) der je-
weiligen Vorrichtungsteile (10, 20) verlauft/verlaufen.

9. Verfahren zur Bearbeiten eines Werkstlicks
(30) mit einer Bearbeitungsvorrichtung geman auf-
weisend folgende Schritte:

- Anordnen des Werkstiicks (30) an einer Werkstlick-
aufnahme,

- Anordnen eines Werkzeugs (41) an einer Werk-
zeugaufnahme (40),

- Bearbeiten des Werkstiicks (30), wobei die relative
Position zwischen Werkstuick (30) und Werkzeug (41)
durch Drehen des Werkstlicks (30) um die zugehori-
ge erste und/ oder die zugehdrige zweite Drehachse
(A1, D1) und/oder Drehen des Werkzeugs (41) um
die zugehorige erste Drehachse (A2) und/oder die zu-
gehdrige zweite Drehachse (D2) eingestellt wird und
- wobei die Werkstiickaufnahme und/oder die Werk-
zeugaufnahme (40) gegeniiber den jeweiligen Vor-
richtungsteil (10, 20) entsprechend der Arbeitspositi-
on Uber die translatorische Achse verschoben wird/
werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werkstiicks (30) vor des-
sen Bearbeiten auf dem ersten Vorrichtungsteil (10)
und/oder der Werkzeughalter (40) auf dem zweiten
Vorrichtungsteil (20) jeweils entlang einer oder ei-
ner Mehrzahl Translationsachse(n) (X1, Y1, Z1; X2,
Y2, Z2) translatorisch in seine Arbeitsposition bewegt
wird/werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Be-
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arbeitung die ersten Drehachsen (A1; A2) zueinander
parallel gefihrt werden.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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