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(54) Bezeichnung: Bearbeitungseinrichtung zur Bearbeitung eines Werkstiicks

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Bear-
beitungseinrichtung zur Bearbeitung eines Werkstlckes,
wobei in einer Bearbeitungseinheit (2) ein rotierbar gela-
gertes Bearbeitungswerkzeug (2a) gehalten ist und das
Bearbeitungswerkzeug (2a) mit seiner Drehachse (X) zu
der zu bearbeitenden Werkstiickoberflache ausrichtbar ist,
so dass die Drehachse (X) mit der geometrischen Norma-
len (N) im Bearbeitungspunkt der Werkstiickoberflache
zusammenfallt. Die Bearbeitungseinrichtung umfasst eine
Uber eine Lagereinrichtung (4) freibeweglich an der Bear-
beitungseinrichtung gelagerte Druckplatte (6), sowie eine
Messeinrichtung (8) zur Erfassung einer Positionsabwei-
chung der Druckplatte (6). GemaR der Erfindung weist die
Lagereinrichtung (4) einen zumindest einen Kugeloberfla-
chenbereich aufweisenden Lagerkorper (40b) und eine
den Lagerkorper (40b) an den Kugeloberflachenbereichen
formschlissig umschlielende Lageraufnahme (40a) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsein-
richtung zur Bearbeitung eines Werkstlcks (insbe-
sondere eines in einer Trageinrichtung, wie einem
Spannrahmen oder dergleichen, fir die Dauer einer
Bearbeitung fixierten Werkstlcks). Mit Vorteil ist die
Bearbeitungseinrichtung als zumindest teil-automati-
sierte Bohreinrichtung ausgebildet, die mit ihrem
Bohrwerkzeug (automatisiert) zu einem Flachen-
punkt auf der zu bearbeitenden Werkstlckflache or-
thogonal ausrichtbar ist, um Lécher Bohren und/oder
Senken zu kénnen, deren Bohrlochachse mit der Fla-
chennormalen im Bohrlochmittelpunkt auf der Bear-
beitungsflache zusammenfallt (Bohren orthogonaler
Locher). Hierfur weist die Bearbeitungseinrichtung
kopfseitig eine Uber eine Lagereinrichtung freibewe-
glich gelagerte und mit einer Messeinrichtung gekop-
pelte Andrickplatte (Druckplatte) auf, wobei eine
durch ein Kippen der Druckplatte bedingte Positions-
abweichung (Druckplatte ist Gber 360° Grad um die
Drehachse des Bearbeitungswerkzeugs herum in al-
len Punkten kipp- bzw. schwenkbar) derselben — ins-
besondere ausgehend von einer Zentralposition, in
der die als Flachennormale der Druckplatte verlau-
fende zentrale Achse einer Durchtrittséffnung der
Druckplatte und die Drehachse des Bearbeitungs-
werkzeugs zusammenfallen — erfassbar ist.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist bereits aus der
Patentschrift US 5,848,859 bekannt. In dieser Druck-
schrift wird ein Bohrwerkzeug beschrieben, welches
ebenfalls eine in einem Bohrmaschinengehause ge-
lagerte Bohrmaschine aufweist, an deren kopfseiti-
gem Ende ein Andriickful® ausgebildet ist, welcher la-
gerseitig eine im Querschnitt gesehen kreissegment-
formige (sphéarische) Lagerflache aufweist, die mit ei-
ner hiermit korrespondierenden (spharischen) Flache
im Bohrmaschinengehduse zusammenwirkt. Hierbei
ist der Andruickfuld Uber einzelne Haltefedern gegen-
Uber dem Bohrmaschinengehause vorgespannt in ei-
ner definierten Ausgangsposition gegen die sphari-
sche Lagerflache im Bohrmaschinengehause gehal-
ten. Ein Verkippen des Andrickfuf3es wird durch eine
Mehrzahl von seitlich angeordneten linearen Weg-
messaufnehmern detektiert, so dass bei einer Verkip-
pung des Andriickful’es eine Steuereinrichtung fir
einen die Bohreinrichtung tragenden Roboterarm
eine Steuerung des Roboterarms veranlasst, derart,
dass eine orthogonale Ausrichtung des Bohrwerk-
zeuges zu der zu bohrenden Flache erfolgt. Bei die-
ser Bohreinrichtung werden wahrend des Bohrvor-
gangs erzeugte Bohrspane im vorderen Bereich des
AndrickfuRes unmittelbar angrenzend an die Boh-
rung selbst abgesaugt.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, eine gattungsgemale Bearbeitungsein-
richtung anzugeben, die die vorstehend beschriebe-
nen Nachteile vermeidet. Insbesondere soll durch die
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erfindungsgemafe Bearbeitungseinrichtung eine ge-
nauere bzw. zuverldssigere Positionierung/Ausrich-
tung des Beartungswerkzeugs sichergestellt werden.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I8st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen beschrieben. Gemal der
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, die La-
gereinrichtung tber die die Druckplatte freibeweglich
an der Bearbeitungseinrichtung gelagert ist, als Ku-
gelgelenk bzw. Kugelgelenklager auszubilden. Mit
Vorteil ist das Kugelgelenklager gekapselt ausge-
fuhrt, derart, das Bohrspane oder dergleichen sich
nicht in den Bereich der Lagerstelle zwischen die zu-
sammenwirkenden Lagerbestandteile bewegen kon-
nen. Des Weiteren wird durch die Kugelgelenklage-
rung, die zumindest einen einen Kugeloberflachen-
bereich aufweisenden Lagerkdrper und eine den La-
gerkorper an den Kugeloberflachenbereichen form-
schlussig umschlieBende Lageraufnahme aufweist,
eine kraftfreie Halterung der Druckplatte gewahrleis-
tet, bei der keinerlei Kraftspeicher an der Druckplatte
angreifen, um diese in einem unbelasteten Zustand
in eine vorbestimmte Position (wie die Zentralpositi-
on) auszurichten bzw. in dieser zu halten. Durch die
formschlissig umschlieRende Lageraufnahme wird
ferner gewahrleistet, dass der Lagerkérper auch bei
Auftreten von Zug- oder Druckkraften an der Druck-
platte nicht aus der Lageraufnahme gezogen werden
kann und somit keine hieraus resultierenden Mess-
fehler auftreten kdnnen. Auch wird durch die Art der
Lagerung eine ungewollte Krafteinwirkung auf die an
der Druckplatte angreifenden Messaufnehmer wir-
kungsvoll vermieden. Die Lagereinrichtung kann bei-
spielsweise durch ein ggf. leicht modifiziertes Gelen-
klager des Typs SC.., SSCP.., oder dergleichen der
Firma Hirschmann (Katalog GD 1905 ,Hochleis-
tungs-Gelenkkodpfe und Gelenklager”, Seite 19, 20)
gebildet sein. Die Ausrichtung der kugelgelagerten
Druckplatte, welche sich bei Andriicken an das zu be-
arbeitende Werkstiick entsprechend der Werkstticko-
berflache relativ zu dieser ausrichtet, wird insbeson-
dere Uber zumindest drei, vorzugsweise vier Ab-
standsmessungen erfasst. Dabei kann die Abstands-
messung kontaktbasiert mittels mechanischer Mess-
aufnehmer oder kontaktlos, insbesondere auf opti-
schem Wege erfolgen. Im Falle einer kontaktlosen
Positionsermittlung der Druckplatte kdnnen drei bzw.
vier Sensoriken inshesondere umfanglich gleichma-
Rig um eine Werkzeug-Durchfuhréffnung der Druck-
platte verteilt angeordnet werden. Alternativ kann die
Positionserfassung aber auch durch nur eine Senso-
rik erfolgen, Uber welche dann nacheinander die ver-
schiedenen drei bzw. Messpunkte ausgemessen
werden. Hierfur ist die Sensorik insbesondere freibe-
weglich gelagert. Die Messeinrichtung bzw. Mess-
sensorik ist derart in die Bearbeitungseinrichtung in-
tegriert, dass im Falle einer orthogonalen Ausrich-
tung der im Bearbeitungspunkt an der Werstlickober-
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flache anliegenden Druckplatte im Falle von drei Ab-
standsmessungen alle Messwerte gleich sind, und im
Falle von vier Abstandsmessungen zumindest die
Messwerte von jeweils zei gegenulberliegenden
Messsensoren gleich sind.

[0005] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung, ist die Bearbeitungseinheit
der Bearbeitungseinrichtung als Bohreinheit mit einer
Bohrspindel zur Aufnahme eines Bohrwerkzeuges
ausgebildet. Um eine positionsgenaue Anlage der
Druckplatte jederzeit auch wahrend des Betriebs
(bzw. der spanenden Bearbeitung) zu gewahrleisten
weist die Bearbeitungseinrichtung in dem der Druck-
platte abgekehrten Bereich — in Vorschubrichtung
des Bearbeitungswerkzeugs gesehen vor dem Ku-
gelgelenk — eine seitlich angeordnete Absaugvorrich-
tung zum Absaugen von Spanen und/oder Schmier-
bzw. Kuhlflissigkeit auf. Durch eine derartige Anord-
nung der Absaugvorrichtung bleibt die Lagerung der
Druckplatte von zuséatzlichen Krafteinflissen unbe-
einflusst.

[0006] In anderen Ausfiuhrungen der Erfindung ist
es allerdings auch denkbar andere Bearbeitungsein-
heiten mit rotierenden Bearbeitungswerkzeugen zur
spanenden Bearbeitung vorzusehen. So sind bei-
spielsweise Fras- oder Senkwerkzeuge oder derglei-
chen mit von der Erfindung umfasst. In einer anderen
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, die Bearbeitungseinheit mit einer Vorschubein-
richtung auszustatten derart, dass das rotierende Be-
arbeitungswerkzeug entlang seiner Drehachse axial
verfahrbar ist. Mit Vorteil ist die Druckplatte nebst der
Lagereinrichtung Bestandteil einer Andrickeinheit,
wobei die Andrlickeinheit Uber eine weitere Antriebs-
einrichtung (im Folgenden auch als Andrick-An-
triebseinrichtung bezeichnet) ebenfalls entlang der
Drehachse des Bearbeitungswerkzeuges verfahrbar
ist. Dabei ist die Andriick-Antriebseinrichtung derart
ausgebildet, dass die Verfahrbarkeit der Andriickein-
heit unabhangig von der Verfahrbarkeit Vorschubein-
richtung ist. Die Andruckeinheit weist mit Vorteil einen
die Bearbeitungseinheit insbesondere koaxial um-
schlieRenden Tragrahmen auf, welcher Gber die An-
drick-Antriebseinrichtung relativ zu einer ortsfesten
Grundplatte in axialer Richtung entlang der Drehach-
se verfahrbar ist. Die Druckplatte ist aber die am Tra-
grahmen fixierte Lagereinrichtung mit dem Tragrah-
men verbunden und an einem in einer Lageraufnah-
me (bzw. einer hohlkugelférmigen Lagerbuchse) frei
drehbeweglich in alle Richtungen gelagerten Lager-
korper (bzw. einer Kugelkalotte des Kugelgelenks)
stirnseitig an der der Grundplatte abgekehrten Seite
befestigt. Dabei weisen sowohl der Lagerkérper und
die Lageraufnahme in Richtung der Drehachse des
Bearbeitungswerkzeugs ein Durchgangsloch bzw.
eine Durchgangsoéffnung zur Durchfiihrung der Bear-
beitungseinheit, des Bearbeitungswerkzeugs oder ei-
nes Teils hiervon als auch die Druckplatte eine mit
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dem Durchgangsloch des Lagerkdrpers korrespon-
dierende Durchtritts6ffnung auf.

[0007] Durch die erfindungsgemale Bearbeitungs-
einrichtung, insbesondere die Andruckeinheit mit ku-
gelgelagerter Druckplatte, werden diverse Probleme
herkdmmlicher Bearbeitungseinrichtungen geldst.
Durch die als Kugelgelenk ausgebildete Lagerein-
richtung, richtet sich die Druckplatte der Andrlickein-
heit beim Andriicken derselben gegen eine dreidi-
mensionale, gekrimmte Flache eines Werkstickes
automatisch tangential zu dieser aus. Durch das Ver-
messen der Verkippung der Druckplatte (Pendelplat-
te) kann die robotergestiitzte Positionierung der An-
druckeinheit und der Bohreinheit korrigiert werden,
sodass die Drehachse des Bearbeitungswerkzeuges
letztendlich unter einem gewunschten Winkel (bevor-
zugt orthogonal) zur Bauteiloberflache ausgerichtet
ist. Unabhangig vom Winkel unter dem beispielswei-
se eine Uber das Bearbeitungswerkzeug zu erstellen-
de Bohrung in das Werkstlick eingebracht werden
soll (zumindest in gewissen Grenzen), liegt die Pen-
delplatte tangential im Bearbeitungspunkt am Bau-
teil/Werkstick an, wobei ein im Bereich einer Durch-
tritts6ffnung der Druckplatte angeordnetes Anpresse-
lement die Bearbeitungsstelle (Bohrung) entspre-
chend abdichtet. Durch den eigenstandigen Antrieb
der Andrickeinheit, kdnnen Toleranzen bei der Ro-
boterpositionierung, Uber die die Bearbeitungsein-
richtung gegeniber dem zu bearbeitenden Werk-
stuck positioniert wird, ausgeglichen werden (Tole-
ranzen der Bauteillagerung und der Bauteilgeomet-
rie). Anhand einer optionalen Kraftmessung (hierfur
weist die Andriickeinheit mit Vorteil entsprechende
mit der (Roboter-)Steuereinrichtung gekoppelte
Kraftmessmittel auf bzw. ist sie mit entsprechenden
Kraftmessmitteln gekoppelt), kann das zu bohrende
Bauteil mit einer definierten Anpresskraft gegen eine
Auflage gepresst und somit lokal fixiert werden. Uber
eine zusatzliche optionale Sensorik (z. B. Licht-
schranke) kann die Werkzeugspitze detektiert wer-
den, sodass Uber den Kantenabstand (parallel zur
Drehachse des Bearbeitungswerkzeugs) zwischen
Lichtschranke und Anpresselement bzw. zwischen
Lichtschranke und Stirnflache der Druckplatte, Boh-
rungen und/oder Senkungen mit exakt definierter Tie-
fe eingebracht werden kénnen. Um einen Werkzeug-
wechsel auf einfache Weise zu ermdglichen, kann
ein Teil der Andrickeinheit verfahrbar oder ver-
schwenkbar ausgebildet werden.

[0008] Die erfindungsgemalie Bearbeitungseinrich-
tung zur Bearbeitung eines Werkstlicks arbeitet ge-
maR folgender Verfahrensweise. In einem ersten
Verfahrensschritt wird die Bearbeitungseinrichtung
Uber den Roboterarm eines Industrieroboters in eine
durch hinterlegte Bearbeitungsdaten vorbestimmte
Bearbeitungs-Sollposition positioniert. Dabei ist die
Bearbeitungs-Sollposition — ausgehend von einer
vorbestimmten bekannten Ausgangsposition des In-
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dustrieroboters und damit ausgehend von einer be-
kannten Ausgangsposition der Bearbeitungseinrich-
tung — durch entsprechende Datensatze zur dreidi-
mensionalen Positionierung der Bearbeitungseinrich-
tung relativ zu einem zu bearbeitenden und in einer
Werstuckhalteeinrichtung  definiert  positionierten
Werkstick bestimmt. Ist die Bearbeitungseinrichtung
durch den Roboter in eine vorbestimmte x/y-Position
in einem vorbestimmten Abstand (z-Position) zum
Werkstlick bzw. der zu bearbeitenden Werkstlickpo-
sition positioniert worden, wird die Andrickeinheit
Uber ihre separate Antriebseinrichtung in Vorschub-
richtung verfahren, bis die Druckplatte der Andruck-
einheit mit einer vorbestimmten Kraft am zu bearbei-
tenden Werkstiick anliegt. Dabei richtet sich die
Druckplatte aufgrund ihrer Kugelgelenklagerung am
Werkstlick aus und es wird gepruft, ob die vorliegen-
de Ausrichtung der Druckplatte der gewiinschten,
vorgegebenen Ausrichtung (insbesondere orthogo-
nal zur Werkstlickdberflache im Bereich der Bearbei-
tungsstelle) entspricht. Fir den Fall, dass die Aus-
richtung der Druckplatte innerhalb eines vorgebbaren
Toleranzbereichs liegt, wird mit der Bearbeitung des
Werkstiicks begonnen (z. B. Bohrmaschine aktiviert
und Vorschubeinrichtung gestartet). Fur den Fall,
dass die Ausrichtung der Druckplatte auf3erhalb des
vorgebbaren bzw. vorgegebenen Toleranzbereichs
liegt, wir die Andrickeinheit um eine vorbestimmte
Strecke entgegen der Vorschubrichtung verfahren
und in einer Position, in der sie nicht mehr in Kontakt
mit dem Werkstiick steht, in Abhangigkeit von den er-
mittelten Positionsdaten (Abweichung Soll- zu Istpo-
sition) korrigierend erneut ausgerichtet. Anschlie-
Rend wird die Andriickeinheit wieder an das Werk-
stick herangefahren bis der definierte Anlagedruck
erreicht ist und die Position der Druckplatte erneut er-
fasst und Uberpriift. Dies wiederholt sich so oft, bis
die Ist-Position der Druckplatte innerhalb des vorge-
gebenen Toleranzbereiches erreicht ist.

[0009] Weitere Vorteile, Besonderheiten und
zweckmafige Weiterbildungen der Erfindung werden
in der nachfolgenden Figurenbeschreibung behan-
delt.

[0010] Es zeigen:

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung der er-
findungsgemafien Bearbeitungseinrichtung mit einer
als Bohr- bzw. Bohr-Senkeinheit ausgebildeten Bear-
beitungseinheit,

[0012] Fig. 2 eine Darstellung der Bearbeitungsein-
richtung gemal Fig. 1, wobei die Bearbeitungsein-
richtung mit ihrer kugelgelagerten Druckplatte an ei-
ner relativ zum Bearbeitungswerkzeug schrag ange-
ordneten Bearbeitungsflache anliegt, und

[0013] Fig.3 einen Querschnitt der Lagereinrich-
tung in einer bevorzugten Ausfiihrungsform dersel-
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ben.

[0014] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemalie Bearbei-
tungseinrichtung zur Bearbeitung eines Werkstuickes
dargestellt, bei der eine Bearbeitungseinheit 2 in
Form einer Bohrmaschine eingesetzt ist. Dabei ist die
Bohrmaschine 2 Uber eine Vorschubeinrichtung 10
entlang der Drehachse X (bzw. Vorschubachse) des
Bearbeitungswerkzeuges 2a axial verschiebbar an-
geordnet/gelagert. Hierbei kann die Bearbeitungsein-
heit 2 Uber die Vorschubeinrichtung 10 gegenuber ei-
ner ortsfest angeordneten Grundplatte 18 (Grund-
platte ist ortsfester Bestandteil der Bearbeitungsein-
richtung 2) linear vor und zurtick bewegt werden. Da-
bei kann die ortsfeste Grundplatte 18 als separate
(senkrecht zur Vorschubachse positionierte) Platte,
die an einer derartigen Befestigungsebene eines Ro-
boterarmes befestigbar ist, ausgefiihrt sein. Koaxial
zur Bearbeitungseinheit 2 ist eine Andrickeinheit 12
angeordnet, die auf ihrer einem zu bearbeitenden
Werkstuick zugekehrten Seite, eine uUber eine Lager-
einrichtung 4 (Kugelgelenk) gelagerte Druckplatte 6
tragt, und die auf ihrer dem zu bearbeitenden Werk-
stiick abgekehrten Seite mit einer weiteren Antriebs-
einrichtung 14 zusammenwirkt, derart, dass die An-
driickeinheit 12 Gber diese gegenuber der Bearbei-
tungseinheit 2 bzw. relativ zu dieser in Richtung der
Drehachse X und unabhangig von der Bearbeitungs-
einheit 2 bzw. dem Vorschubantrieb 10 axial verfahr-
bar ist. Dabei sind zwischen der kugelgelagerten
Druckplatte 6 und der Andrlckeinheit 12 mehrere
Messaufnehmer einer Messeinrichtung 8 angeord-
net, um eine entsprechende Verkippung (bzw. das
Ausmal und die Richtung der Verkippung) der
Druckplatte 6 bei Andruck auf einer zu bearbeitenden
Werkstuckflache zu erfassen. Die Messaufnehmer
sind dabei nicht mechanisch mit der Druckplatte 6
verbunden, sondern liegen lediglich auf der Ricksei-
te der Druckplatte 6 mit einer vorbestimmten gerin-
gen Federkraft gegen diese an. Dabei ist die Feder-
kraft (im Verhaltnis zur Masse der Druckplatte) derart
bemessen, dass die Messaufnehmer zwar gegen die
Druckplatte 6 anliegen, sie diese jedoch nicht zu be-
wegen vermoégen (die Druckplatte 6 kann demnach
also nicht durch die federbelasteten Messaufnehmer
bewegt oder gar in eine vorbestimmte Position aus-
gerichtet werden). Um eine mdglichst stérungsfreie
und genaue Ausrichtung und Positionserfassung der
Druckplatte 6 zu erreichen, ist diese im Wesentlichen
kraftfrei gelagert, dergestalt, dass (aul’er den feder-
belasteten Messaufnehmern) keinerlei Kraftspeicher
an der Druckplatte 6 angreifen, um diese in einem un-
belasteten Zustand in eine vorbestimmte Position —
wie die Zentralposition — auszurichten bzw. in dieser
zu halten. Zur Lagerung der Druckplatte 6 weist die
Andruckeinheit 12 einen im Wesentlichen hohlzylind-
rischen Tragrahmen 16 auf, der auf seiner dem Werk-
stiick abgekehrten Seite (bzw. der der Grundplatte 18
zugekehrten Seite) einen hutkragenartigen Fortsatz
aufweist, sodass im Querschnitt gesehen, eine Dop-
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pel-L-Form — bei der die langen Schenkel des L's ein-
ander parallel gegenuberliegen und bei der die kur-
zen Schenkel des L's in entgegengesetzte Richtun-
gen nach auRen weisen — gebildet ist. Die Messauf-
nehmer 8 sind vom Tragrahmen 16 aufgenommen
bzw. zumindest bereichsweise in diesen integriert.
Hierdurch wird zum einen ein sehr kompakte Bauwei-
se erreicht und werden zum anderen die Messauf-
nehmer 8 vor mechanischen oder anderen Einflis-
sen geschitzt. Als weitere SchutzmafRnahme fiir die
Messaufnehmer 8 ist eine (nicht dargestellte) Ver-
drehsicherung der Druckplatte 6 vorgesehen. Diese
Verdrehsicherung besteht im Wesentlichen aus einer
Kugel, die in einer Nut einer Seitenflache der Druck-
platte 6 lauft und die an einem Stift kleinen Durch-
messers befestigt und Uber diesen am Tragrahmen
16 oder einem anderen relativ zur Druckplatte 6 orts-
festen Bauteil abgestutzt ist.

[0015] Ferner sind an dem hohlzylindrischen Be-
reich des Tragrahmens 16 der Andriickeinheit 12 ge-
genulberliegend zwei korrespondierende Licht-
schrankenelemente S1, S2 angeordnet, mittels de-
nen die Position des Bearbeitungswerkzeuges 2a de-
tektiert werden soll. Diese Positionsbestimmung er-
folgt beispielsweise durch eine Detektierung der Spit-
ze des Bearbeitungswerkzeuges 2a und dient insbe-
sondere der Bestimmung einer durchzufiihrenden
Bohr- bzw. Senktiefe im zu bearbeitenden Werk-
stuck. Die Positionsbestimmung wird zumindest nach
jedem Werkzeugwechsel zu Beginn der Inbetrieb-
nahme einmal durchgefihrt. Hierfiir wird die Bearbei-
tungseinheit 2 mit dem von ihr getragenen Bearbei-
tungswerkzeug 2a ausgehend von einer in Fig. 1 dar-
gestellten Ruheposition zurlickverfahren bis die Spit-
ze des Bearbeitungswerkzeugs 2a (z. B. Querschnei-
de eines Spiralbohrers), den Bereich der Licht-
schrankenelemente S1, S2 verlasst (Lichtschranke
nicht mehr unterbrochen) und anschlieRend langsam
soweit nach vorne gefahren wird, bis durch die Spitze
des Bearbeitungswerkzeuges 2a gerade die Licht-
schranke der Lichtschrankenelemente S1, S2 wieder
unterbrochen wird. Auf Grund der definierten Lage
(bekannter Abstand der Lichtschranke zur Stirnflache
der Druckplatte 6 oder zur Stirnflaiche des Anpresse-
lements 22 — im Folgenden auch als Leerweg be-
zeichnet) der Lichtschrankenelemente S1, S2 zur
Stirnflache der kugelgelagerten Druckplatte 6, kann
auf einfache Weise die entsprechende Bohr- bzw.
Senktiefe bestimmt werden (Bohr- bzw. Bearbeitung-
stiefe = Gesamtvorschubweg — Leerweg; bzw. fir die
gewinschte Bearbeitungstiefe erforderlicher Vor-
schubweg = Leerweg + gewtinschte Bearbeitungstie-
fe).

[0016] Damit die Positionsbestimmung bzw. die re-
lative Lage des Bearbeitungswerkzeuges 2a (defi-
niert durch dessen Drehachse X) zur Flachennorma-
len N im zum bearbeitenden Punkt der Werkstuickfla-
che genau bestimmt werden kann, ist die Druckplatte

2010.09.09

6 derart ausgebildet, dass eine definierte Anlage der
Druckplatte 6 moglichst nahe an der zu bearbeiten-
den Oberflachenposition erfolgt. Hierflr ist die Durch-
tritts6ffnung 6a der Druckplatte 6 in Anpassung an
das durch diese Offnung 6a durchzufiihrende Bear-
beitungswerkzeug 2a dimensioniert (z. B. Durchtritts-
offnung der Druckplatte 6 bzw. des Anpresselements
22 nur geringfugig grofer bemessen als der Durch-
messer des Bearbeitungswerkzeugs). Mit Vorteil
weist die Druckplatte 6 auf ihrer dem zu bearbeiten-
den Werkstiuck zugekehrten Seite im Bereich der
Durchtritts6ffnung 6a ein Anpresselement 22 auf.
Dieses Anpresselement 22 ist bevorzugt wechselbar
an der Druckplatte 6 befestigt und besteht beispiels-
weise aus Materialien wie Teflon, Metall, Kunststoff
oder einem Keramikwerkstoff. Die Auswahl des
Werkstoffes fir das Anpresselement 22 erfolgt in Ab-
hangigkeit von dem Material des zu Bearbeitenden
Werkstlickes und/oder in Abhangigkeit von dessen
Oberflachengute. Das Anpresselement 22 kann auf
seiner dem Werkstiick zugekehrten Oberflache ent-
sprechend strukturiert sein, sodass ein Kontakt mit
dem zu bearbeitenden Werkstuick nur im Bereich vor-
bestimmter Erhebungen erfolgt. Weiterhin kann das
Anpresselement 22 auch aus einzelnen Segmenttei-
len, insbesondere aus Segmentteilen eines Kreisrin-
ges bestehen.

[0017] Um einen mdoglichst komfortablen Wechsel
des Bearbeitungswerkzeugs 2a (z. B. Austausch ei-
nes Bohrers gegen einen Senkbohrer oder einen
Bohrer anderen Durchmessers) gewahrleisten zu
kénnen, ist die Andriickeinheit 12 entsprechend aus-
gebildet. Hierfir kann beispielsweise der Tragrah-
men 16 gegeniber seiner Antriebseinrichtung 14
oder mit seiner Antriebseinrichtung 14 quer zur Dreh-
achse X des Bearbeitungswerkzeugs 2a Uber eine
Schienenflihrung 20 verfahren werden. Alternativ
hierzu ist auch denkbar, dass der Tragrahmen 16
Uber ein nicht dargestelltes Scharnier bzw. eine ent-
sprechende Gelenkverbindung quer zur Drehachse
X des Bearbeitungswerkzeugs 2a verschwenkbar
gelagert ist.

[0018] In Fig. 2 ist die erfindungsgemafie Bearbei-
tungseinrichtung in einer von Fig. 1 verschiedenen
Arbeitsposition der Bearbeitungseinheit 2 dargestellt.
Hierbei ist die Bearbeitungseinheit 2 in Form einer
Bohrmaschine mit ihrem entsprechenden Bohrer als
Bearbeitungswerkzeug 2a bis zur Flache des zu be-
arbeitenden Werkstlickes vorgefahren. Da die zu be-
arbeitende Werkstuckflache im dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel relativ zur Bearbeitungseinheit 2
schrag verlaufend positioniert ist, ist die Druckplatte
6 entsprechend verschwenkt. Uber die Messaufneh-
mer (lineare Wegmessaufnehmer) der Messeinrich-
tung 8 wird das Ausmal} und die Richtung (welche
Messaufnehmer sind relativ zu einer Zentralposition
um welchen Betrag gelangt und welche verkirzt?)
der Verschwenkung der Druckplatte 6, ausgehend
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von einer Zentralposition, in der die als Flachennor-
male N der Druckplatte 6 verlaufende zentrale Achse
der Durchtritts6ffnung 6a und die Rotationsachse X
des Bearbeitungswerkzeugs 2a zusammenfallen, er-
fasst und die entsprechenden Messwerte an eine
entsprechende Auswerte- und Steuereinrichtung ei-
nes die Bearbeitungseinrichtung 2 tragenden Indus-
trieroboters (nicht dargestellt) weitergeleitet. Uber die
Auswerteeinheit kann nunmehr ermittelt werden, in
welchem Winkel das Bohrwerkzeug 2a zur Bearbei-
tungsflache ausgerichtet ist. Fur den Fall, dass eine
von diesem Winkel abweichende Bohrung (beispiels-
weise eine orthogonale Bohrung) durchgefuhrt wer-
den soll, kann der Industrieroboter nunmehr die Be-
arbeitungseinrichtung 2 und damit das Bearbeitungs-
werkzeug 2a bzw. die Bearbeitungseinheit 2 entspre-
chend ausrichten. Des Weiteren ist die Andriickein-
heit 12 bzw. deren Tragrahmen 16 mit einem insbe-
sondere quer zur Vorschubachse angeordneten Ab-
saugkanal 24 ausgestattet, so dass bei der Bearbei-
tung des Werkstlickes abgetragene Werkstlickbe-
standteile (wie Bohrspane o. d.) und/oder Gberschus-
sige Kuhl- bzw. Schmiermittel vom dem Andrickbe-
reich der Druckplatte 6 ferngehalten werden. In einer
anderen Ausgestaltung der Erfindung, kénnen fir die
Absaugung von Materialbestandteilen einerseits und
zur Absaugung von uUberschissigem Kihl- bzw.
Schmiermittel auch verschiedene Absaugkanale vor-
gesehen sein.

[0019] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Kugel-
gelenks 4 ist in Eig. 3 dargestellt. Danach ist das
Durchgangsloch 4a der Kugelkalotte 40b des Kugel-
gelenks 4 in Form einer Stufenbohrung ausgefiihrt.
Der erste axiale Bohrungsteil B1 ist der mit dem gr6-
Reren Durchmesser, an den sich Gber eine Bohrstufe
BS ein zweiter Bohrungsteil B2 kleineren Durchmes-
sers anschlief3t. Die nicht dargestellte Druckplatte 6
wird stirnseitig im Bereich des Durchgangslochs 4a
auf der Seite des kleineren Durchmessers angeord-
net. Im dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ist der ers-
te Bohrungsteil B1 kegelstumpfartig ausgefiihrt.
Durch den Bohrungsteil B1 mit gréRerem Durchmes-
ser wird auf einfache Weise eine Kammer zur zwi-
schenzeitlichen Aufnahme von Spanen gebildet, die
laufend Uber die Absaugeinrichtung abgefiihrt wer-
den.

Bezugszeichenliste

2 Bearbeitungseinheit (Bohrmaschine)

2a Bearbeitungswerkzeug (Bohrer) X Drehach-
se

4 Lagereinrichtung (Kugelgelenklager)

4a Durchtritts6ffnung der Lagereinrich-

tung/Durchgangsloch in Kugelkalotte
40a Lageraufnahme/Lagerbuchse (Kugelgelenk)
40b Lagerkorper/Kugelkalotte (Kugelgelenk)
6 Druckplatte (Andriickplatte)
6a Durchtritts6ffnung der Druckplatte

8
10

12
14

16
18
20
22
24
S1,
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Messeinrichtung (Wegmesser)

erste Antriebseinrichtung (Vorschub/Antrieb
Bearbeitungseinheit)

Andrickeinheit

zweite Antriebseinrichtung (Vorschub/An-
trieb Andriickeinheit)

Tragrahmen

Grundplatte

Schienenflihrung (Tragrahmen)
Anpresselement (Druckplatte)
Absaugkanal

S2 Lichtschrankenelement
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- US 5848859 [0002]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Katalog GD 1905 ,Hochleistungs-Gelenkkdpfe
und Gelenklager”, Seite 19, 20 [0004]
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Patentanspriiche

1. Bearbeitungseinrichtung zur Bearbeitung ei-
nes Werkstuckes, wobei in einer Bearbeitungseinheit
(2) ein rotierbar gelagertes Bearbeitungswerkzeug
(2a) gehalten ist, und das Bearbeitungswerkzeug
(2a) mit seiner Drehachse (X) zu der zu bearbeiten-
den Werkstuckoberflache ausrichtbar ist, so dass die
Drehachse (X) mit der geometrischen Normalen (N)
im Bearbeitungspunkt der Werkstiickoberflache zu-
sammenfallt,
umfassend
— eine Uber eine Lagereinrichtung (4) freibeweglich
an der Bearbeitungseinrichtung gelagerte Druckplat-
te (6), wobei sowohl die Lagereinrichtung (4) als auch
die Druckplatte (6) jeweils eine Durchtrittséffnung
(4a; 6a) fir das Bearbeitungswerkzeug (2a) aufwei-
sen, und
— eine Messeinrichtung (8) zur Erfassung einer Ab-
weichung zwischen der Drehachse (X) und der Fla-
chennormalen (N) im Bearbeitungspunkt durch Aus-
richtung der Druckplatte (6) an der Oberflache des
Werkstlicks im Bereich des Bearbeitungspunkts,
dadurch gekennzeichnet, dass
—die Lagereinrichtung (4) einen zumindest einen Ku-
geloberflachenbereich aufweisenden Lagerkorper
(40b) und eine den Lagerkdrper (40b) an den Ku-
geloberflachenbereichen formschlissig umschlie-
Rende Lageraufnahme (40a) aufweist.

2. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungseinein-
heit (2) als Bohreinheit mit einer Bohrspindel zur Auf-
nahme eines Bearbeitungswerkzeugs (2a) ausge-
fuhrt ist.

3. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
— die Bearbeitungseineinheit (2) eine Vorschubein-
richtung (10) aufweist, GUber welche sie axial entlang
der Drehachse (X) verfahrbar ist.

4. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass
— die Druckplatte (6) und die Lagereinrichtung (4) als
Bestandteil einer Andrickeinheit (12) ausgebildet
sind,
— und die Andrickeinheit (12) Uber eine Antriebsein-
richtung (14) gegenliber der Bearbeitungseineinheit
(2) in Richtung der Drehachse (X) und unabhangig
von der Bearbeitungseineinheit (2) axial verfahrbar
ist.

5. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Andruckeinheit (12)
— einen die Lagereinrichtung (4) aufnehmenden Tra-
grahmen (16) aufweist, der tber die Antriebseinrich-
tung (14) relativ zu einer Grundplatte (18) als auch re-
lativ zu der Bearbeitungseinheit (2) in axialer Rich-
tung entlang der Drehachse (X) verfahrbar ist,
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—wobei die Lageraufnahme (40a) axial gegenuberlie-
gende Durchfihréffnungen fir das Bearbeitungs-
werkzeug (2a) aufweist, und der Lagerkorper (40b) in
Richtung der Drehachse (X) ein mit den Durchflihroff-
nungen der Lageraufnahme (40a) fluchtendes
Durchgangsloch aufweist und auf seiner der Grund-
platte (18) abgekehrten Seite des Durchgangslochs
die Druckplatte (6) mit einer koaxial zum Durch-
gangsloch angeordneten Druckplattendffnung (6a)
tragt.

6. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Andriickeinheit (12) oder Teile der-
selben aus einer Arbeitsposition, in der diese das Be-
arbeitungswerkzeug (2) im Wesentlichen koaxial um-
schlief3t in eine Werkzeugwechselposition tUberfihr-
bar ist, in der das Bearbeitungswerkzeug (2) freige-
geben ist.

7. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tragrahmen (16)
Uber eine Schienenflihrung (20) quer zur Drehachse
(X) des Bearbeitungswerkzeugs (2) verfahrbar oder
Uber eine Gelenkverbindung quer zur Drehachse (X)
des Bearbeitungswerkzeugs (2) verschwenkbar ge-
lagert ist.

8. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckplatte (6) auf ihrer der Lagereinrich-
tung (4) abgekehrten Seite im Bereich der Durchtritt-
soffnung (4a) ein Anpresselement (22) aufweist.

9. Bearbeitungseinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anpresselement
(22) auf seiner einem zu bearbeitenden Werkstlick
zugekehrten Seite eine strukturierte Oberflache auf-
weist, derart, dass das Anpresselement (22) nur im
Bereich vorbestimmter Erhebungen in Kontakt mit
dem zu bearbeitenden Werkstlck gelangt.

10. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche 9-12, dadurch gekennzeich-
net, dass das Anpresselement (22) aus einzelnen
Segmentteilen besteht.

11. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messeinrichtung (8) eine Mehrzahl von
Wegmesssensoren umfasst, welche die aus dem An-
driicken der Druckplatte (6) resultierende Bewegung
einzelner Punkte der Druckplatte (6) aufnehmen.

12. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messeinrichtung (8) zwischen dem Tragrah-
men (16) und der Druckplatte (6) angeordnet ist.

13. Bearbeitungseinrichtung nach einem der vor-
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stehenden Anspriche 5-12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Tragrahmen (16) die Messeinrichtung
(8) aufnimmit.

14. Industrieroboter mit einem im Raum beweg-
baren Tragarm, der eine Bearbeitungseinrichtung (2)
gemal einem der vorstehenden Anspriiche tragt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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