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(67) Es wird eine Linette zur Abstltzung eines

Werkstlicks (6) einer Werkzeugmaschine (5) mit
einem Trager (2) zur vorzugsweisen Montage am
Maschinenbett (4) der Werkzeugmaschine (5), mit
mindestens einer Schale (7), die wenigstens eine
hydrostatische Lagerstelle (9) fir das Werkstlck (6)
aufweist, und mit einer zwischen dem Trager (2) und
der Schale (7) vorgesehenen Positioniereinrichtung
(8) gezeigt, die mindestens eine Verstellachse (14)
zum Anstellen der Schale (7) an das Werkstlck (6)
aufweist. Um eine besondere Abstltzung des
Werkstlicks (6) ermdglichen zu kénnen, wird
vorgeschlagen, dass einerseits die Schale (7)
wenigstens  zwei  voneinander  beabstandete
hydrostatische Lagerstellen (9, 10, 11, 12, 13) und
andererseits die Positioniereinrichtung (8)
mindestens zwei zueinander geneigt verlau-fende
Verstellachsen (14 und 15) aufweisen, wobei Uber
die Positioniereinrichtung (8) die Schale (7) an das
Werkstick (6) zur Ausbildung einer radialen
Werkstlckabstlitzung mit Hilfe der hydrostatischen
Lagerstellen (9, 10, 11, 12, 13) anstellbar ist.

(54) LUNETTE ZUR ABSTUTZUNG EINES WERKSTUCKS EINER WERKZEUGMASCHINE
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Linette zur Lagerung eines Werkstlicks einer Werkzeugma-
schine mit einem Trager zur vorzugsweisen Montage am Maschinenbett der Werkzeugmaschi-
ne, mit mindestens einer Schale, die wenigstens eine hydrostatische Lagerstelle fir das Werk-
stick aufweist, und mit einer zwischen dem Trager und der Schale vorgesehenen Positionier-
einrichtung, die mindestens eine Verstellachse zum Anstellen der Schale an das Werkstlck
aufweist.

[0002] Zur Verminderung des Durchhangs von eingespannten Werkstlicken ist es aus dem
Stand der Technik bekannt (DE3909411A1), eine Liinette mit mehreren zueinander versetzen
hydrostatischen Schalen zu verwenden, um das Werkstlick an verschiedenen Positionen ab-
stlitzen zu kdnnen. Nachteilig ist, dass einerseits durch die erhebliche Anzahl der Schalen ein
vergleichsweise hoher konstruktiver Aufwand besteht, andererseits auch eine genaue Uberein-
stimmung der Lagerachsen der Schalen einen erheblichen Fertigungsaufwand bedarf. Letzteres
birgt insbesondere die Gefahr einer unzureichend genauen Abstlitzung des Werkstiicks, was
nachteilig zu diesem Werkstlick hohe Bearbeitungsgenauigkeit unterbindet. Bekannte hydrosta-
tische Llnetten sind daher bei geforderten engen Fertigungstoleranzen meist nicht verwendbar.

[0003] AuBerdem ist fir Drehmaschinen eine Linette bekannt (EP 2 145 726 A1), die auf ei-
nem Trager eine Schale mit mehreren hydrostatischen Lagerstellen aufweist. Die Schale ist
Uber den Trager mit dem Maschinengestell verstellfest verbunden.

[0004] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, eine Llnette der eingangs geschilder-
ten Art derart zu verbessern, dass auf konstruktiv einfache Weise eine exakte und positionsge-
naue Abstiitzung eines Werkstlicks einer Werkzeugmaschine gewéhrleistet werden kann. Au-
Berdem soll die Linette bedienungsfreundlich und standfest sein.

[0005] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass einerseits die Schale wenigstens
zwei voneinander beabstandete hydrostatische Lagerstellen und andererseits die Positionier-
einrichtung mindestens zwei zueinander geneigt verlaufende Verstellachsen aufweisen, wobei
Uber die Positioniereinrichtung die Schale an das Werkstlick zur Ausbildung einer radialen
Werkstlckabstiitzung mit Hilfe der hydrostatischen Lagerstellen anstellbar ist.

[0006] Weist einerseits die Schale wenigstens zwei voneinander beabstandete hydrostatische
Lagerstellen auf, so kann auf einfache Weise eine gemeinsame Lagerachse flr eine hydrostati-
sche Lagerung sichergestellt werden, ohne dass ein aufwendiges Abgleichen von zusammen-
wirkenden Schalen, wie aus dem Stand der Technik bekannt, notwendig wird. Weist weiters die
Positioniereinrichtung mindestens zwei zueinander geneigt verlaufende Verstellachsen auf,
wobei die Positioniereinrichtung die Schale an das Werkstlick zur Ausbildung einer radialen
Werkstlckabstiitzung mit Hilfe der hydrostatischen Lagerstellen anstellbar ist, dann kann die
besonders genaue Abstiitzung auf Grundlage der gemeinsamen Lagerachse genitzt werden,
fir eine robuste und einfach handhabbare Liinette zu sorgen. Uber diese beiden Verstellachsen
kénnen namlich die hydrostatischen Lagerstellen an das Werkstiick derart genau angestellt
werden, dass sich eine stabile und robuste radiale Abstiutzung des Werkstiicks ergeben kann,
auch wenn im Gegensatz zum Stand der Technik lediglich eine Schale verwendet wird. Hinzu
kommt, dass mit der mehrachsigen Verstellung der Schalenposition eventuelle Scha-
lenungenauigkeiten an der gekrimmten Lagerflache ausgleichbar sind, so dass nicht nur eine
kostenglinstige sondern auch eine einfach handhabbare Linette geschaffen werden kann.
Verschiedenste Aufhangungen flr eine mehrachsige Verstellbarkeit der Schale sind vorstellbar,
beispielsweise eine Kombinationen von mehreren Linearlagern oder in Kombination mit einem
Schwenklager bzw. zueinander verschiebbaren Keilen. Im Allgemeinen ist jedoch jeder mecha-
nische und/oder elektrische etc. Mechanismus vorstellbar, der mindestens zwei Freiheitsgrade
zur Positionierung der Schale erméglichen kann.

[0007] Einfache Konstruktionsverhaltnisse kdénnen sich ergeben, wenn ausschlieBlich eine
Schale im Wesentlichen die untere Werkstiickhélfte des Werkstiicks umschlieBt, weil gegen-
Uber dem Stand der Technik lediglich eine Schale zur radialen Abstitzung vorgesehen werden
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muss. AuBerdem kann mit vergleichsweise geringem Aufwand einem Verlust an Lagerflissig-
keit entgegengewirkt werden. So sind lediglich an einer Schale diesbeziigliche MaBnahmen zu
ergreifen, wodurch eine Kontamination der Lagerfllssigkeit gegenliber Verschmutzungen ge-
ring gehalten werden kann. Eine standfeste Llnette ist so konstruktiv einfach schaffbar.

[0008] Solche MaBnahmen kdnnen auf einfache Weise ergriffen werden, wenn entlang des
Rands der Schale eine Dichtung verlaufend vorgesehen ist. Die erfindungsgeméBe Schale
kann namlich schon aufgrund der GrdBe zu einer besonderen Freiheit in der Anordnung der
Dichtung flihren, wobei vorteilhaft auch durch eine reduzierte Anzahl an Schalen der konstrukti-
ve Aufwand deutlich geringer ausféllt. Es kann daher nicht nur auf konstruktiv einfache Weise
die LagerflUssigkeit gegentber Verschmutzungen geschitzt und damit eine besonders stand-
feste Linette geschaffen, sondern auch trotz Abdichtung des hydrostatischen Radiallagers eine
besonders kostenglinstige Linette erméglicht werden.

[0009] Die Abstlitzung des Werkstlicks kann weiter verbessert werden, wenn die hydrostati-
schen Lagerstellen der Schale eine zusammenhangende radiale Lagerflache ausbilden und
damit fir eine breite Lagerflaiche sorgen kénnen. Insbesondere kann sich auch durch diese
zusammenhangenden Lagerflachen ein Ausgleich zwischen den hydrostatischen KenngréBen
ergeben, wodurch sich auch eine vergleichsweise hoch dynamische Radiallagerung einstellen
kann.

[0010] Weist die Schale zwei randseitige Lagerstellen und wenigstens eine dazu mittige hydro-
statische Lagerstelle auf, dann kann eine vergleichsweise stabile Lagerung des Werkstuicks auf
der Linette sichergestellt werden. AuBBerdem kdnnen sich damit zwischen deren Taschen Frei-
rdume ergeben, die bei veranderten Belastungsanforderungen fir nachtraglich einzubringende
Lagerstellen nutzbar werden kdnnen.

[0011] Ist die Schale am Trager entsprechend der Werkstlickachse teilweise frei kippbar gela-
gert, dann kann ein biegebedingtes Durchhingen des Werkstliicks von der Radiallagerung
aufgenommen werden, ohne mit einem reduzierten Lagerspalt rechnen zu missen. Die Gefahr
eines Trockenlaufs kann damit vermindert werden, was neben einer Erhéhung der Standfestig-
keit der Linette auch Beschadigungen am Werkstlck ausschlieBen kann.

[0012] Eine vergleichsweise einfache Einstellméglichkeit kann sich ergeben, wenn die Positio-
niereinrichtung zwei linear entlang einer Verstellachse verstellbare Stellglieder aufweist, die an
unterschiedlichen Schalenpositionen angreifen.

[0013] Eine derartige Einstellung kann auch ermdglicht werden, wenn die Positioniereinrichtung
ein linear entlang einer Verstellachse verstellbares Stellglied und weiter ein um eine Schwenk-
achse verschwenkbar gelagertes Stellglied aufweist.

[0014] Weist die Werkzeugmaschine einerseits eine Werkstickspannvorrichtung zur Befesti-
gung eines Werkstlicks und andererseits die erfindungsgemaBe Liinette zur Abstitzung des
eingespannten Werkstlcks auf, dann kann eine besondere Genauigkeit der Werkzeugmaschine
erméglicht werden. Mit dieser Schale kann namlich im Gegensatz zum Stand der Technik eine
radiale Abstiitzung geschaffen werden, so dass sich mehrere Schalen mit axialen Abstilitzungen
eribrigen, wie dies im Stand der Technik verwirklicht wird.

[0015] Als besonders vorteilhaft kann sich weiters herausstellen, wenn eine Schale mit wenigs-
tens zwei voneinander beabstandeten hydrostatischen Lagerstellen, die eine gemeinsame
Lagerachse aufweisen, zur Schaffung einer radialen Abstlitzung eines in einer Werkzeugma-
schine eingespannten Werkstlicks verwendet wird.

[0016] In den Figuren ist beispielsweise der Erfindungsgegenstand anhand mehrerer Ausfih-
rungsbeispiele dargestellt. Es zeigen

[0017] Fig. 1 eine Seitenansicht auf die Linette nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

[0018] Fig. 2 eine vergrdBerte Seitenansicht der Schale der teilweise dargestellten Linette
nach Fig. 1,
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[0019] Fig. 3 eine Draufsicht auf die Schale,

[0020] Fig. 4 eine Schnittansicht nach llI-11l der Fig. 3,

[0021] Fig. 5 eine alternative Ausfihrungsform der Linette,

[0022] Fig. 6 eine teilweise aufgerissene Seitenansicht der Schale nach Fig. 5 und
[0023] Fig. 7 eine Draufsicht auf die Schale nach Fig. 6.

[0024] Die beispielsweise nach Fig. 1 dargestellte Linette 1 als erstes Ausflhrungsbeispiel
weist einen Trager 2 auf, der an einem Schlitten 3 befestigt an einem Maschinenbett 4 einer
nicht néher dargestellien Werkzeugmaschine 5 verschiebbar gelagert ist. Die Linette 1 dient zu
Abstltzung eines Werkstlcks 6, um damit beispielsweise eine Durchbiegung des Werkstiicks 6
vermindern zu kdnnen, das in eine nicht dargestellte Werkstickspannvorrichtung, beispielswei-
se ein Futter, eingespannt ist. Zu diesem Zweck weist die Linette 1 eine Schale 7 auf, die an
das Werkstick 6 Uber eine Positioniereinrichtung 8 angestellt werden kann, und zwar zum
Zwecke des Einrichtung der hydrostatischen Lagerstelle 9 gegenlber dem Werkstiick 6. Erfin-
dungsgeman wird nun, um eine besonders vorteilhafte Lagerung des Werkstiicks 6 vereint mit
einer konstruktiven Einfachheit der Linette 1 schaffen zu kdnnen, die Schale 7 mit mehreren
Lagerstellen 9, 10, 11, 12 und 13 versehen. Diese Lagerstellen 9, 10, 11, 12 und 13 sind derart
voneinander beabstandet angeordnet, dass die Schale 7 eine radiale Lagerflache 18 fir das
Werkstlck 6 ausbilden kann, wenn die Schale mit Hilfe der Positioniereinrichtung 8 an das
Werkstlck 6 angestellt wird. Zu diesem Zweck weist die Positioniereinrichtung 8 mindestens
zwei zueinander geneigt verlaufende Verstellachsen 14 und 15 auf, die jeweils einem linearen
Stellglied 14' und 15' zugehoéren. Uber diesbezlgliche Kurbelantriebe 16 und 17 kdénnen die
Stellglieder 14' und 15' betéatigt werden, deren Mechanik nicht niher dargestellt worden ist. Die
Schale 7 kann daher so als hydrostatisches Radiallager das Werkstlck 6 in seiner Lage stabili-
sieren, so dass aufwendige zusétzliche Nebenschalen -wie im Stand der Technik bekannt -
nicht vorgesehen werden mussen.

[0025] Wie in der Fig. 2 insbesondere zu erkennen, umschlie Bt ausschlieBlich eine Schale 7 die
untere Werkstickhélfte des Werkstlicks 6, so dass eine vergleichsweise breite radiale Lagerfla-
che 18 gebildet werden kann. Die Schale 7 ist zu diesem Zweck nahezu als Halbschale ausge-
bildet. Im Allgemeinen ist jedoch jede Ausflhrung denkbar - lediglich die Funktion eines Radial-
lagers muss die Schale 7 durch seine hydrostatischen Lagerstellen 9, 10, 11, 12 und 13 erfillen
kénnen.

[0026] Die Schale 7 weist weiters zwei randseitige hydrostatische Lagerstellen 11 und 13 und
mehrere dazwischen angeordnete hydrostatische Lagerstellen 9, 10 und 12 auf, wodurch eine
besonders ausgeglichene und standfeste Abstltzung gewahrleistet werden kann. AuBerdem
kann mit einer vergleichsweise groBen Anzahl an Lagertaschen 9', 10", 11", 12' und 13' auf
einfache Weise eine zusammenhangende radiale Lagerflache 18 sichergestellt werden.

[0027] Da die Stellglieder 14' und 15" an den duBeren Schalenpositionen 19 und 20 angreifen,
kann eine verbesserte Positionierbarkeit der Schale 7 erméglicht werden. Zum Ausgleich ver-
schiedenster Winkelpositionen sind die Stellglieder 14' und 15' Giber Schwenklager 21 und 22 an
der Schale 7 befestigt.

[0028] Wie in der Fig. 3 und 4 ersichtlich, weist die Schale 7 auch Rickfiihrkanale 23 auf, mit
denen LagerflUssigkeit 24 aus dem hydrostatischen Radiallager 18 der Schale 7 abgefiihrt
werden kann. Die Riickfiihrkanadle 23 sind vorzugsweise randseitig angeordnet, um einen Aus-
tritt von Lagerflissigkeit 24 aus dem Radiallager 18 vermindern zu kdnnen. Die Lagerfliissigkeit
24 wird Uber jeweilige Zufihrkanéle 25 in die Lagertaschen 9', 10", 11', 12' und 13' eingebracht.

[0029] Zuséatzlich ist zur Reduktion eines Austritts an Lagerflissigkeit 24 eine randseitige Nut
26 zum Eintreiben von Sperrluft 27 vorgesehen. Die Sperrluft 27 wird durch eine Druckluftlei-
tung 28 der Nut 26 zugeflhrt. Anhand dieser Sperrluft 27 kann eine randseitige Dichtung 29
geschaffen werden.

[0030] Alternativ kann auch eine andere Dichtung 29 vorgesehen werden, wie dies in Fig. 4 auf
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der gegenlberliegenden Seite der Schale 7 strichpunktiert angedeutet worden ist. Beispielswei-
se ist vorstellbar, einen O-Ring 30 oder einen nicht dargestellten Filz in die randseitige Nut 26
anstatt der Sperrluft 27 einzubringen.

[0031] Derartige MaBnahmen sind an der erfindungsgeméaBen Schale 7 vergleichsweise ein-
fach durchzufiihren, weil dafiir lediglich eine und gegeniiber dem Stand der Technik ver-
gleichsweise groBe Schale 7 zur Verfligung steht. Die Erfindung kann sich daher besonders
dadurch auszeichnen, dass die Linette 1 auch in vergleichsweise stark belasteten Umgebun-
gen, wie diese bei Werkzeugmaschinen 5 bestehen kénnen, fir eine standfeste Lagerung
sorgen kann. Die Gefahr einer Kontamination der Lagerflissigkeit 24 kann namlich durch das
besonders einfache Vorsehen einer Dichtung 29 deutlich vermindert werden.

[0032] Nach Fig. 5 ist beispielsweise ein weiteres Ausflihrungsbeispiel dargestellt. Zum Unter-
schied zu dem nach Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel wird hier eine Schale 31 mit einer
anderen Positioniereinrichtung 8 gezeigt. Hier ist die Schale 31 auf einem schwenkbar gelager-
ten Stellglied 32 linear verschiebbar angeordnet ist. Fir diese schwenkbare Lagerung ist zwi-
schen dem Stellglied 32 und dem Trager 2 der Linette 1 ein Schwenklager 33 vorgesehen,
wobei die Schwenklage 34 des Stellglieds 32 Uber einen Stelltrieb 35, der Uiber den Kurbelan-
trieb 16 betatigbar ist, verdndert werden kann. Die Schale 31 ist weiters Uber ein entlang einer
Verstellachse 36 verstellbares Stellglied 37 linear verstellbar gelagert, um damit die zweite
Verstellachse 36 zu schaffen. Das Stellglied 37 ist hier im Stellglied 32 eingebettet vorgesehen,
was nicht naher dargestellt worden ist. Beispielsweise kann dies Uber eine Schnecke ermdéglicht
werden, die Uber einen Kurbelantrieb 17 eine lineare Verstellung der Schale 7 gegeniiber dem
Stellglied 32 schafft. AuBerdem wird eine in den Taschen gegeniber der Schale 7 nach Fig. 1
anders aufgefiihrte Schale 31 dargestellt. So fuhrt die Schale 31 lediglich zwei hydrostatische
Lagerstellen 11 und 12. Auch hier sind die hydrostatischen Lagerstellen 11 und 12 an der Scha-
le 31 derart vorgesehen, dass sich damit eine Lagerflache 18 fiir das Werkstlick 6 ausbildet, um
das Werkstiick 6 radial abstliitzen zu kdénnen. Die Schale 31 bzw. 7 ist daher an das Werkstiick
6 zur Ausbildung einer radialen Werkstlickabstiitzung mit Hilfe der hydrostatischen Lagerstellen
11, 13 bzw. 9, 10, 11, 12 und 13 anstellbar. Der als Rinne ausgefiihrte Riickfliihrkanal 23 ist die
Lagerstellen 11 und 13 umlaufend angeordnet. Den Ruckfihrkanal 23 umlaufend ist weiter die
Nut 26 zum Eintreiben von Sperrluft 27 vorgesehen, um den Austritt an Lagerflissigkeit 24 zu
vermindern. Anhand dieser Sperrluft 27 kann auch hier wieder eine randseitige Dichtung 29
geschaffen werden. Alternativ bzw. zuséatzlich ist jegliche andere Dichtung 29 vorstellbar, bei-
spielsweise einen nicht dargestellter O-Ring 30 etc., welche Dichtungen 29 beispielsweise auch
in die Nut 26 eingesetzt werden kdnnen. Es muss nicht weiter erwéhnt werden, dass im Ausflh-
rungsbeispiel nach Fig. 1 anstatt der Schale 7 die Schale 31 und im Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 5 anstatt der Schale 31 die Schale 7 verwendet werden kann.

[0033] AuBerdem kénnen die Ausflihrungsbeispiele nach den Figuren 1 und 5 eine weitere
Abstitzung auf der oberen Werkstlickhélfte aufweisen. Diese Abstltzung kann wieder mit einer
Schale 38 geschaffen werden, die iber ein lineares Stellglied 39 gegenlber dem Werkstiick 6
positioniert werden kann. Zu Einstellzwecken kann auch hier beispielsweise ein Kurbelantrieb
40 vorgesehen sein.
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Patentanspriiche

1. Llnette zur Abstiitzung eines Werkstlicks (6) einer Werkzeugmaschine (5) mit einem Tré-
ger (2) zur vorzugsweisen Montage am Maschinenbett (4) der Werkzeugmaschine (5), mit
mindestens einer Schale (7), die wenigstens eine hydrostatische Lagerstelle (9) fir das
Werkstiick (6) aufweist, und mit einer zwischen dem Trager (2) und der Schale (7) vorge-
sehenen Positioniereinrichtung (8), die mindestens eine Verstellachse (14) zum Anstellen
der Schale (7) an das Werkstiick (6) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass einerseits die
Schale (7) wenigstens zwei voneinander beabstandete hydrostatische Lagerstellen (9, 10,
11, 12, 13) und andererseits die Positioniereinrichtung (8) mindestens zwei zueinander ge-
neigt verlaufende Verstellachsen (14 und 15) aufweisen, wobei Uber die Positioniereinrich-
tung (8) die Schale (7) an das Werkstuck (6) zur Ausbildung einer radialen Werkstlckab-
stitzung mit Hilfe der hydrostatischen Lagerstellen (9, 10, 11, 12, 13) anstellbar ist.

2. Lunette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ausschlieBlich eine Schale (7) im
Wesentlichen die untere Werkstlckhalfte des Werkstiicks (6) umschlieBt.

3. Linette nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass entlang des Rands der
Schale (7) eine Dichtung (29) verlaufend vorgesehen ist.

4. Llnette nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrostatischen
Lagerstellen (9, 10, 11, 12, 13) der Schale (7) eine zusammenhdngende radiale Lagerfla-
che (18) ausbilden.

5. Llnette nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schale (7)
zwei randseitige Lagerstellen (11, 13) und wenigstens eine dazu mittige hydrostatische La-
gerstelle (9) aufweist.

6. Lunette nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schale (7)
am Trager (2) entsprechend der Werkstlickachse teilweise frei kippbar gelagert ist.

7. Linette nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionier-
einrichtung (8) zwei linear entlang einer Verstellachse (14, 15) verstellbare Stellglieder (14,
15'") aufweist, die an unterschiedlichen Schalenpositionen (19, 20) angreifen.

8. Lunette nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionier-
einrichtung (8) ein linear entlang einer Verstellachse (36) verstellbares Stellglied (37) und
weiter ein um eine Schwenkachse (33) verschwenkbar gelagertes Stellglied (32) aufweist.

9. Werkzeugmaschine mit einer Werkstlckspannvorrichtung zur Befestigung eines Werk-
stlicks (6) und mit einer Linette (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Abstitzung des
eingespannten Werksticks (6).

10. Verwendung einer Schale (7) mit wenigstens zwei voneinander beabstandeten hydrostati-
schen Lagerstellen (9, 10, 11, 12, 13), die eine gemeinsame Lagerachse aufweisen, zur
Schaffung einer radialen Abstlitzung (18) eines in einer Werkzeugmaschine (5) einge-
spannten Werkstlcks (6).

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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