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(54) Rundtakt-Feinbearbeitungsmaschine.

(57) Bei der Bearbeitungsanlage mit einem Rundschalttisch
und mindestens zwei Bearbeitungsstationen, wovon mindes-
tens eine eine Rundschleif Station ist, ist der Rundschalttisch
mit einem Positionsmesssystem ausgerustet, das ausgebildet
ist, die Positionsstreubreiten des Rundschalttisches an den
verschiedenen Arbeitspositionen gleichzeitig zu erfassen und
als Korrekturwerte in die Maschinensteuerung fur den Bearbei-
tungsprozess einzugeben. In einer Ausfiihrungsform sind am
festen Schalttischunterteil (2) Lesekdpfe (12) angeordnet, die
mit einem inkrementellen Ringmassstab (11) an der drehbaren
Schalttischplatte (4) zusammenarbeiten, wobei jeder Arbeits-
station (9) ein Lesekopf zugeordnet ist.

Dadurch ist es moglich, mit einem Rundschalttisch min-
destens die gleiche hohe Genauigkeit zu erzielen wie mit einer
linearen Maschine.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Bearbeitungsanlage mit einem Rundschalttisch und mindestens
zwei Arbeitsstationen, wovon mindestens eine eine Rundschleifstation ist, gemass Oberbegriff von Patentanspruch 1.
Dabei ist die Anzahl der Bearbeitungsstationen so gewahlt, dass ein Werkstlck in einer Aufspannung fertig bearbeitet
werden kann. Eine solche Anlage ist in der WO 01/34 342 beschrieben.

[0002] Dabei kann das Werkstiick auch innerhalb des Rundtaktes umgespannt werden, so dass eine Komplettbearbei-
tung beider Seiten méglich ist. Die Bearbeitung findet hauptsachlich durch Aussen-/Innenrund- und Planschleifen statt,
wobei die Bearbeitungsprozesse auf allen Bearbeitungsstationen simultan stattfinden, wodurch eine hohe Produktivitét
und Wirtschaftlichkeit erreicht wird.

[0003] Die Arbeitsgenauigkeit wird in einem wesentlichen Teil durch die Positionier- und Wiederholgenauigkeit des
Rundtaktschalttisches in den verschiedenen Arbeitspositionen bestimmt und die Streubreite in den verschieden Arbeits-
positionen wirkt sich direkt auf die Massgenauigkeit am Werkstiick aus.

[0004] Statische und dynamische Einwirkungen wie Drehmomente, Reibung, Gewichte und wechselseitige Belastungen
durch Kabelschlepps haben, trotz formschllssiger Indexierung in der Hirthverzahnung, eine Positionsstreubreite am Be-
arbeitungspunkt von mehreren Mikrometer zur Folge.

[0005] Die Endbearbeitung von Werkstiicken mit engsten Masstoleranzen, wie sie im Bereich der Kraftstoff-Ein-
spritztechnik in grossen Mengen benétigt werden, sind deshalb auf Rundtaktimaschinen, wie sie heute bekannt sind,
nicht herstellbar. Dies trifft sowohl auf die Rundtaktimaschine gemass FR-A-1 549 215 als auch gemass US-A-5 452 502
zu, die eine solche Prazision weder zulassen noch andeuten.

[0006] Es ist von diesem Stand der Technik ausgehend Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Rundtakt-
Bearbeitungsmaschine anzugeben, die eine Feinbearbeitung erlaubt, die vorher nur mit linearen Bearbeitungsmaschi-
nen erzielbar war. Diese Aufgabe wird mit der Rundtakt-Bearbeitungsmaschine geméss Patentanspruch 1 erreicht. Aus-
fihrungsbeispiele und Verbesserungen sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0007] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen einer Messanordnung im Rundschalttisch néher er-
lautert.

Fig. 1 zeigt schematisch als ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung einen Schnitt durch eine Anlage mit einem
Rundschalttisch mit einer Messanordnung und
Fig. 2 zeigt den Grundriss der Anlage von Fig. 1.

[0008] In den Fig. 1 und 2 sind die Messeinrichtungen zum Erfassen der Positionsabweichungen zwischen den Werk-
stiickachsen und den Werkzeugachsen schematisch dargestellt.

[0009] Der Rundschalttisch enthélt ein mit dem Maschinenbett 1 fest verbundenes Unterteil 2. Die Uber ein Getriebe 3
angetriebene drehbare Schalttischplatte 4 ist in einer Hirthverzahnung 5 indexiert. Auf der Schalttischplatte 4 sind die
Werkstiick-Spindeleinheiten 6 mit je einem Werkstiick 7 angeordnet.

[0010] Rund um die Schalttischplatte sind die Bearbeitungseinheiten mit Kreuzschlitten 8 und Werkzeug-Spindel-
einheiten 9 mit je einem Werkzeug 10 angeordnet.

[0011] Die erfindungsgemésse Messanordnung enthalt einen an der drehbaren Schalttischplatte befestigten inkremen-
tellen Ringmassstab 11 oder mehrere inkrementelle Ringmassstébe und auf dem festen Schalttischunterteil 2 befestig-
te, inkrementelle Lesekdpfe 12. Jeder Bearbeitungsstation 9 ist ein Lesekopf 12 zugeordnet. Dadurch kann eine Streu-
breitenkorrektur durchgefiihrt werden, so dass jede Rundtakistation mit der Genauigkeit einer linearen Station arbeiten
kann.

[0012] Dabei kann allen Lesekdpfen 12 ein einziger Ringmassstab 11 oder jedem Lesekopf 12 je ein Ringmassstab 11
zugeordnet sein. In einer Ausflihrungs Variante ist fir jeden Lesekopf ein Ringmassstab-Segment vorgesehen, wobei
jedes Segment mindestens einen Referenzpunkt aufweist.

[0013] Das Einrichten der Streubreitenkorrektur wird nach folgendem Ablauf durchgefuhrt:

— In der Grundstellung der Schalttischplatte 4 werden die Positionszahler der Lesekdpfe 12 auf Null gesetzt.

— In den folgenden Positionen werden die Werte der Positionszéhler der Lesekdpfe 12 als Referenzwerte gespeichert.

— Fir die erste Bearbeitung wird die Schalttischplatte 4 in der Grundstellung positioniert.

— Die Istwerte der Positionszahler werden als Positionsabweichung + X gespeichert.

— Die Bearbeitungen mit allen Bearbeitungsstationen 9 werden durchgefiihrt und die Positionen X der Bearbeitungs-
stationen 9 gespeichert.

— Die folgenden Bearbeitungstakte werden nach dem Ablaufschema wie in der Grundstellung durchgefiihrt, bis jede
Werkstiick-Spindeleinheit 6 alle Bearbeitungsstationen 9 passiert hat. Alle Positionen X der Bearbeitungsstationen 9
und die dazugehdrigen Positionsabweichungen + X der Werkstlick-Spindeleinheiten 6 zur Referenzposition sind da-
mit erfasst und die Maschine eingerichtet.

[0014] Wie aus Obigem hervorgeht, gestattet die vorliegende Erfindung, die Positionsstreubreite fir jede einzelne Ar-
beitsstation messtechnisch zu erfassen und als Korrekturwert der Steuerung zuzufiihren.

[0015] Damit kénnen automatisch bei jeder Positionierung die X-Achsen der Bearbeitungsstationen auf die gegeniiber-
liegenden Werkstulck-Spindelachsen exakt ausgerichtet werden und damit eine Genauigkeit erzielt werden, die mindes-
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tens derjenigen der linearen Maschinen entspricht, jedoch eine wesentlich hdhere Takirate ermdglicht.

[0016] In den Ausfiihrungsbeispielen werden inkrementelle Lesekdpfe beschrieben, die mit inkrementellen Ring- oder
Segmentmassstédben zusammenarbeiten. Es ist jedoch auch mdglich, stattdessen Masssysteme bzw. Lesekdpfe und
Massstab-Einrichtungen zu verwenden, die eine absolute Positionserfassung erméglichen.

Patentanspriiche

1.

Bearbeitungsanlage mit einem Rundschalttisch und mindestens zwei Bearbeitungsstationen, wovon mindestens ei-
ne eine Rundschleifstation ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Rundschalttisch mit einem Positionsmesssystem
(11, 12) ausgeristet ist, das ausgebildet ist, die Positionsstreubreiten des Rundschalttisches an den verschiedenen
Arbeitspositionen zu erfassen und als Korrekturwerte in die Maschinensteuerung fiir den Bearbeitungsprozess ein-
zugeben.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rundschalttisch eine drehbare Schalttischplatte (4) und
ein ortsfestes Schalttisch-Unterteil (2) aufweist und das Schalttisch-Unterteil (2) inkrementelle Lesekdpfe (12) auf-
weist, wobei jeder Bearbeitungseinheit (9) ein Lesekopf zugeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalttischplatte (4) einen mit den Lesekdpfen (12) zu-
sammenarbeitenden inkrementellen Ringmassstab (11) aufweist.

Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalttischplatte (4) eine Anzahl inkrementelle Ring-
massstébe aufweist, wobei jedem Lesekopf ein Ringmassstab zugeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalttischplatte (4) fur jeden Lesekopf ein diesem zu-
geordnetes, inkrementelles Ringmassstab-Segment aufweist.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rundschalttisch eine drehbare Schalttischplatte (4) und
ein ortsfestes Schalttisch-Unterteil (2) aufweist und das Schalttisch-Unterteil (2) Lesekdpfe aufweist, wobei jede Be-
arbeitungseinheit (9) ein Lesekopf zugeordnet ist, der eine absolute Positionserfassung der Bearbeitungseinheit er-
méglicht.

Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalttischplatte (4) eine mit den Lesekdpfen zusam-
menarbeitende Massstab-Einrichtung aufweist.
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