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Vorrichtung zum Bearbeiten einer Oberflache eines gegeniiber der Vorrichtung fixierten Werkstiickes

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Bearbeiten einer Oberflache eines gegenliber der
Vorrichtung fixierten Werkstlickes (1) sowie ein
Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung, mit einem
antreibbaren scheibenférmigen Rotor (9), der mit
mindestens einem den Umfang des Rotors (9) radial
Uberragenden Werkzeug (12), das am Rotor (9)
Uber ein Lagermittel (13) schwenkbeweglich
befestigt ist, an die zu bearbeitende Oberflache
heranfihrbar ist, wobei gesonderte
Begrenzungsmittel (14) fur den Schwenkweg des
Werkzeuges (12) vorgesehen sind, welche dessen
radiales Vorragen Uber den Umfang des Rotors (9)
gewahrleisten. Entsprechend einer zweckmafigen
MalRhahme kann alternativ oder in Kombination
dazu vorgesehen sein, dass durch einen
Teilungsabstand zwischen benachbarten, die
Werkzeuge (12) am Rotor (9) schwenkbeweglich
lagernden Lagermitteln (13) ein Kontakt zwischen
den Werkzeugen (12), bei einem maximalen, durch
eine auf die Werkzeuge (12) bei der Bearbeitung der
Oberflache (28) einwirkenden Reaktionskraft
bewirkten, entgegen einer Drehrichtung des Rotors
(9) gerichteten Schwenkweg des den Rotor(9)
Uiberragenden Endbereiches der Werkzeuge (12),
unterbleibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bearbeiten einer Oberflache eines gegen-
Uber der Vorrichtung fixierten Werkstlickes, mit einem antreibbaren scheibenférmigen Rotor,
der mit mindestens einem den Umfang des Rotors radial Gberragenden Werkzeug, das am
Rotor lber ein Lagermittel schwenkbeweglich befestigt ist, an die zu bearbeitende Oberflache
heranfilhrbar ist.

[0002] Eine derartige Vorrichtung, bei welcher am Umfang des Rotors mindestens ein den
Umfang radial Uberragendes, langgestrecktes Werkzeug schwenkbeweglich befestigt ist, wel-
ches an dem am Werkstlick auftreffenden Ende eine Schneide aufweist, ist bekannt aus DE-C-
42 06 823. Der Schwenkweg der Werkzeuge ist entweder Uberhaupt nicht oder nur durch die
Antriebswelle des Rotors begrenzt, sodass die Werkzeuge beim Auftreffen auf ein Hindernis
vollsténdig ausweichen kdnnen. Zum Schneiden von Bluschen oder Gras besteht der Rotor aus
einer Scheibe, zum Bearbeiten bzw. Aufschneiden einer Tapetenoberfliche aus einer Anzahl
parallel in Form einer Walze angeordneter konzentrischer Scheiben. Zum Abschlagen eines
Grats von einem Gussstuick ist die bekannte Vorrichtung nicht gedacht und nicht geeignet.

[0003] Eine Vorrichtung zum Bearbeiten einer Oberflache mit zwei an ihrem Umfang schwenk-
baren Werkzeuge tragenden walzenférmigen Rotoren, die an gegeniiberliegenden Enden einer
Wippe gelagert sind, ist bekannt aus DE-C-37 00 207. Hierbei erfolgt das Heranflihren der
Werkzeuge an die zu bearbeitende Oberflache durch horizontales Bewegen des Werkstlickes
und Kippen der Wippe, sodass zunachst die Werkzeuge des einen Rotors und dann auch die
Werkzeuge des zweiten, gegenlaufig angetriebenen Rotors in Eingriff mit der zu bearbeitenden
Oberflache gelangen. Der Schwenkweg der Werkzeuge ist nur durch die Antriebswelle des
Rotors begrenzt, sodass die Werkzeuge beim Auftreffen auf ein Hindernis vollstandig auswei-
chen koénnen. Die bekannte Vorrichtung ist vorwiegend fur das Entfernen dicker Grate geeignet,
die durch Brennschneiden an schweren Stranggussbrammen entstanden sind. Hierbei kdnnen
die in einem rechten Winkel auf schwer zu entfernende Grate auftreffenden Werkzeuge im Zuge
ihrer Schwenk- bzw. Pendelbewegung dem Grat vollstandig ausweichen, sodass dieser an
manchen Stellen nur verbogen und nicht vollstandig entfernt wird. Der Grat muss daher noch-
mals von der anderen Seite her bearbeitet werden, was mithilfe des zweiten, gegenlaufig ange-
triebenen Rotors oder nochmaliges Durchlaufen des Werkstlickes erfolgt. Zum Entgraten klei-
nerer Werkstlicke mit einem dinnen Gussgrat, insbesondere von Gussstiicken mit einer runden
Oberflache, ist die bekannte Vorrichtung nicht geeignet.

[0004] Eine Vorrichtung zum Entgraten von Werkstiicken, mit einem antreibbaren scheibenfor-
migen Rotor, der den Umfang des Rotors radial tiberragende und dort feststehend befestigte
Werkzeuge aufweist, ist bekannt aus DE-A-39 14 563. Treffen feststehende Werkzeuge auf
einen Grat, besteht die Gefahr, dass der Grat entweder nicht vollstandig abgeschlagen oder
das Werkstiick beim Abschlagen des Grates beschadigt wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Bearbeiten der Oberfla-
che eines Werkstlickes ohne die erwahnten Nachteile bereitzustellen, die auch zum Entgraten
kleinerer Werkstlicke mit einem diinnen Grat, insbesondere von Werkstiicken mit einer runden
oder spharisch runden Oberflache geeignet ist.

[0006] Die Aufgabe wird ausgehend von einer Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dass gesonderte Begrenzungsmittel fiir den Schwenkweg der Werkzeuge vorgesehen
sind, welche deren radiales Vorragen Uiber den Umfang des Rotors gewahrleisten.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch nach dem Anspruch 2 dadurch geldst, dass
durch einen Teilungsabstand zwischen benachbarten, die Werkzeuge am Rotor schwenkbe-
weglich lagernden Lagemitteln ein Kontakt zwischen den Werkzeugen, bei einem maximalen,
durch eine auf die Werkzeuge bei der Bearbeitung der Oberflache einwirkenden Reaktionskraft
bewirkten, entgegen einer Drehrichtung des Rotors gerichteten Schwenkweg, des den Rotor
Uiberragenden Endbereiches der Werkzeuge, unterbleibt.
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[0008] Der Vorteil dabei ist eine vereinfachte Konzeption des Rotors und dessen geringe Mas-
se, sodass eine hdhere Dynamik des Antriebes erreicht wird und bei der Bearbeitung eines
Werkstiickes mit unterschiedlicher Beschaffenheit des zu entfernenden Grates in der Vorrich-
tung auftretende Schwingungen ausregelbar sind, wodurch eine hohe Bearbeitungsqualitat
erreicht wird.

[0009] Weitere, bevorzugte Merkmale der erfindungsgemafen Vorrichtung finden sich in den
abhangigen Patentanspriichen.

[0010] Von Vorteil ist dabei eine Ausbildung nach Anspruch 3, weil dadurch eine Schwenkebe-
ne der Werkzeuge exakt parallel zu einer Rotationsebene des Rotors ausgerichtet ist und dies
eine Vereinfachung fir die Bahnsteuerung des die Vorrichtung aufweisenden Roboters bewirkt.

[0011] Moglich ist aber auch eine vorteilhafte Ausbildung wie sie im Anspruch 4 beschrieben ist,
wodurch die auf den Rotor einwirkenden Rotationskrafte bei Aufbringung der Schlagenergie
durch die Werkzeuge in der Vorrichtung oder dem Roboter auftretenden Schwingungen einen
nahezu regelmaRigen sinusférmigen Verlauf aufweisen und damit MalRnahmen zur Schwin-
gungsunterdriickung vereinfacht werden.

[0012] Vorteilhaft sind aber auch Ausbildungen nach den Anspriichen 5 und 6, weil dadurch in
Abhangigkeit von den unterschiedlichen Gratausbildungen wie sie an Werkstlicken auftreten ein
flr die Bearbeitungsqualitat geeigneter Bearbeitungswinkel erreicht wird.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausbildung beschreibt aber auch Anspruch 7, wodurch eine
Nachstellmdglichkeit der Werkzeuge bei Auftreten eines unterschiedlichen Werkzeugverschlei-
3es erreicht wird.

[0014] Gemal} den in den Anspriichen 9 und 10 beschriebenen vorteilhaften Weiterbildungen
wird eine einfach zu konzipierende und fertigungstechnisch herstellbare und langzeittaugliche
Lageranordnung erreicht.

[0015] Vorteilhaft sind aber auch Ausbildungen nach den Anspriichen 11 und 12, wodurch
Beschadigungen an den Werkzeugen, durch winkelig zur Rotationsebene einwirkende Reakti-
onskrafte, durch die in diesem Fall mdgliche Auslenkung der Werkzeuge aus der Schwenkebe-
ne wirkungsvoll vermieden werden.

[0016] Vorteilhaft sind weiters die Ausbildungen wie sie in den Anspriichen 13 bis 15 beschrie-
ben sind, weil damit eine hohe Scherwirkung fir die Gratentfernung bei geringer Antriebsleis-
tung fir den Rotor erreicht wird.

[0017] Weitere vorteilhafte Ausbildungen beschreiben auch die Anspriiche 16 und 17, womit
eine sehr universelle, auf unterschiedliche Werkstlicke anpassbare Vorrichtung erreicht wird.

[0018] Gemal’ den in den Ansprlichen 18 bis 21 beschriebenen, vorteilhaften Ausbildungen
wird zusatzlich zu den Mdglichkeiten der Anpassung des Bahnverlaufes fUr die Bearbeitung des
Werkstlickes durch den Roboter Méglichkeiten zur Ausrichtung des zu bearbeitenden Werkst(-
ckes zur Optimierung einer Bearbeitungsposition erreicht.

[0019] Schlieflich sind aber auch die Ausbildungen nach den Ansprichen 22 bis 24 vorteilhaft,
weil dadurch werkstlickbezogene Steuerparameter automatisiert an etwaige Abweichungen flr
den Bearbeitungsvorgang anpassbar sind, sowie automatisierte Kontrollen des Bearbeitungs-
zustandes am Werkstiick nach der Bearbeitung erreicht werden.

[0020] Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch ein erfindungsgemales Verfahren nach
Anspruch 25 geldst, wobei zum Abschlagen eines Grates an einem Werkstuck, insbesondere
Gussstick, die Verwendung der erfindungsgemafien Vorrichtung vorgesehen ist, wonach das
Werkstlck in einer Spanneinrichtung festgespannt wird und danach Uber eine optoelektronische
Erfassungseinrichtung Position und Geometrie des Werkstiickes erfasst und mit den entspre-
chenden Daten eines Datenspeichers verglichen werden, nétigenfalls eine Lagekorrektur des
Werkstickes mittels des Stellmittels der Spanneinrichtung durchgefiinrt, sowie danach die
Bewegung eines die Vorrichtung ohne die Spanneinrichtung tragenden Roboterarmes mittels
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einer Steuereinrichtung bis zum vollstdndigen Abtragen des Grates gesteuert wird.

[0021] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Abschlagen eines Grates an einem WerkstUck,
insbesondere Gussstick, ist auch dadurch gekennzeichnet, dass die Identitéat und die genaue
Lage des zu bearbeitenden Werkstiickes sowie dessen Ist-Gestalt mittels der Erfassungsein-
richtung ermittelt werden und in einer Vergleichseinheit das ermittelte Bild mit der in dem Da-
tenspeicher eingegebenen Soll-Gestalt des Werkstiickes verglichen und aufgrund der in der
Vergleichseinheit festgestellten Abweichungen der Ist-Gestalt von der Soll-Gestalt mittels der
Steuereinrichtung das Heranfiihren der am Roboterarm befestigten Vorrichtung an das Werk-
stlick entsprechend der im Datenspeicher fur das Werkstlck hinterlegten Daten gesteuert wird.

[0022] Das erfindungsgemafe Verfahren ist aber auch dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kontur der am Rotor angeordneten Werkzeuge mittels eines weiteren Erfassungsmittels, z.B.
einer Bilderfassungseinrichtung, kontinuierlich erfasst, eine Ist-Kontur mit einer in einem Daten-
speicher hinterlegten Soll-Kontur in einer Vergleichseinheit verglichen und aus Abweichungen
zwischen der Ist-Kontur und der Soll-Kontur Steuerungsparameter generiert werden, aufgrund
welcher eine die Abweichungen berlcksichtigende Nachjustierung der Bahnfiihrung des Robo-
terarmes oder eine Lagekorrektur des Werkstlickes mittels der die Spanneinrichtung beauf-
schlagenden Steuereinrichtung erfolgt.

[0023] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass mittels
an der Vorrichtung angeordneten Schwingungserfassungssensoren ein Schwingungsspektrum
erfasst und zur Unterdriickung der Schwingungen der Rotationsantrieb geregelt wird oder Uber
einen im Datenspeicher hinterlegten Regelalgorithmus an der Vorrichtung angeordnete Vibrati-
onsmittel aktiviert werden.

[0024] Schlieflich ist auch das erfindungsgemalie Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Abschlagen des Grates die Ist-Gestalt des Werkstlickes mittels der optoelektroni-
schen Erfassungseinrichtung aufgenommen und mit einer in dem Datenspeicher eingegebenen
Soll-Gestalt verglichen und das Vergleichsergebnis protokolliert und bei Uberschreiten einer
vorgegebenen Toleranzgrenze eine Stérungsmeldung ausgel®st wird.

[0025] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0026] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

[0027] Fig. 1 eine perspektivische Gesamtansicht einer an einem Roboterarm befestigten
Vorrichtung zum Abschlagen eines Grates an einem in einer Spanneinrichtung
gehaltenen Werkstiick, wobei die am Roboterarm befestigte Vorrichtung sich
nicht in der am Werkstlick angreifenden Arbeitsstellung befindet;

[0028] Fig. 2 eine Ansicht des eigentlichen Arbeitsteiles der Vorrichtung nach Fig. 1 in grof3e-
rem Mal3stab;

[0029] Fig. 3 der Arbeitsteil geschnitten gemaf3 den Linien IIl - Il in Fig. 2;

[0030] Fig. 4 ein Blockschaltbild, welches die fir den Verfahrensablauf der Vorrichtung beim
Abschlagen eines Grates von dem Werkstlck notwendigen Mittel schematisch
zeigt;

[0031] Fig. 5 eine weitere Ausbildung der Vorrichtung in vereinfachter Darstellung;

[0032] Fig. 6 einen Teilbereich eines Rotors mit an diesem schwenkbar gelagerten Werkzeu-
gen;

[0033] Fig. 7 den Teilbereich des Rotors geschnitten gemaf den Linien VII - VIl in Fig. 6;

[0034] Fig. 8 eine andere Ausbildung des Rotors mit einem sphérischen Lagermittel fir das
Werkzeug.

[0035] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfilhrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
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hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf}
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausflihrungsbeispielen fir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsge-
malie Losungen darstellen.

[0036] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. samtliche Teilbereich beginnen mit einer unte-
ren Grenze von 1 oder grof3er und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1
bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

[0037] In Fig. 1 ist ein Werkstick mit 1 bezeichnet, welches in einer Spanneinrichtung 2 mittels
deren Stellmittel 3 in Form eines von einem Druckmedium beaufschlagbaren Kolbens festge-
spannt ist. Am Ende eines Roboterarmes 4, der um eine senkrechte Achse 5 drehbar ist und
drei waagrechte Schwenkachsen 6-8 aufweist und somit in zwei zueinander senkrechte Achs-
richtungen, namlich auf und ab sowie zum Werkstlck 1 hin und zurlick, bewegbar ist, befindet
sich ein scheibenformiger Rotor 9 als eigentliches Arbeitsteil der Vorrichtung. Ein Rotationsan-
trieb des Rotors 9 in Form eines drehzahlregelbaren Elektromotors ist mit 10, die Rotationsach-
se des Rotors 9 mit 11 bezeichnet. Der Rotor 9 tragt seinen Umfang radial Giberragende Werk-
zeuge 12, die um den Umfang gleichmafig verteilt sind. Die Werkzeuge 12 sind am Rotor 9
Uiber nahe dessen Rotationsachse 11 angeordnete Lagermittel 13 schwenkbeweglich befestigt.
Gesonderte Begrenzungsmittel fir den Schwenkweg der Werkzeuge 12 sind in Fig. 1 bei 14
angedeutet und gewahrleisten eine enge Begrenzung des Schwenkweges und das radiale
Vorragen der Werkzeuge 12 Uber den Umfang des Rotors 9.

[0038] Das Werkstlick 1 ist in der Spanneinrichtung 2 so positioniert, dass die Ebene des
scheibenfdrmigen Rotors 9 etwa im rechten Winkel zum Verlauf des am Werkstiick 1 bei 15
angedeuteten Grates verlauft.

[0039] Wie noch weiters der Fig. 1 zu entnehmen, kann im Arbeitsbereich und wie noch spater
im Detail beschrieben, eine Erfassungseinrichtung, insbesondere eine opto-elektronische Bild-
verarbeitungseinrichtung, die mit einer Steuereinrichtung der Vorrichtung zum Bearbeiten des
Werkstlckes 1 verbunden ist, vorgesehen sein. Weiters besteht auch die Mdglichkeit die Erfas-
sungseinrichtung direkt am Roboterarm 4 vorzusehen.

[0040] Ebenso ist es mdglich, die Beschickung der Spanneinrichtung 2 mit dem Werkstiick 1 fir
die Bearbeitung sowie die Entnahme des Werkstlickes 1 mittels einer ebenfalls mit der Steuer-
einrichtung der Vorrichtung leitungsverbundenen Handhabungsvorrichtung automatisiert vorzu-
nehmen.

[0041] Auch ist es moglich, die Spanneinrichtung 2 auf einem nicht weiter dargestellten zwei-
achsigen NC-Tisch anzuordnen, wodurch eine weitere Positioniermdglichkeit des Werkstlickes
1 beziglich der Bearbeitungskontur in Bezug auf einen Verstellbereich des Roboterarmes 4
erreicht wird.

[0042] Der Rotor 9 als eigentliches Arbeitsteil der Vorrichtung ist aus den Fig. 2 und 3 naher
ersichtlich. Er weist zwei nahe aneinander gleichachsig und parallel angeordnete kongruente
Scheiben 9' auf, zwischen denen die Werkzeuge 12 um zur Rotationsachse 11 des Rotors 9
parallele Schwenkachsen 16 schwenkbar angeordnet sind. Die in den Schwenkachsen 16
angeordneten Lagermittel 13 weisen in Bohrungen des Werkzeuges 12 nahe der Rotorachse
11 angeordnete Lagerblichsen auf, in denen in Bohrungen der Scheiben 9' befestigte Lagerbol-
zen gelagert sind. Die Begrenzungsmittel 14 fur den Schwenkweg der Werkzeuge 12 sind als
Anschlage in Form von Bolzen ausgebildet, welche durch Bohrungen in den Scheiben 9' des
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Rotors 9 hindurchgehen und an diesen befestigt sind. Der Abstand der Werkzeuge 12 ist grofier
als deren maximale Auslenkung, sodass die Werkzeuge 12 beim Schwenken nicht aneinander
stolRen kdnnen.

[0043] Die Werkzeuge 12 sind langgestreckt und mit einer an einem Ende angeordneten
Schlagflache oder -kante 12' ausgebildet, welche gegeniiber der Seitenflache oder -kante des
Werkzeuges 12 abgewinkelt ist.

[0044] Es wird weiters auch noch darauf verwiesen, dass die Lagermittel 13 anstelle wie in den
Fig. 1 und 2 als Lagerbolzen und Lagerhilsen, die eine Schwenkbewegung des Werkzeuges
nur um die parallel zur Rotationsachse 11 verlaufende Schwenkachse 16 ermdglichen, auch
durch ein spharische Lageranordnungen der Werkzeuge 12 und bei vergroertem Abstand
zwischen den Scheiben 9' des Rotors ausgebildet sein kénnen, wodurch auch eine durch die
Scheiben 9 begrenzte seitliche Auslenkung der Werkzeuge 12 erreicht wird.

[0045] Das in Fig. 4 gezeigte Blockschaltbild veranschaulicht den Verfahrensablauf beim Ab-
schlagen eines Grates. Zunachst erfasst eine optoelektronische Erfassungseinrichtung 20 in
Form von ein oder zwei Digitalkameras, die am Roboterarm 4 (in den Fig. 1 und 2 nicht darge-
stellt) befestigt sind, die Lage und Gestalt des Werkstiickes 1. Die von der Erfassungseinrich-
tung 20 ermittelten Daten werden einer Vergleichseinheit 21 zugeleitet, der auf’erdem die von
einem Datenspeicher 22 gelieferten Daten, welche die Soll-Gestalt des Werkstiickes 1 abbil-
den, zugefiihrt werden. Die Vergleichseinheit 21 stellt die Abweichungen der Ist-Gestalt von der
Soll-Gestalt des Werkstiickes 1 fest und liefert die diese Abweichungen abbildenden Daten an
eine Steuereinrichtung 23 fir den Roboterarm 4, welche das Heranflhren des am Ende des
Roboterarmes 4 befestigten Rotors 9 mit den Werkzeugen 12 an das Werkstlck 1 steuert. Nach
dem vollsténdigen Abschlagen des Grates 16 wird die Ist-Gestalt des Werkstlickes 1 mittels der
Erfassungseinrichtung 20 aufgenommen und mit der in dem Datenspeicher 22 aufgenommenen
Soll-Gestalt in der Vergleichseinheit 21 verglichen, welche am Ende das Protokollieren des
Vergleichsergebnisses ausldst. Bei Uberschreiten einer vorgegebenen Toleranzgrenze 16st die
Vergleichseinheit 21 eine Stérungsmeldung aus.

[0046] Zusatzlich wird mittels einer ebenso am Rotor 9 angeordneten weiteren Bilderfassungs-
einrichtung 24 (in den Fig. 1 und 2 nicht dargestellt) die Kontur der Schlagflache bzw. Schlag-
kante 12' der Werkzeuge 12 kontinuierlich erfasst und diese Ist-Kontur mit einer in dem Daten-
speicher 22 hinterlegten Soll-Kontur in der Vergleichseinheit 21 verglichen, welche die Abwei-
chungen der beiden Konturen ermittelt und entsprechende Steuerungsparameter an die Steu-
ereinrichtung 23 fur den Roboterarm 4 Ubermittelt. Die Bahnfuhrung des Roboterarmes 4 wird
dann mittels der Steuereinrichtung 23 unter Berlicksichtigung der Abweichungen nachjustiert.

[0047] Nicht dargestellt sind am Rotor 9 oder Rotorantrieb 10 angeordnete Sensoren zur Erfas-
sung des Spektrums der Schwingungen, welche durch den Angriff der Werkzeuge 12 am Grat
16 entstehen und die Bearbeitungsgenauigkeit beeintrachtigen kénnen. Die von den Sensoren
gelieferten Daten werden der Steuereinrichtung 23 des Rotorarms 4 zugeflihrt, welche die
Drehzahl des Rotordrehantriebs 10 zur Unterdrickung der Schwingungen regelt.

[0048] In der Fig. 5 ist eine weitere Ausbildung der Vorrichtung zum Entfernen eines eine Ober-
flache 28 des Werkstiickes 1 zumindest bereichsweise Uberragenden Grates 15 gezeigt.

[0049] Das Werkstlick 1 ist nach diesem Ausflhrungsbeispiel in einem U-férmigen Aufnahme-
bock 29 der Spanneinrichtung 2 zwischen aufragenden Schenkeln 30 eingesetzt und in Rich-
tung einer Z-Achse - gemaly Doppelpfeil 32 - auf zumindest einem Stellmittel 33 justier-
und/oder verstellbar aufgelagert. Einer der Schenkeln 30 weist flr eine exakte Anlage des
Werkstlickes 1 voneinander beabstandete Anlageflachen 34 auf. Im gegen Uber liegenden
Schenkel 30 ist beispielsweise zumindest ein mit einem Druckmedium beaufschlagbarer Druck-
zylinder 36 zum Spannen des Werkstlickes 1 gegen die Anlageflachen 34, des gegen Uber
liegenden Schenkel 30 angeordnet.

[0050] Selbstverstéandlich ist es in Abhangigkeit der Geometrie des Werkstiickes 1 mdglich,
auch mehrere der Druckzylinder 36 vorzusehen, wie es auch weiters moglich ist, derartige
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Druckzylinder 36, aber auch andere Spannmittel in jedem der Schenkel 30 vorzusehen.

[0051] Wie nun weiters der Fig. 5 zu entnehmen, ist der Aufnahmebock 29 fiir das Werksttick 1
auf einem NC- Tischgestell 38 angeordnet und in einer linearen Filhrungsbahn 40 eines Schilit-
tens 41 in Richtung einer X-Achse - gemafy Doppelpfeil 42 - Uber Stelltriebe 43 verstellbar
gelagert. Der Schlitten 41 ist weiter nach dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel in einer linearen
Flhrungsbahn 44 eines Basisteils 45 in einer zur X-Achsrichtung - gemaf Doppelpfeil 42 -
senkrecht verlaufenden Y-Achsrichtung - gemaly Achse 46 - mit einem weiteren Stelltrieb 43
verstellbar gelagert.

[0052] Unter Anwendung der Stelltriebe 43 fiir den Aufnahmebock 29 und den Schlitten 41
kann eine Feinjustierung des das Werkstlick 1 aufnehmenden Aufnahmebockes 39 in zwei
senkrecht zueinander stehenden Achsrichtungen und bei Einsatz einer NC-Achssteuerung 47
und in Verbindung mit einer, wie bereits vorhergehend beschriebenen, optoelektronischen
Erfassungseinrichtung 20 sehr exakt und automatisiert erfolgen. Mdglich ist dabei die Anord-
nung einer Digitalkamera 48, zum Beispiel am Roboterarm 4, die mit einer Bildauswerteschal-
tung 49, zum Beispiel integriert in der Steuereinrichtung 23, kommunikationsverbunden ist.

[0053] Diese Kombination ermdglicht einerseits nach in dem Datenspeicher 22 der Steuerein-
richtung 23 hinterlegten Werkstiickdaten eine Identifikation des Werkstiickes 1 vorzunehmen
und andererseits eine Abstimmung aufgrund der Position des Werkstlickes 1, mit einer Roboter-
Bahnsteuerung 49 fiir die Bearbeitung des Werkstiickes 1 aber auch eine Justierung des Werk-
stlickes 1 in Bezug auf eine programmgemal} vorgegebene, auf das Werkstlick 1 bezogene,
vom Roboterarm 4 zu vollziehende Bahn fiir die richtige Bearbeitung des Werkstickes 1 zu
regeln.

[0054] Selbstverstandlich ist dazu eine Vernetzung der Steuereinrichtung 23 mit der Roboter-
Bahnsteuerung 50 und der NC- Achssteuerung 47 fir die Stelltriebe 43 der X-Achse und Y-
Achse sowie eine internen Vernetzung der Steuereinrichtung 23 des Datenspeichers 22, Ver-
gleichereinheit 21, Bildauswerteschaltung 49, flr eine Bewertung und Auswertung von Ist-Daten
und deren Abgleichung mit Soll-Daten, zur Durchfiihrung des Bearbeitungsvorganges zur Ent-
fernung des Grates 15 am Werkstlck 1, Voraussetzung.

[0055] Die Ansteuerung des Elektromotors 10 fiir den Antrieb des Rotors 9 erfolgt iber eine mit
der Steuereinrichtung 23 verbundene Rotor- Antriebsregeleinheit 51 iber die insbesondere eine
Regelung der Drehzahl des Rotors 9 erfolgt. Ein Drehzahlbereich innerhalb der eine Regelung
erfolgt, ist in der Rotor- Antriebsregeleinheit 51 nach Werkstiickparameter, zum Beispiel materi-
albezogene Parameter des Werkstiickes 1 und/oder Uber die optische Erfassung ermittelte
Gratbeschaffenheit programmgemafd hinterlegt. Der Drehzahlregelung durch die Rotor- An-
triebsregeleinheit 51 Ubergeordnet ist nach dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ein Schwin-
gungserfassungsmittel, beispielsweise ein am Roboterarm 4 angeordneter Schwingungs-
Messsensor 52 mit einer Schwingungsauswertung 53 in der Rotor- Antriebsregeleinheit 51 und
erfolgt aufgrund eines hinterlegten Steueralgorithmus eine entsprechende Anderung der Dreh-
zahl zur Verhinderung einer Resonanz und zur Minimierung der Schwingungen, wodurch eine
hohe Qualitat in der Bearbeitung des Werkstiickes 1 erreicht wird.

[0056] Weiter wird noch darauf verwiesen, dass nach erfolgter Bearbeitung des Werkstlickes 1
mittels der Erfassungseinrichtung 20 und der Bildauswerteschaltung 49 eine Qualitatskontrolle
Uber den erreichten Bearbeitungszustand erfolgt indem mittels der Roboter-Bahnsteuerung 50
der gesamte Verlauf des Bearbeitungsbereiches des Werkstlickes 1 aufgenommen, erfasst und
mit einem vorgegebenen Soll-Zustand verglichen und protokolliert wird. Bei einer eine vorgege-
bene Toleranz Uberschreitenden Abweichung erfolgt eine Fehlermeldung, die gegebenenfalls
zu einer Nachbearbeitung oder einer Ausscheidung des Werkstiickes 1, vor einer weitergehen-
den Verwendung, fuhrt und dies aufgrund einer Fehleranalyse zu MalRnahmen zur Verhinde-
rung weiterer Mangel.

[0057] In den Fig. 6 und 7 ist eine Teilansicht bzw. ein Schnitt des Rotors 9 und einer mégli-
chen Ausbildung einer Schwenklageranordnung 55 flr das Werkzeug 12 gezeigt. Auf einer die
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Rotationsachse 11 ausbildenden Antriebswelle 56 sind drehfest die kongruenten Scheiben 9'
befestigt, zwischen denen in einer ringférmigen Aufnahme 57 die Werkzeuge 12 mit einer
Spielpassung an die Scheiben 9' durchsetzenden Lagerbolzen 58 welche die parallel zur Rota-
tionsachse 11 verlaufende Schwenkachse 16 ausbilden, schwenkbar - gemafy Doppelpfeil 59 -
gelagert. Bevorzugt weisen die Werkzeuge 12 Lagerblchsen 60 auf, zum Beispiel aus Sinter-
metall, und bestehen die Lagerbolzen 58 aus gehartetem, zumindest oberflachengehartetem,
Werkzeugstahl. Anstelle der Lagerbichsen 60 kdnnen selbstverstandlich auch Kugel- oder
Rollenlager zur Anwendung gelangen.

[0058] Weiter ist der Fig. 7 eine Ausbildung der Lagerbolzen 58 mit einem zwischen den Schei-
ben 9' gegenliber den Lagerstellen in den Rotorscheiben 9' vergréf3ertem Durchmesser zu
entnehmen. Dadurch wird eine Distanz zwischen den Rotorscheiben 9' gewahrleistet die gering
grolder ist als eine Dicke der Werkzeuge 12. Weiter wird dadurch ein vergrof3erter Lagerdurch-
messer erreicht ohne die Lagerbolzen 58 insgesamt im Durchmesser zu vergrof3ern, wobei der
vergroflerte Lagerdurchmesser eine erhdhte Standzeit der Schwenklageranordnung 55 bewirkt.

[0059] Beim Betrieb des Rotors 9 sind die (iber den Umfang des Rotors 9 verteilt angeordneten
Werkzeuge 12 in Folge der Fliehkraft bei entsprechender Drehzahl des Rotors 9 exakt radial
ausgerichtet und Uberragen einen Aufienumfang 61 der Scheiben 9' des Rotors 9 mit einer
Schneidkante 62, die am Werkzeug 12 in Drehrichtung - gemaf Pfeil 63 - durch einen winkeli-
gen Verlauf einer Stirnflache 64 zu einer Seitenflache 65 ausgebildet ist. Ein Winkel 66 zwi-
schen der Seitenflache 65 und der Stirnflache 64 betragt dabei bevorzugt zwischen 60° und
98°.

[0060] Fir eine einwandfreie Bearbeitung des Werkstlickes 1 zur Entfernung des die Oberfla-
che 28 lberragenden Grates 15 wird nach den bereits vorhergehend beschriebenen Parame-
tern zum Material und Beschaffenheit und Geometrie des Grates des Werkstlickes 1 entspre-
chend der Masse des Werkzeuges 12 und der Drehzahl des Rotors 9 eine Schlagenergie be-
wirkt, durch die der Grat 15 abgeschlagen wird, ohne dass es dabei durch die auf das Werk-
zeug 12 einwirkende Reaktionskraft zu einer der Drehrichtung - gemaf Pfeil 63 - entgegenge-
setzten, wesentlichen Auslenkung des Werkzeuges um die Schwenkachse 16 kommt.

[0061] Ein Abstand 67 der Lagerbolzen 58 bezogen auf einen Teilkreis 69 ist so bemessen,
dass die durch die Reaktionskraft, welche beim Abschlagen des Grates 15 auf die Werkzeuge
12 einwirkt, bewirkte Auslenkung keinesfalls zu einer gegenseitigen Berlihrung der Werkzeuge
kommt. Damit sind aber auch etwaige Abstands- oder Anschlagelemente am Rotor 9 zwischen
den am Umfang verteilten Werkzeuge 12 nicht erforderlich.

[0062] In der Fig. 8 ist eine andere Ausfuhrung der Schwenklageranordnung 55 fiir das Werk-
zeug 12 gezeigt. Bei dieser Ausflihrung wird der Rotor 9, wie bereits vorhergehend beschrie-
ben, durch die Scheiben 9' gebildet, die von dem Lagerbolzen 58 unter Ausbildung der
Schwenkachse 16 flir die schwenkbare Lagerung des Werkzeuges 12 durchquert werden.

[0063] Die Scheiben 9' sind an einander zugewandten und zwischen sich die Aufnahme 57
ausbildenden Innenflachen 70 in Richtung des Auflenumfanges 61 winkelig verlaufend,
wodurch eine V- férmige Erweiterung zwischen den Scheiben 9' erreicht wird.

[0064] Das Werkzeug 12 ist Uber ein spharisches Lagerelement 71, zum Beispiel Kugelkalot-
tenlager, Pendelrollenlager, etc. schwenkbar am Lagerbolzen 58 gelagert, wodurch zusatzlich
zu der Verschwenkbarkeit des Werkzeuges 12 um die Schwenkachse 16 eine begrenzte, seitli-
che Auslenkung gemaf einem Winkel 72 erreicht wird.

[0065] Damit werden etwaige Beschadigungen an der Schneidkante 62 bei plétzlich auftreten-
den, seitlich wirkenden Uberbelastungen wirkungsvoll vermieden, wobei dies jedoch durch die
rasche Aufeinanderfolge der Schlagvorgange, durch die (iber den Umfang verteilten Werkzeuge
12, zu keiner negativen Auswirkung auf das Bearbeitungsergebnis fuhrt. Durch diese Méglich-
keit der winkeligen Auslenkung der Werkzeuge 12 wird hingegen die Standzeit der Werkzeuge
12, zwischen den vorzunehmenden Werkzeug-Scharfvorgangen, erhoht.

[0066] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfilhrungsvarianten der Vorrichtung, wobei
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an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiih-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der
einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsmdglichkeit
aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des
auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkba-
ren Ausfuhrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und
beschriebenen Ausfilhrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

[0067] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Vorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafistablich
und/oder vergrétert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0068] Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

[0069] Vor allem koénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2, 3; 4; 5, 6; 7; 8 gezeigten Ausfiihrungen
den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaflen Lésungen bilden. Die diesbeziigli-
chen, erfindungsgemalien Aufgaben und Ldsungen sind den Detailbeschreibungen dieser
Figuren zu entnehmen.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Werkstick 31

2 Spanneinrichtung 32 Doppelpfeil

3 Stellmittel 33 Stellmittel

4 Roboterarm 34 Anlageflache

5 Achse 35

6 Schwenkachse 36 Druckzylinder

7 Schwenkachse 37

8 Schwenkachse 38 NC- Tischgestell

9 Rotor 39

10 Elektromotor 40 Fudhrungsbahn

11 Rotationsachse 41 Schlitten

12 Werkzeug 42 Doppelpfeil

13 Lagermittel 43 Stelltrieb

14 Begrenzungsmittel 44 Fihrungsbahn

15 Grat 45 Basistell

16 Schwenkachse 46 Achse

17 47 NC- Achssteuerung

18 48 Digitalkamera

19 49 Bildauswerteschaltung
20 Erfassungseinrichtung 50 Roboter- Bahnsteuerung
21 Vergleichereinheit 51 Rotor-Antriebsregeleinheit
22 Datenspeicher 52 Schwing. Messsensor
23 Steuereinrichtung 53 Schwingungsauswerteschaltung
24 Bilderfassungseinrichtung 54

25 55 Schwenklageranordnung
26 56 Antriebsachse

27 57 Aufnahme

28 Oberflache 58 Lagerbolzen

29 Aufnahmebock 59 Doppelpfeil

30 Schenkel 60 Lagerbuchse
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61 Aullenumfang 71 sphéarisches Lagerelement
62 Schneidkante 72 Winkel
63 Pfeil

64 Stirnflache
65 Seitenflache

66 Winkel

67 Abstand

68

69 Teilkreis

70 Innenflachen

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Bearbeiten einer Oberflache eines gegenlber der Vorrichtung fixierten
Werkstiickes (1), mit einem antreibbaren scheibenférmigen Rotor (9), der mit mindestens
einem den Umfang des Rotors (9) radial (berragenden Werkzeug (12), das am Rotor (9)
iiber ein Lagermittel (13) schwenkbeweglich befestigt ist, an die zu bearbeitende Oberfla-
che heranfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass gesonderte Begrenzungsmittel (14)
fur den Schwenkweg des Werkzeuges (12) vorgesehen sind, welche dessen radiales Vor-
ragen Uber den Umfang des Rotors (9) gewahrleisten.

2. Vorrichtung zum Bearbeiten einer Oberflache eines gegeniber der Vorrichtung fixierten
Werkstiickes (1), mit einem antreibbaren scheibenférmigen Rotor (9), der mit mindestens
einem den Umfang des Rotors (9) radial Giberragenden Werkzeug (12), das am Rotor (9)
Uber ein Lagermittel (13) schwenkbeweglich befestigt ist, an die zu bearbeitende Oberfla-
che heranfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass durch einen Teilungsabstand (67)
zwischen benachbarten, die Werkzeuge (12) am Rotor (9) schwenkbeweglich lagernden
Lagermitteln (13) ein Kontakt zwischen den Werkzeugen (12), bei einem maximalen, durch
eine auf die Werkzeuge (12) bei der Bearbeitung der Oberflache (28) einwirkenden Reakti-
onskraft bewirkten, entgegen einer Drehrichtung des Rotors (9) gerichteten Schwenkweg
des den Rotor (9) Uberragenden Endbereiches der Werkzeuge (12), unterbleibt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das am Rotor (9)
befestigte Lagermittel (13) eine zur Rotationsachse (11) des Rotors (9) parallele Schwenk-
achse (16) fir das Werkzeug (12) ausbildet.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Werkzeuge (12) um den Umfang des Rotors (9) gleichmafig verteilt angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor
(9) in einem Winkel zur zu bearbeitenden Oberflache des Werkstiickes (1) verlauft.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel 30° bis 90°,
bevorzugt 90°, betragt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor
(9) mit zwei in Abstand gleichachsig und parallel angeordneten kongruenten Scheiben (9')
ausgebildet ist, zwischen denen das mindestens eine Werkzeug (12) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeuge (12) am Lagermittel (13) in zur Rotationsachse (11) radialer Richtung verstellbar ge-
lagert sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagermittel (13) eine
Schwenklageranordnung (55) mit einem zwischen den Scheiben (9') des Rotors (9) verlau-
fenden Lagerbolzen (58) ausgebildet ist, welcher eine Bohrung des Werkzeuges (12)
durchsetzt.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Bohrung des Werk-
zeuges (12) eine Lagerbuchse (60) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenklageranord-
nung (55) ein spharisches Lagerelement (71) umfasst.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das spharische Lagerele-
ment (71) durch ein Schwenkgleit-, Schwenkkugel- oder Schwenkrollenelement gebildet
ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeug (12) langgestreckt mit einer an einem Ende angeordneten Schlagflache oder
Schlagkante (12', 62) ausgebildet und das Lagermittel (13) nahe der Rotationsachse (11)
angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stirnflaiche (64),
welche die Schlagkante (12', 62) bildet, gegeniber einer Seitenflache (65) des Werkzeu-
ges (12) abgewinkelt ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel (66) zwischen
der Seitenflache (65) und der Stirnflaiche (64) des Werkzeuges (12) zwischen 60° und 89°
betragt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass sie am Ende eines
Roboterarmes (4) befestigt ist, der in mindestens zwei zueinander senkrechte Achsrichtun-
gen bewegbar ist und einen Rotationsantrieb (10) flr den Rotor (9) aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotationsantrieb (10) des Rotors (9) ein drehzahlregelbarer Motor, vorzugsweise ein Eleki-
romotor (10), ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Spanneinrichtung (2) aufweist, welche das Werkstick (1) wahrend der Bearbeitung halt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Spanneinrichtung (2)
auf einem NC- Tischgestell (38) angeordnet ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Spanneinrich-
tung (2) einen Aufnahmebock (29) und einen Schlitten (41) umfasst, welche relativ zu ei-
nem Basisteil (45) in Richtung einer X- Achse und einer senkrecht dazu verlaufenden Y-
Achse verstellbar sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmebock (29)
und der Schlitten (41) Uber zumindest je einen, mit einer NC- Achssteuerung (47) ansteu-
erbaren Stelltrieb (43) relativ zueinander verstellbar ausgebildet sind.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
optoelektronische Erfassungseinrichtung (20), insbesondere Bilderfassungseinrichtung (24)
mit einer Digitalkamera (48) und einer Bildauswerteschaltung (49) zur Feststellung von La-
ge und Gestalt des zu bearbeitenden Werkstlickes (1) aufweist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die optoelektronische
Erfassungseinrichtung (20) an der Spanneinrichtung (2) oder am Roboterarm (4) angeord-
net ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die optoelektroni-
sche Erfassungseinrichtung (20) mit einem Datenspeicher (22) einer Steuereinrichtung (23)
der Vorrichtung kommunikationsverbunden ist.

25. Verfahren zum Abschlagen eines Grates (15) an einem Werkstiick (1), insbesondere
Gussstuck, unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, wo-
bei das Werkstlck (1) in einer Spanneinrichtung (2) festgespannt wird und danach Uber ei-
ne optoelektronische Erfassungseinrichtung (20) Position und Geometrie des Werkstlickes
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(1) erfasst und mit den entsprechenden Daten eines Datenspeichers (22) verglichen wer-
den, nétigenfalls eine Lagekorrektur des Werkstlickes (1) mittels des Stellmittels (3) der
Spanneinrichtung (2) durchgefiihrt, sowie danach die Bewegung eines die Vorrichtung oh-
ne die Spanneinrichtung (2) tragenden Roboterarmes (4) mittels einer Steuereinrichtung
(23) bis zum vollstandigen Abschlagen des Grates (15) gesteuert wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Identitat und die genaue
Lage des zu bearbeitenden Werkstiickes (1) sowie dessen Ist-Gestalt mittels der Erfas-
sungseinrichtung (20) ermittelt werden und in einer Vergleichseinheit (21) das ermittelte
Bild mit der in dem Datenspeicher (22) eingegebenen Soll-Gestalt des Werkstiickes (1)
verglichen und aufgrund der in der Vergleichseinheit (21) festgestellten Abweichungen der
Ist-Gestalt von der Soll-Gestalt mittels der Steuereinrichtung (23) das Heranflihren der am
Roboterarm (4) befestigten Vorrichtung an das Werkstlick (1) entsprechend der im Daten-
speicher (22) fur das Werksttck (1) hinterlegten Daten gesteuert wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kontur der am
Rotor (9) angeordneten Werkzeuge (12) mittels eines weiteren Erfassungsmittels, z.B. ei-
ner Bilderfassungseinrichtung (24), kontinuierlich erfasst, eine Ist-Kontur mit einer in einem
Datenspeicher (22) hinterlegten Soll-Kontur in einer Vergleichseinheit (21) verglichen und
aus Abweichungen zwischen der Ist-Kontur und der Soll-Kontur Steuerungsparameter ge-
neriert werden, aufgrund welcher eine die Abweichungen berlicksichtigende Nachjustie-
rung der Bahnfilhrung des Roboterarmes (4) oder eine Lagekorrektur des Werkstlickes (1)
mittels einem die Spanneinrichtung (2) aufnehmenden NC- Tischgestell (38) erfolgt.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
zumindest einem an der Vorrichtung oder dem Roboterarm (4) angeordneten Schwin-
gungsmesssensor (52) ein Schwingungsspektrum erfasst und zur Unterdrickung der
Schwingungen der Rotationsantrieb (10) geregelt wird oder Gber einen im Datenspeicher
(22) hinterlegten Regelalgorithmus an der Vorrichtung oder dem Roboter angeordnete Vib-
rationsmittel aktiviert werden.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Abschlagen des Grates (15) die Ist-Gestalt des Werkstlickes (1) mittels der optoelekt-
ronischen Erfassungseinrichtung (20) aufgenommen und mit einer in dem Datenspeicher
(22) eingegebenen Soll-Gestalt verglichen und das Vergleichsergebnis protokolliert und bei
Uberschreiten einer vorgegebenen Toleranzgrenze eine Stérungsmeldung ausgeldst wird.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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sein missen. In die dem Recherchenbericht zugrundeliegende Fassung der Anspriiche kann beim Osterreichischen Patentamt wahrend
der Amtsstunden Einsicht genommen werden.

Kategorie” Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend
Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum, Anspruch
Textstelle oder Figur soweit erforderlich

X DE 650539 C (SENTA LUHR GEB. ANDRESEN) 24. September 1937 1-7,13-15
(24.09.1937)

Fig. 1,2,9,11, Anspriliche 1-3
Y 16-29

Y DE 102009014766 Al (FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FOERDERUNG 16,18-29
DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V) 30. September 2010
(30.09.2010)

Fig. 1, Anspriche 10-12,20, Abs. [0017],[0050]

Y DE 20007697 Ul (DIPL.-ING. LAEMPE GMBH) 07. September 2000 16-19
(07.09.2000)
Fig. 1; Anspriche 1,8,13

A DE 9114066 Ul (KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH) 1
16. Janner 1992 (16.01.1992)
Fig. 2,4, Anspruch 1

Datum der Beendigung der Recherche: ' Prifer(in):
25. Oktober 2012 [ Fortsetzung siehe Folgeblatt | yeisrepi ¢ p

) . . B
Kategorien der angefilhrten Dokumente: A Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Verbffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw.
auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Priorititstag der Anmeldung veroffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein alteres Recht hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverbdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in
Frage stellen).

Y Verbéffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann
nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn
die Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und . . o o
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist. Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt.

DVR. 0078018
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