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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (100) zum Bearbeiten
von Werkstlicken mit mindestens zwei nebeneinander
angeordneten Drehmaschinen (150, 152, 154, 156), die
jeweils eine oben angeordnete, rotationsangetriebene
Hauptspindel (140, 142, 144, 146) zum Einspannen des
Werkstlickes und mindestens eine im vorderen Bereich
angeordnete Einrichtung (180, 182, 184, 186) mit einer
revolverartigen Aufnahme zur Aufnahme mehrerer Bear-
beitungswerkzeuge aufweisen, wobei

— die Drehachsen aller Drehmaschinen (150, 152, 154,
156) vertikal ausgerichtet sind, und

— zwischen den Drehmaschinen (150, 152, 154, 156)
jeweils eine Schwenkeinrichtung (161, 162, 163, 164, 165,
166) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

mit jeder der Schwenkeinrichtungen (161, 162, 163, 164,
165, 166) das Werkstlick nach der Bearbeitung durch hori-
zontales Schwenken von einer der Drehmaschinen zur o e M a2 asy s
nachsten Drehmaschine libergeben werden kann; und - /
dass mindestens eine der Drehmaschinen (154, 156) eine
zweite, in einem verstellbaren Abstand gegenuberliegend
zu der Hauptspindel (140, 142, 144, 146) unten angeord-
nete, mit dieser synchron rotationsangetriebene zweite
Synchronspindel...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Bearbeiten von Werstiicken mit mindestens zwei ne-
beneinander angeordneten Drehmaschinen geman
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Speziell wird fir
eine Anordnung von mehreren Drehmaschinen die
Ubergabe der Werkstiicke erméglicht.

[0002] Fur den rationellen Einsatz von Drehmaschi-
nen zur Bearbeitung von Werkstiticken nacheinander
— gegebenenfalls mit unterschiedlichen Werkzeugen
— sind in der Vergangenheit unterschiedliche Mehr-
spindelwerkzeugmaschinen vorgeschlagen worden.
Eine solche Mehrspindeldrehmaschine ist aus der
DE 195 04 369 bekannt. Dort umfaf3t die Mehrspin-
deldrehmaschine ein Maschinengestell, einen am
Maschinengestell drehbar gelagerten Spindeltrager,
mehrere an dem Spindeltrager hangend angeordne-
ten Werkstickspindeln. Mit einer solchen Mehrspin-
deldrehmaschine kann schon eine recht grole Bear-
beitungskapazitat erreicht werden. Aus der Zeitschrift
Produktion, Nr. 8 Februar 1997, Seite 10, ist zum Bei-
spiel eine Mehrspindeldrehmaschine mir acht Spin-
deln bekannt.

[0003] Mehrspindeldrehmaschinen weisen aber
grundsatzliche Nachteile auf, die durch die vorliegen-
de Erfindung Uberwunden werden sollen. Einerseits
sind Mehrspindeldrehmaschinen stérungsanfallig, da
die Bearbeitungsvorgange dicht nebeneinander aus-
gefihrt werden und sich gegenseitig beeinflussen
kénnen. Andererseits sind Mehrspindeldrehmaschi-
nen wenig flexibel im Einsatz. Wenn z. B. ein Vorgang
sieben oder noch weniger Bearbeitungsteilvorgange
notwendig macht, die alle ungefahr den gleichen Zeit-
aufwand erforderlich machen, so kann eine Mehr-
spindeldrehmaschine mit acht Spindeln nicht mehr
richtig ausgenutzt werden. Weiterhin ist die Zugang-
lichkeit bei Wartung und Reparatur sehr stark einge-
schrankt.

[0004] Die DE 197 49 872 B4 schlagt eine nach dem
Pick-Up Prinzip arbeitende Drehmaschinenanord-
nung vor, bei der nebeneinander zwei Vertikaldreh-
maschinen auf einem gemeinsamen Horizontalge-
stell angeordnet sind. Jeder Drehmaschine ist ein
Werkzeugrevolver zugeordnet. Zwischen den Dreh-
maschinen ist eine Werkstlickiibergabestation plat-
ziert, bei der die linke Drehmaschine das Werkstlick
links absetzt und die rechte Drehmaschine das be-
reits bearbeitete Werkstiick rechts aufnimmt. Auf der
Ubergabestation erfolgt das Umsetzen und Wenden
des Werkstucks zwischen der linken und rechten Po-
sition mittels einer Greifeinrichtung.

[0005] Bei der Mehrspindeldrehmaschine der DE
852 189 C sind zwei synchron arbeitende Spindeln
zur synchronen Bearbeitung von zwei identischen
Werkstiicken zwei Drehspindeln mit vertikaler Dreh-
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achse unten angeordnet. Den Drehspindeln gegenu-
berliegend ist koaxial eine Pinole vertikal zustellbar,
um das Werkstlick zwischen Drehspindel und Pinole
axial zu klemmen.

[0006] Aus der DE 195 26 899 A1 ist eine Horizon-
talbettdrehmaschine bekannt, bei der in Achsrichtung
gesehen links und rechts des Werkstiickbereichs je-
weils eine Greif-/Schwenkeinrichtung angeordnet ist.
Mit einer entsprechenden Werkstlickférdereinrich-
tung werden unbearbeitete Werkstiicke dem Bear-
beitungsbereich zugefiihrt und auf der anderen Seite
die bearbeiteten Werksticke enthommen.

[0007] Die Horizontaldrehmaschine der JP 03 234
402 A hat zwei parallel nebeneinander liegende
Drehspindeln und drei Revolver, wobei die dulReren
Revolver nur jeweils das Werkstiick der zugehorigen
Spindel bearbeitet, wahrend der mittlere Revolver
wahlweise der einen oder anderen Drehspindel zu-
gestellt wird.

[0008] Beiden Horizontalpressen der US 1,294,296
B sind zwischen je zwei Pressen Werkstuickkarussel-
le zur Weitergabe der bearbeiteten Werkstlicke an-
geordnet.

[0009] Die JP 01 228 701 A schlagt zwei nebenein-
ander angeordnete Vertikalmaschinen vor, wobei das
Spannfutter der einen Spindel nach unten und das
der anderen nach oben weist. Beide Spindeln haben
einen Verfahrweg, der sich an einem Punkt auf einer
vertikalen Linie Uberlappt, sodass die beiden Spin-
delachsen koaxial zueinander ausgerichtet werden
kénnen. Der Uberlappachse ist ein "cutting-off’ Werk-
zeug zum Durchtrennen bzw. Ablangen eines lange-
ren Werksticks zugeordnet. Links und rechts der
Uberlappachse sind feststehende oder lediglich rotie-
rend angetriebene Werkzeuge vorgesehen, wobei
das Werkstick W den Werkzeugen durch Verfahren
der Pick-Up-Spindeln entlang der X-, Z-Fihrungen
zugestellt wird.

[0010] Die DE 23 10 990 A1 offenbart die Organisa-
tion eines Materialflusses unter Verwendung von
mehrarmigen Schwenkeinrichtungen zur Ubergabe
von Werkstiicken zwischen Bearbeitungsstationen.
Den Bearbeitungsstationen sind wiederum Werk-
zeugmaschinen oder Bearbeitungseinheiten zuge-
ordnet. Bei den Bearbeitungsstationen wird das
Werkstlick auf einem Werkstlicktrager aufgespannt,
der wiederum durch eine Spannvorrichtung 46 dreh-
frei auf dem Maschinenbett festgelegt ist.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, eine flexible
Bearbeitungsvorrichtung mit zumindest zwei Vertikal-
drehmaschinen vorzusehen.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Vor-
richtung nach Anspruch 1 erfillt.
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[0013] Die MaRnahmen der Erfindung haben dabei
zunachst einmal zur Folge, dass die Vorrichtung
leicht zuganglich ist, da die Drehachsen senkrecht
angeordnet sind. Im Gegensatz zu Mehrspindeldreh-
maschinen sind gemal der Erfindung alle zur Vor-
richtung gehérenden Drehmaschinen Einzelmaschi-
nen, die einen eigenen Drehantrieb aufweisen. Den
vollen Grad an Modularitat erhalt die Vorrichtung da-
durch, dass zwischen den Drehmaschinen jeweils
eine Rotations-Schwenkeinrichtung (Handling) vor-
gesehen ist, mit der das Werkstiick nach der Bearbei-
tung durch horizontales Schwenken von einer der
Drehmaschinen zur nachsten Drehmaschine tiberge-
ben werden kann.

[0014] Bei der Vorrichtung weist mindestens eine
der Drehmaschinen eine zweite, in einem verstellba-
ren Abstand zu der Hauptspindel angeordnete, mit
dieser synchron rotationsangetriebene zweite Spin-
del auf.

[0015] GemalR der Erfindung wird eine Vorrichtung
zum Bearbeiten von Werkstlicken zur Verfiigung ge-
stellt, die mehrere verschiedene oder teilweise auch
gleich Bearbeitungsvorgange nacheinander ausfihr-
bar macht, aber dennoch die erforderliche Flexibilitat
aufweist, um bei einem neuen Bearbeitungsvorgang
Leerlauf zu vermeiden. Zudem ist die Bearbeitungs-
maschine trotz der hohen Durchsatzfahigkeit leicht
zuganglich.

[0016] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
eine andere der Drehmaschinen eine Rollenlunette
zum Unterstutzen des Werkstlickes auf. Besonders
vorteilhaft ist die Vorrichtung, wenn die Schwenkein-
richtungen die Werkstiucke um ca. 180° schwenken,
das heil’t, dass die einzelnen Drehmaschinen in ei-
ner Reihe nebeneinander angeordnet sind. Wenn ein
langliches Werkstick vorteilhafterweise von zwei
Seiten bearbeitet werden soll, so kann zwischen zu-
mindest zwei Drehmaschinen eine Wendeeinrich-
tung vorgesehen werden, mit der das Werkstlick ver-
tikal um ca. 180° gewendet werden kann, wobei die
Wendeeinrichtung zwischen zwei Schwenkeinrich-
tungen —an der Stelle, an der sonst eine der Drehma-
schinen angeordnet ware, angeordnet ist. Vor der
ersten Drehmaschine kann eine erste Schwenkein-
richtung vorgesehen sein, mit der das Werkstuck als
Rohling aus einer Zufihrung der ersten Drehmaschi-
ne zugefuhrt werden kann. Diese erste Schwenkvor-
richtung erhalt das Werkstiick dann zum Beispiel aus
einer Schneideeinrichtung, mit der der Rohling von
langgestrecktem Werkgut abgeschnitten werden
kann.

[0017] Die vorgenannten sowie die beanspruchten
und in dem nachfolgenden Ausflihrungsbeispiel be-
schriebenen, erfindungsgemall zu verwendenden
Elemente unterliegen in ihrer Gré3e, Formgestaltung
und technischen Konzeptionen keinen besonderen
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Ausnahmebedingungen, so dass die in dem jeweili-
gen Anwendungsgebiet bekannten Auswabhlkriterien
uneingeschrankt Anwendung finden kénnen.

[0018] Weitere Einzelheiten des Gegenstandes der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der dazugehdrigen Zeichnung, in der —
beispielhaft — eine erfindungsgemale aus mehreren
Drehmaschinen bestehende Vorrichtung dargestellt
ist.

[0019] In den Zeichnungen zeigt

[0020] Fig. 1 eine Ansicht der erfindungsgemafien
Vorrichtung von vorn und

[0021] Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 von oben.

[0022] In der in Fig. 1 als ganzes mit 100 bezeich-
neten Vorrichtung sind vier einzelne Drehmaschinen
150, 152, 154, 156 mit jeweils vertikaler Drehachse
enthalten. Jede dieser Drehmaschinen weist eine
Hauptspindel 140, 142, 144, 146 zur Aufnahme des
Werkstlickes auf. Im Ausfihrungsbeispiel ist diese
Hauptspindel jeweils oben angebracht. Die einzelnen
Drehmaschinen sind zudem mit einer Rollenlunette
zur seitlichen Unterstiitzung des Werkstiickes wah-
rend der rotierenden Bearbeitung bzw. mit einer un-
ten angebrachten, synchron zur Hauptspindel 140,
142, 144, 146 rotierenden weiteren Spindel (Syn-
chronspindel) ausgerustet.

[0023] An jeder Drehmaschine ist im vorderen, im
Ausfuhrungsbeispiel im rechten Bereich eine revol-
verartige Bereitstellungseinrichtung 180, 182, 184,
186 flr verschiedene Bearbeitungswerkzeuge vorge-
sehen. Vorteilhaft ist es, diese Einrichtung in einem
Winkel von ca. 45° seitwarts vorn von der Drehma-
schine anzuordnen.

[0024] An jeder Drehmaschine ist mindestens eine
Rotationsschwenkeinrichtung 162, 163, 164, 165,
165, 166 so angeordnet, dal® das Werkstlick horizon-
tal von einer Drehmaschine 150, 152, 154, 156 zur
nachsten durch seitliches Schwenken transportiert
werden kann.

[0025] Im Ausfihrungsbeispiel ist zwischen der ers-
ten und der zweiten Drehmaschine eine Wendeein-
richtung 170 vorgesehen, mit der das Werkstlick um
eine in etwa waagerecht liegende Drehachse gedreht
werden kann, um zu ermoglichen, dall das Werk-
stiick — in diesem Fall nach der Bearbeitung in der
ersten Drehmaschine 150 gewendet werden kann.
Diese Wendeeinrichtung 170 ist sozusagen an Stelle
einer Drehmaschine in die Vorrichtung eingefiigt.

[0026] Vor der ersten Drehmaschine ist eine Schne-
ideeinrichtung 120 fiir langgestrecktes Werkgut vor-
gesehen. Das Werkgut wird aus einer Fordereinrich-
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tung zugefiihrt und nach dem Schneiden mit einer vor
der ersten Drehmaschine angeordneten Rotations-
schwenkeinrichtung der ersten Drehmaschine 150
zugefuhrt.

[0027] Hinter der letzten Drehmaschine 156 ist eine
zusatzliche Schwenkeinrichtung 167 zur Versorgung
des bearbeiteten Werkstlickes vorgesehen.

[0028] Die Vorrichtung 100 ist als Ganzes in einem
Gehause 110 untergebracht, das nach oben und zu
den Seiten geschlossen ist. Dieses Gehduse ermog-
licht es somit, da® die Drehmaschinen von vorn zu-
ganglich sind. Es kann aber vorgesehen sein, daf}
das Gehause auch nach vorn verschlossen werden
kann.

[0029] Zusatzlich sind im Ausfuhrungsbeispiel die
Drehmaschinen nach vorn in Héhe des Bearbei-
tungsvorganges mit einer Verkleidung versehen, um
den notwendigen Arbeitsschutz zu gewahrleisten.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zum Bearbeiten von Werk-
stiicken mit mindestens zwei nebeneinander ange-
ordneten Drehmaschinen (150, 152, 154, 156), die
jeweils eine oben angeordnete, rotationsangetriebe-
ne Hauptspindel (140, 142, 144, 146) zum Einspan-
nen des Werkstuckes und mindestens eine im vorde-
ren Bereich angeordnete Einrichtung (180, 182, 184,
186) mit einer revolverartigen Aufnahme zur Aufnah-
me mehrerer Bearbeitungswerkzeuge aufweisen,
wobei
— die Drehachsen aller Drehmaschinen (150, 152,
154, 156) vertikal ausgerichtet sind, und
—zwischen den Drehmaschinen (150, 152, 154, 156)
jeweils eine Schwenkeinrichtung (161, 162, 163, 164,
165, 166) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
mit jeder der Schwenkeinrichtungen (161, 162, 163,
164, 165, 166) das Werkstiick nach der Bearbeitung
durch horizontales Schwenken von einer der Dreh-
maschinen zur nachsten Drehmaschine Ubergeben
werden kann; und
dass mindestens eine der Drehmaschinen (154, 156)
eine zweite, in einem verstellbaren Abstand gegeni-
berliegend zu der Hauptspindel (140, 142, 144, 146)
unten angeordnete, mit dieser synchron rotationsan-
getriebene zweite Synchronspindel aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der Drehma-
schinen (150, 152, 154, 156) eine Rollenlunette zum
Unterstltzen des Werkstlickes aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Schwenk-
einrichtung (161, 162, 163, 164, 165, 166, 167) die
Werkstlicke um ca. 180° schwenkt.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen zumindest zwei
Drehmaschinen (150, 152) eine Wendeeinrichtung
(170) vorgesehen ist, mit der das Werkstuck vertikal
um ca. 180° gewendet werden kann und dass die
Wendeeinrichtung zwischen zwei Schwenkeinrich-
tungen (162, 163) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine erste Schwenkeinrich-
tung (160) vorgesehen ist, mit der das Werksttick als
Rohling aus einer Zufiihrung der ersten Drehmaschi-
ne zugefiihrt werden kann.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zufiihrung (120) eine Schne-
ideeinrichtung (120) aufweist, mit der der Rohling von
langgestrecktem Werkgut abgeschnitten werden
kann.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass hinter der
letzten, an der letzten Drehmaschinen (156) vorgese-
henen Schwenkeinrichtung (166) eine weitere
Schwenkeinrichtung (167) zum Abtransport des
Werkstuickes nach der Bearbeitung in der Vorrichtung
(100) vorgesehen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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