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UBELEICH FUEHRUNGRANNEELASTENDER MOMENTE 1IN CERADFUEHRUNGEN

{57)Das Anwendungsgebizt der Einrichtung betrifft vor allem Werkzeugmaschinan in Finstaenderbauveise it vertikeler
Verstellung der Bearbeitungseinheit, dessen bssondere konstruktivs Loesung einen Angriff des Gewichtsausgleiches im
Schwerpunkt der zu verstellenden Baugruppe nicht gestattet. Es ist Ziel der Er{indung , eins Einrichtung zum

Ausgleich fushrungsbahn- und staenderbelastender Momente um eine Achse in der Fuebrungsebene, senkrocht zur
Fuehrungsrichtung, vorwiegend an vertikalen Genauigkeits-Geradfuehrungan an Einstaender-Schr- und Freesmaschinen nac
neuartigen Gesichtspunkten zu sichern. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Einrichtung einzusetzen, die

ein in der Ebene des Belastungsmomeantes lisgendes entsprechend g!eich'grcsses gegengerichteies Kompensationsmomerit auf
die gefushrte Baugruppe und den die Fuehruiig tragenden Staender, unabhaengig von der vertikalen Stellung der
Schiitteneinhieit, erzeugt, wobei diese Einheit derart gostaltet ist, dass durch die Wirkung der zur Kompensatien

erzeugten Kraeite auf das gefuehrte Bauteil und des fuchrungsbahntragende Bauteil keine zusasizlichen Deformationen
entstehen.
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{57)Das Anwiendungsgebiat der Einrichtung betrifft vor allem Werkzeugmaschinen in Finstaendarbauweise rnit vertikeler
Verstellung der Bearbeitungseinheit, dessen besondere konstruktive Loosung einen Angriff des Gewichtsausgleiches im
Schwerpunkt der zu verstellenden Baugruppe nicht gestattet. Es ist Ziel der Eriindung , eine Eirrichtung zum

Ausglsich fushrungsbahn- und stzenderbselastender Momente um eine Aghse in der Fuebrungsebens, senkracht zur
Fuehrungsrichtung, vorwiegend an vertikalen Genauigkeits-Geradfuehrungsn an Einstaender-Bohr- und Frassmaschinen nach
neuartigen Gesichtspunkten zu sichern. Der Erfindung liegt die Aufgsbe zugrunde eine Einrichtung einzusetzen, die

ein in der Ebene des Belastungsmomentes liegendes entsprechend gleichgressas gegangerichteies Kompensationsmoment auf
die gefuehrte Baugruppe und den die Fusiirung tragenden Staender, unabhasngig von der vertikalen Stellung der
Schiitteneinheit, erzeugt, wobei diese Einheit derart gestaltet ist, dass durch die Wirkung der zur Kompensation

erzeugien Kraaite auf das gefuehrte Bauteil und das fuehrungsbahntragende Bauteil kzine zusacizlichen Deformationen
entstehen.

Zur BS Nr, . 428 F4&
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ist eine Zweitschrift eréchienen.

(Teilweise bestétigt gem. § 18 Abs, 1 d. And.Ges.z.Pat.Ges )
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Titel der Erfindung

Einrichtung .zun Ausgleich fiihrungsbahn~ und stiénderbahnbelastender Momente

in Geradfihrungen von Werkzeugmaschinen.

Anvendungsgebiet der Erfindung

Vor allem fir Yerkzeugmaschinen in Einstinderbauweise mit vertikaler Ver=
stellung der Bearbeitungseinheit, deren besondere konstruktive Losung einen
Angriff des Gewichtsausgleiches im Schwerpunki der zu verstellenden Bau-
gruppe nicht gestattet und somit ein fithrungsbahn- und stinderbelastendes
Moment um eine Achse in der Fuhrungsebene, senkrecht zur FﬂhrungériChtung
‘entsteht, insbesondere fiir vertikale Genauigkeitsfihrungen an Einsténder-

bohr-~ und Frismaschinen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind Gewichisentlastungseinrichtungen an Werkzeugmaschinen nach DE AS
20 55 309 bekannt, bei denen die Rollen und Fihrungsieistenanordnung aus
einen vnnittelbar an Seile oder Ketien angescilossernen iraversenartigen
dwischentrdgerteil und einer einzigen im Schwerpunkt des Spindelkastens aus

dieser angeordnesten Rolle besteht.

4

Infolge der AuflZsung des Spindelkastens werden in seinem Schwerpunkt keine

N f 1 .

Durchbiegungsinderungen des Spindelkasiens bei dessen Fin~ und Ausfahren
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ngen dieser Art fiihren fir die Lingsbewegung des Tri-
1

gers einen Uber eine Gewindespindel wirksamen Stellantrieb,

Weiter sind Vorrichtungen zum Adusgleich der Verformung in Bohrmaschinen
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In allgemeinen wird versucht, nit Hilfe dieses Systens nur die Biegung des

Bohrrohres oder dic Stellunz des Kopfes gegentiber dem Sténder auszuglei-

chen, jedoch bestehen keine Kompensationssysteme, die einzeln alle Verfor=

Bt

mungen kerrigieren, die zur Gesamiverformung beitragen.

Nach DE A4S 22 60 432 sind weiter Gewichtsausgleichsvorrichiungen bekannt,
die das senkrechte Verstellen des verstellbaren Teiles einer ¥Werkzcugnma-
schine erleichitern, ohne dafl die genaue Lage und Ausrichtung der Spindel
beeintrichtigt wird. Dabei soll insbesondere die an den verstellbaren Teil
effektiv wirksane Gewichisausglelchskraft bei allen Betriebszustéinden
gleich sein. '

Eine solche Aufgabe nach DE AS 22 60 432 wird dadurch geldst, daB der Druck

F ]

n der Zylinder- und Kolbenanordnung fir

4

i das Heben des senkrecht verstell-
baren Teiles um den Betrag der hierbei zu iUberwindenden Reibungskrifte

- hther und fir cdas Absenken des senkrecht zu verstellenden Teiles um den
Betrag der Reibungskrédfte niedriger ist; als der fir den reinen Gewichis-
ausgleich des senkrecht zu bewegenden Teiles notwendigen Druckes.

1, s

Zup Ausgleich eines ouer beweglichan
22 288

SchlieBlich ist auch eine Vorrichiung

Yerkzeugmaschinenorgans nach DB 03 19
tung zur Synchronisierung der Bewegungen des
hZngevorrichiung und der Ausgleichsmasse aus

gung besteht, die drei Zellen besitzi, deren

bekannt, bei dem die Einrich-
bewegiichen Organs der ALuf-
einer hydrostatischen Ubertra-

jede mit eines dieser Maschi=-

nenteile durch mechanische Ubertragungsorgane verbunden ist und jeweils

eine durch eine ¢
lichen Volumen ge
besitzt.

chte bewegliche Trennwand in zwel Kammern mit ver&nder-

i
teilte und Hydraulikflissigkeit enthaltende Kammern

In Sinne diesse Standes der Technik ist die Ausgleichsmasse in senkrechier

Richtung

Aufhingevorrichtung zwischen dem beweglichen

nasse eine Zugvorrichtung nit im wesentlichen konstanter Ausgleichskralt

vorgesehen iste

=g

ie genannten Ausgleichseinrichtungen sind in

o

gegeniiber den StHnder blockiert, wobei in der verschwenkbaren

Organ und der Ausgleichs-

o

wesentlichen charalkteri-

stisch filr Bohrmaschinen mit horizontaler Arbeitsspindel. Flr senkrechie

Verfanreinheiten sind diese nicht ohne weiteres zuordenbar.

Die Gewichts=-

ausgleichseinrichtungen fiir senkrechite Verfahreinheiten sind meist so

S5tAnder der lastiainebeiinden
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Ferner ist nach DE-0S 29 04 350 eine Vorrichitung zum Ausgleich der Verwin-
dungen, die an Einstinder-Horizontalmaschinen in Verbindung mit der Hori-
zéntalverstellung des 4rveitsxopfes entsiehen, durch Verwendung eines ein-
seitig am Sténder iber Uulenkrollen gefiihrien Zugmittels bekannt, dessen
Festpunkte einerseils an dem vertikal gefiihrten Schlitten, andererseits
auBlerhalb und unabhingiz von der Haschine liegen, wobei dieser Seil- oder
Kettenzug in Abhiingigkeit von der horizontalen Arbeitskopfstellung steuer=~
bar hydraulisch verpannt wird und somit ein der Virkung des horizontal
verfahrenen Arbeitskopfschwerpunktes auf den Vertikalschlitten gegenwirken-

des Xréftepaar auf diesen erzeugt.

Die Vorrichtung konmpensiert zwar die Momentenbelastuny der Vertikalfiih-
rungen und des Stdnders um die senkrecht zur vertikalen Mihrungsebene ste~
‘hende Achse und gleicht damit anspruchsgemiB die um diese Achse durch den
horizdntalen Schwerpunktabstand des Arbeitskopfes zur Mittellinie der Ver-
tikalfﬁhfung und zur Schwereachse des Sténders entstehenden Neigungen aus,
gleichzelitig wird jedoch lber die nit der Zugmittelvefspannung belastetén,
sténderfesten Unlenkrollenlager infolge der einseitig exzentrisch zur
Sténderschwereachse erfdlgtén Anbringung des Seil=- oder Kettenzuges ein

- entsprechendes Biegemoment um die in horizontaler Fihrungsrichtung liegen=

de Achse in den Stédnder eingeleitet.

Diese durch die Vorrichiung selost bewirkte StiHnderbelastung, welche zuden
proportional der Zugaittelverspannung (und damit der horizontalen Stellung
des Arbeitskopfes ist, bewirkt eine seitliche Stinderausbiegung sowie eine
entsprechende Feigung um die in horizontaler Fihrungsichtung liegende Achse~
Dieses durch die Vorrichtung erzeugie Deformationsverhalten wirkt sich un—
mittelbar bzw. iiber die entsprechenden AbstZnde zur Bearbeitungsstelle auf

die Bearbeitungszenauigkeit aus.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung dient denm Ziel, eine Einrichtung zum Ausgleich filhrunzsbahn-
und stidnderbelastender iomente un eine Achse in der Filihrungsebene, senk-~
recht zur Fihrungsrichtung, vorwiesend an vertikalen Genauigkeitsgradfih-
rungen an Einstinder-Bohr- und Frismaschinen nach neuartigen Gesichtspunk-
ten zu sichern, dabei soll im Gegensatz zu bekannten technischen Ldsunzen
‘eine weitesigehende Kompensation aller, durch fiinrungsbahn- und stinder-

seitige Deformationen bedingter, an der Bearbeitungseinheit auftretender
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und die Arbeitsgenauigkeil beeintréchiigender Verlagerungen bei gleichzei-
tig vollstindiger Entlastung der Fihrungsbahnen erreicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die im Stand der Technik gewilrdigten LOsungen zelgen im allgemelnen
Gewichisausgleichseinrichiungen, deren Anwendungsfélle Bohrmaschinen mit

g
horizontaler Arbejitsspindel betreffen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird erfillt durch eine Bin-
richtung, die ein in der Ebene des Belasbtungsmomentes liegendes, entspre-
chend gleich groBes, gegengerichietes Kompensationsmoment auf die gefihrte
Baugruppe und den die'Fuhrungen tragenden Stinder unabhingig von der verlti-
kalen Stellunz der Schlitteneinheit erzeugt, wobei diese Binrichtung derart
gestaltet ist, daB durch die Virkung der zur Kompensation erzeugten Krifte
auf das gefithrte Bauteil und das fihrungsbahntragénde Bauteil keine zusdtz~
lichen Deformationen entstehen und das urspriingliche Deformationsverhalten,
snsbesondere des filhrungsbahntragenden Bauteiles einerselts verringert,
andererseits unabhiingig von der vertikalen Stellung der gefihrten Baugruppe
konstant bleibt.

Dies wird erfindungsgeuiB dadurch erveicht, daB in beidseitig eines gefihr-
ten Bauteiles, beispielsweise eines die Bearbeitungseinheit tragenden
Schlittens in symmetrischer Ausfithrung und sychron wirkenden Auslegern,
Umlenkrollenpaare derart drehbar gelagert sind, dal ein iiber diese gefiihr-
ter, zwischen je zwei an einen filhrungsbahntragender Bauteile, beispiels=
veise eines Standes einer Koordinatenbohrmaschine, liegenden Festpunkten,
mittels einer einstellbaren Spanneinrichtung, z. Be Federn oder hydraulisch
virkenden Zylinder-Kolben-Kombinationen versPannter'an sich bekannter
Ketten- oder Seilzug eine Kompensation eines konstanten Lastnonentes ermog-
licht, wozu ein zwischen den Unlenkvollenpaaren vorhandener Achsabstand “al
suischen den an den Auslegern angebrachten Unlenkrollenpaare senkrecht zur

entlastenden Fihrung realisiert ist.

Erfindungsgenidl kdnnen die Ausleger senkrecht zur Fihrungsebene an den
gefithrten Bauteil, aber auch derart angeordnet sein, daB sie beia Verfahren
des gefiihrien Bauteiles, beispielsweise des Zwischenschlittens einer Xoor-
dinatenbohrmaschine, beidséitig die Seitenwinde des fiihrungsbahn~ und fest~
punkttragenden Bauteiles, beispielsweise des Stdnders einor Koordinsten-
bohimaschine, umfassen.unde;itef die llenpaave bein Verfahren des
n

i
cefihrten Baubteiles stets zwischen den Festpunkiten und der



Spanneinrichtung verschoben verden, wobei die Abstinde der beidseitig am
fﬁhrungsbahn— und festpunkiiragenden Bauteil befindlichen Festpunkte des
an sich bekannten Xetten- oder Seilzuges senkrecht zur Fﬁhfung durch den
Achsabstand "a® der Unlenkrollenpaare und in Flihrungsichtung durch die

gefihrte Linge des Bauteiles und den maximalen Verfahrveg bestirmbar sind.

Weiter sind die Ausleger senkrecht zur Fihrungsebene an dem gefiihrten
Bauteil der-art angeordnet, daB sie sich beim Verfahren des gefihrien
Bauteiles, beispielsveise des Zwischenschlittens einer Koordinatenbohr— -
maschine, stets aufierhalb des filhrungsbahn- und festpunkttragenden Bau-
teiles bewegen und weiter die Umlenkrollenpaare dabei einseitig von den
Festpunkteﬁ verschoben werden, wobei ein weiteres Umlenkrollenpaar am ge-
flihrten Bauteil angeordnet ist und die Abstinde der Umlenkrollenpaare in
" Fihrungsrichtung durch die Lage der Unlenkrollenpaare inm geTiihrten Bau~
teil, beispielsweise dem Spindelstock, und dem maeximalen Verfahrweg be~

- stimnt werden.

ErfindungsgendB ist es aber auch moglich, die Umlenkrollenpaaré am ketten~
oder seilzugseitigen Ende der Vorspannfedern derart anzubringen, daBl eine
weitere Unlenkung des Ketten- oder Seilzuges zu einem zusétzlichén Fest~

" punktpaar, welches in der gleichen Querschnittsebene des festpunkttragen-
den Bauteiles angeordnet ist, in welcher sich die erstgenannten Fesipunkte
befinden, zur Kompensation des Lastmomentes des fiihrungsbahniragenden

-Bauteiles fiihrt.

SchlieBlich werden erfindunzsgendB die Vorspannfedern an dem einen Fest-
punkt gegeniiberliegenden Ende des filhrungsbahn~ und festpunkttragenden
Bauteiles angeordnet, die an ihrem keitten- oder sellzugseitigem Ende ein
weiteres Umlenkrollenpaar fiihren, das eine weitere Unlenkung des Ketten~
oder Seilzuges zu einem zusZizlichen Festpunktpaar, welches in der
gleichen Querschaitisebene des fUhrungsbahn~ und festpunktiragenden Bau~
teiles angeordnet ist, in welcher sich die erstgenannten Festpunkte befin~
den, geostattet, und 2zu einer Kompensation des lLastmomentes des fihrungs=- .

behntragenden Bauteiles fihrt.
&

Es ist weiter eine LUsungsvariante érfindungsgenil wmdglich, bei der die in
Auslegern gelagerten Umlenkrollenpaare mit bestinmten Festpunkien austausch-

bar sind, wobei die an sich bekannten Keiten= oder Seilzilige von den

{ibrungsbabhnabgewandten Festpunkten am gefiihrten Bauteil zwei an Ende des

fubrungsbahniragenden Bauteiles gelagerte Unlenkrollenpaare verlaufen und
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weiter eine Umlenkung iiber ein mit der Spanneinrichiung
verbundernes Losrollenpaar zu den filhrungsbahnabgevandten Festpunkten am

gefihrten Bauteil realisierbar ist.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel ndher erliu-

tert werden. Es zeigls:’

Fig. 1 eine Ansicht auf eine Entlastungs etnrlchtunb zun l[omenten-

ausgleich,

Fig. 2 eine Ansicht "a% nach Fig. 1,
Fig. 3 eine weitere Ausfithrungsform entsprechend Fig. 1,
Fig. & eine apalog zur Ausfilhrungsform nach Fig. 1 und Fig. 3 wveitere

Variante einer Entlastungseinrichtung zum Momentenausgleich,

Fig. 5 eine weltere Ausfilhrungsform der Entlastungseinrichtung zum
Momentenausgleich nach Fig. &,

Fig. 6 eine weitere Ausfihrungsform unter Beachtung eines Austausches
bestimmter Festpunkte,

Fig. 7 eine{Ausfﬁhrungsform bei der eine weitere Lisungsmdglichkeit
deslﬁomentenausgleiches dargestelld ist,

Fig. 8 eine Besonderheit einer Ausfihrungsiorm nach Fige. 1.

Nach Fig. 1 verfiigt die Entlastungseinrichiung zum Momentenausgleich uber
ein Bauteil 1, beispielsweise eines Zwischenschlittens einer Koordinaten~
bohrmaschine, welches seinerseits Ausleger 2,2' angeordnet hat, die in
einen bestimmten Abstand Ya" (Achsabstand) Umlenkrollenpaare 3,3! fihrea
und daselbst gelagert sind.

Ein an sich bekannter Kstien- oder Seilzug 8,8' der mittels einstellbarer
Spanneinrichtungen 7,7' federverspannt ist, ist an einem fihrungsbahn~

und festpunkttragenden Bauteil 4, beispielsweise einem Sténder ¢iner Koor-
diratenbohrmaschine, zwischen Festpunkten 5,5' und 6,6' angeordnet und

iiber die Umlenkrollenpaare 3,3' gefiihrt.

Die Ausleger 2,2' selbst sind senkrecht zur Fihrungsebene des gefihrten
Bauteiles 1 derart angebracht, daB sie beim Verfahren des Bauteiles 1
beidseitig die Seitenwinde des fihrungsbahn~ und festpunkiiragenden Bau-

teiles 4 umfassen und weiter die Umlenkrollenpaare 3,3' Leim Verfahren

=51

estpunkipaaren 5,5' und der ein-~

stellbaren Feder 7,7' verschiebbar sind, wobei die Achsabstinde "al der

des Bauteiles 1 stets zwischen den

)

".)
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beidseitig an Bauteil 4 befindlichen Festpunktpaare 5,5'; 6,6!' des an sich
bekannten Ketten- oder Seilzuges 8,8' senkrecht zur Fihrung 9 durch den
Achsabstand nat der Umlenkrollenpaare 3,3' und in Fihrungsbahnrichiung
durch die gefiilhrte Lénge des Bauteiles 1 und der max. Verfahrweg bLestimm~

bar 5ind,

Fig. 3 zeigl eine weitere Ausfiihrungsfornm der bereits beschriebenen Aus-
fihrungsform nach Fig. 1. In Fig. 3 ist ein weiteres Umlenkrollenpaar
11,11 am an sich bekannten keiten~ oder seilzugseitigen Ende der ein~
stellbaren Feder 7,7' angeordnet, welches eine weitere Umlenkung des an
sich bekannten Ketten~ oder Seilzuges 8,8' zu einem zus#tzlichen Festpunkt-
paar ’12,'12.7 realisiert, wobei das zus8tzliche TFestpunktpaar 12,12' in der
gléichen Querschniftsfléche vie das PFestpunktpaar 5,5' des Bauteiles &
angeordnet ist,

Wie auch in der Ausfiithrungsform nach Fig. 1 fihrt die Ausfihrungsform nach
Fig. 3 zur Kompensafion des Lastwmomentes M des fiihrungsbahntragenden
Bauteiles 4.

" Fig. 4 zeigt eine analog zur Ausfilhrungsform nach Fig. 1 und Fig. 3
weitere Variante einer Entlastungseinrichtung zum lMowmentenzusgleich in
Zusammenhang wit dem Grundanliegen der erfindungsgemiBen Losung.

Nach Fig, 4 sind die Ausleger 2,2!' senkrecht zur Fihrungsebene des gefiihr-
ten Bauteiles 1 derart angeordnet, daf sie sich beim Verfahren des Bau~
teiles 1 stets auBlerhalb des fiihrungsbahn- und festpunkttragenden Bau~
teiles 4 bewegen und weiter die Umlenkrollenpaar 35" stets einseitig
von den Festpunkien 5,5'; 6,6' verschoben werden.

In Fige 4 ist ein weitercs Unmlenkrollenpaar 10,10' am gefiihrien Bauteil 1
angeordnet, wobei die Abstdnde zwischen dem Umlenkrollenpaar 10,10' und
dem Unlenkrollenpaar 3,3' in Fihrungsrichtung durch den nax, Verfahrweg
bestinnt werden, Der Achsabstand "a!" der Fesipunkt 5,6' senkrecht zur

Fihrung ¢ ist Zhnlich wie in Fig. 1 festgelegt.

Schlieﬁlich zeigt Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform der Entlastungsein-
richtung fiir den MHomentenausgleich nach Fig. 4. Die einstellbaren Spann~-
einrichtungen 7,7 sind an einem Festpunkt 5,5' gegeniiberliegenden Endes
des Bauyteiles 4 angeordnet. Desweiteren ist am an sich bekannten ketten-
oder seilzugartigen iEnde ein weiteres Ualenkrollenpaar 43,13' derart
angeordnet, daB eine weitere Umlenkung des Xetten— oder Seilzuges 8,8!

zu einen zusdtzlichen Festpunkt 14,14 realisiert ist und damit zur

Kompensation des Lastmomentes fiihrt.



Fig 6 zeigt eine weitere LOsungsmdglichkeit zum Momentenausgleich,
bei der die in den Auslegern 2,2' gelagerten Umlenkrollenpaare 3,3°
rmit den Festpunkten 5,5' und 12,12' nach Fig. 3 austauschbar sind,
wobei die an sich bekannten Ketten--oder Seilziige 8,8' nunnehr von den
fihrungsbahnzugewandten Festpunkten 15,15 am gefihrten Bauteil 1 iber
zwel am Ende des fihrungsbahniragenden Bauteiles 4 gelagerte Unlenk-
follenpaare 17,171 18,187 verlaufen und weiter eine Umlenkung Ubexr
das wmit der Spanneinrichiung 7,7' verbundene Losrollenpaar 1,1' zu.
den filhrungsbahnabgevandten Festpunkten 16,16' am gefiihrien Bauteil 1

realisierbar iste.

Es ist aber auch weiter mbglich, dn Stelle der Festpunkipzare 5,5';
6,6' nach Fig. 4 wie in Fig. 6 dargestellt, weitere Umlenkrollenpaare
4?,17'§ 19,19' derart anzuordnen, dal die jeweilige Umlenkung der an
sich bekannten Ketten- oder Seilziige 8,8' zu zusdtzlichen Festpunkien
15,15%; 16,16 an gefiinrten Bauteil 1 erfolgt.

An Stelle der Festpunkte 6,6' nach Fige. 1 bié‘S kann am fihrungsbahn-
tragenden Bauteil 4 ein weiteres Umlenkrollenpaar 19,19' nach Fig. 8
angeordnet sein und somit eine beidseitige zueinanderlaufende Unm=~
lenkung des Ketten—~ oder Seilzuges 8,8! erfolgt und eine Unlenkung
zveler Zugmittelenden iiber eine einzige, zZwischen der Umlenkrolle

19,19! liegende Spanneinrichtung 7 realisierbar ist.

Wirkungsweise der erfindungsgeniflen Losung

Erlduterung der nrinzipiellen Wirkungsweise an Fig. 1:

Einstellung der Vorspannkraft F des Ketten~ oder Seilzuges derart, daB
eine Kompensation des Lastmomentes M erreicht wird. Das Lastmoment M ent-
steht durch die VWirkung des Gesamtgewichtes G der gefihrten Bauteile, bei-
spielsweise die Summe der Gewichie von Zwischenschlitten, Spindelstock und
Hauptantriebsgruppen einer BXKoE, in dem resultierenden Schwerpunkt S bei
einer Austragung um b gegeniber der Senkrechtfilhrung, auf diese. selbst,
d. he es gilt Mg = b . G ,

Die beidseitige Anordnung der erfindungsgendfien Eomentendusgleichseinrich~

tung liefert ein Gegenmoment von Hy, = 2 F a Uber die Ausleger auf die

Fihrung. Der angesirebte Momentenausgleich erfordert M, = MF und be~

2

pd

dingt damit eine Vorspannkraft von h
= va'




Erfindungsanspruch

1. Einrichiung zum Momentenausgleich filhrungsbahnbelastender MNowmente um

2.

eine Achse in der Fibrungsebene, senkrechi zur Fihrungsrichtung an
Geradfihrungen von Werkzeuzmaschinen, insbesondere fiir die vertikale
Genauigkeitsfihrung schwerer Bearbeitungseinheiien an Bohr- und Fris-
maschinen (in Einstdnderbauweise), gekennzeichnet dadurch, dafl in
beidseitiy eines geflihrten Bauteiles (1), z. B. eines die Bearbei=~
tungseinheit tragenden Schlittens in symmetrischer Ausfiihrung und
synchron wirkend angeordneten Auslegern (2,2') Unlenkrollenpaare (3,3')
derart drehbar gelagert sind, daB ein iiber diese gefiihrter zwischen

je zwel an einem fiuhrunzsbahn- und festpunkttragenden Bauteil (4), z.B.
¢inem St8nder, liegenden Festpunktpaaren (5,5'; 6,6') mittels ein~
stellbaren Spanneinrichtungen, z. B. Federn oder hydraulisch wirken-
den Zylinder-Xolben-Xombinationen verspannte an sich bekannte Ketten-
oder Seilzlige (8,8') eine Kompensation des Lastuomentes ermbglichen,
wozu ein zwischen den Umlenkrollenpaaren (3,3') vorhandener Abstand
fa" zwischen den an den Auslegern (2,2') angebrachten Umlenkrollen-
paaren (3,3') senkrecht zur zu entlastenden Fihrung (9) realisierbar
ist.

Einrichiung nach Funkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Ausleger

(2,2%) senkrecht zur Fihrunzsebene an dem gefihrien Bauteil (1) derart

angeordnet sind, daf sie beim Verfahren des gefilhrien Bauteiles (1)

‘beidseitig die Seitenwdnde des fihrungsbahn~ und festvunkiirarenden
' o (=] & [w}

Bauteiles (4) umfassen und weiter die Umlenkrollenpsare (3,31) bein
Verfahren des gefiihrten Bauteiles (1) zwischen den Festpunkipaaren
(5,5'; 6,0') urd den einstellbaren Spanneinrichtungen (7,7') verscho-
ben werden, wobei die Abstinde der beidseitig am Bauteil (4) befind-

lichen Festpunktpaare (5,5'; 6,06') der an sich bekanpien Ketten— odsr.
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Seilziige (8,8!') senkrecht zur Fihrung (9) durch den Achsabstand Ya®
der Umlenkfollenpaare (3,3') und in Fihrungsrichtung durch die gefihyr-
te Linge des Bauteiles (1) und den maximalen Verfahrweg bestimmbar

sind.

Einrichiung nach Punkt 2, gekennzeichnet dedurch, daB ein weiteres
Unlenkrollenpdar (11,?1').an den ketten~ oder seilzugseitigen Enden
der einstellbaren Spanneinrichtungen (7,7') angeordnet ist, welches-
eine weitere Umlenkung der Ketten~ oder Seilziige (8,8%) zu einenm zu-
sitzlichen Festpunkipaar (12,12') realisiert, vobei das zusdtzliche
Festpunktpaar (12,12') in der gleichen Querschnittsebene des Bau-

teiles {4) wie das Festpunktpaar (5,5') angeordnet ist.

Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Ausleger
(2,2') senkrecht zur Fihrungsebenec des gefilhrten Bauteiles (1) derart
angeordnet sind, daB sie sich beim Verfahren des Bauteiles (1) stets
auBerhaih des fihrungshakn~ und festpunktiragenden Bauteiles (4) be-
wegen, und weiter die Umlenkrollenpaare (3,3') stets einseitig von
den Festpunkten (5,5';6,6') verschoben werden, wobei-ein weiteres
Umlenkrollenpaar (10,10') am gefiihrten Bauteil (1) angeordnet ist,,
und die Absiénde zwischen dem Umlenkrollenpaar (10,107) und den Un~
lenkrollenpaaren (3,3') in Flhrungsrichiung durch den maximalen Ver-

fabrweg vestirmmt werden.

Einrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daBl die einstell-
bare Spanneinrichtung (7,7') an dem, den Festpunktpaar (5,5') gegen-
iberliegenden Ende des Bauteiles (&) angeordnet ist und an ihren
ketten~ oder seilzugseitigen Enden ein weiteres Umlenkrollenpaar
(13,13') derart angebrachﬁ ist, dal eine weitere Umlenkung der Xetten
oder Séilzﬁge'(B,S') zu einen zusitzlichen Festpunktpaar (14,14')
realisiert ist und damit die Kompensation des Lastmonmentes in
Bauteil (&) fiinrt. ’

Einrichtung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, dal die in den Aus=
legern (2,2') gelagerten Umlenkrollenpaare (3,3') mit. den Festpunkten
(5,5') und 12,12') austauschbar sind, wobei die an sich bekannten
Ketten- oder Seilziige nunmehr von den filhrungsbahnzugewandten Fest-
punkten (15,15') am gefiihrtea Bauteil (1) iiber zwei am Ende des
flihrungsbahniragenden Bauteiles (4) gelagerte Unlenkrollenpaar (17,17%;

186,18%) verlaufen urd eine weitere Umlenkung iiber das mit den Spaunneirn-
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richtungen (7,7') verbundene Umlenkrollenpaar (11,11') zu den fiih-
rungsbahnabgevandten Festpunkten (16,16') an gefiihriten Bauteil .(1)

realisierbar ist.

Einrichtung nach Punkt 1, gelkennzeichnet dadU;Ch dafl durch Aus-
nutzung des Prinzips der losen Rolle bei gleichgroBen Gegenmoment eine
Reduzierung der Ketten~ oder Seilzugkraft gegeniiber den Einrichtungen
nach Punkt 2 bis 6 auf die HHlfte errveicht wird s indem =-ausgehend
von einer Einrichtung nach Punkt 2- anstelle der Festpunkte (5,5")
und (6,6') weitere Umlenkrollenpaare (17,17*) derart angeordnet sind,

daB eine jeweilige Umlenkung der Ketten- oder Seilziige (8,8') zu den

‘zusiizlichen Festpun?»en (15,157 ) und (16,16%) am gefiihrten Bautell

(1) erfolgt.

Einrichtungen nach Punkt 1 bis 7, gekennzeichnet dadurch, dal anstelle
der Festpunkte (6,6') an fiihrungsbahntragenden Bauteil ein weiteres
Unlenkrollenpaar (19,19') angeordnet ist und somit eine beidseitige,
zueinanderlaufende Umlenkung der an sich bekannten Ketten~ oder Seil-
zlige (8,8') erfolgt und eine Verknﬁpfung'derlbeiden Zugnmittelenden
iber eine einzige, zwischen den Umlenkrollen (19,19') liegende Spann-

einrichtung (7) realisSiert ist.

Einrichtungen nach Punkt 1 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daf bei Ver~
vendung hydraulisch wirkender Zylinder-Kolben~Kombinationen als Spann-
einrichtungen (7,7') steuer~ oder regelbare Ausgleichszomente erzeugt
wverden, webei die Steuerung oder Regelung der Vorspannkraft der an
sich bekannien Ketten- oder Seilziige iiber die der gemessenen Betriebs-
belastung an gefihrten Bauteil (1), z. B. der Spindelaxialkraft, an
einer Vertikal-Bearbeitungseinrichtung proportionale Druckeinstellung
oder eine Regelung derselben Uber die gemessene Ist-Winkellage des
gefihrten Bauteiles (1), z. B, dic Neigung an einer Bearbeitungsein=

heit, erfolgt.
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